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DESCRIPCION
Disposicién para maniobrar un barco
Campo técnico

La presente invencién se refiere al campo de la maniobra de embarcaciones flotantes, buques y barcos, y en particular
a la maniobra de barcos de pesca, especialmente de arrastradores.

Técnica anterior

Los arrastradores han aumentado de tamafio durante las Ultimas décadas desde ser barcos relativamente pequefios
con una tripulacién muy pequefia hasta grandes arrastradores factoria que pueden estar en el mar durante semanas.

Aunque los barcos han aumentado de tamafio, los principios de maniobra de los barcos son basicamente los mismos.
Se ha afladido un sistema de piloto automético, pero no obstante la propulsién es principalmente por motor y hélice, y
la maniobra se realiza principalmente por un timén.

Es cierto que algunas de las arrastradores y otros tipos de embarcaciones han sido equipadas con hélices laterales
y/o hélices azimutales u otros medios de propulsién, pero todavia es el timén desarrollado desde hace mucho tiempo
el que prevalece.

El timén es un dispositivo simple y fiable para maniobrar el barco. Hoy en dia, esta acoplado al piloto automatico, que
establece la posicién del timén segln el rumbo establecido. Si se cambia el rumbo o se detecta una desviacién del
rumbo establecido, el piloto automatico cambiara la posicién del timén para llevar el barco al rumbo deseado.

Las desviaciones del rumbo establecido se producen con mayor frecuencia debido a corrientes de agua e influencia
del viento y las olas.

Cuando el timén estad apuntando recto a lo largo del eje longitudinal del barco, crea poca al avance resistencia con
respecto al agua de mar. Sin embargo, cuando el barco estad girando, el timdn se establecerd en un angulo con
respecto al barco. Esto aumenta sustancialmente la resistencia al avance, y cuanto mayor sea el angulo, mayor sera
la resistencia aerodindmica. Un aumento de la resistencia al avance da como resultado un aumento del consumo de
combustible.

El mayor tamafio de arrastradores requiere un area aumentada del timén. Un timén mas grande provoca mas
resistencia al avance. Esto a su vez requiere mas potencia para superar la resistencia al avance.

La maniobra durante la pesca de arrastre requiere un dngulo particularmente grande del timén, ya que la velocidad es
relativamente baja, solo unos pocos nudos. El consumo de combustible ya es alto durante la pesca de arrastre, y la
resistencia del timén aumentard ain mas el consumo.

Durante la pesca de arrastre, una red de arrastre simétrica se considera muy importante. La simetria se logra mejor
manteniendo una tensién uniforme en las lineas de urdimbre, es decir, las lineas que se extienden entre |la red de
arrastre y las puertas de red de arrastre. Si la tensién de las urdimbres es diferente, la red de arrastre normalmente
no sera simétrica, y la apertura de la red de arrastre no sera 6ptima. La tensién se regula cediendo o enrollando una
de las urdimbres, para aumentar o reducir su longitud.

Existen muchas técnicas para determinar la tensién y la longitud de las urdimbres, y ajustes automaticos para lograr
una pesca 6ptima. Un ejemplo se muestra en el documento NO 302391 que considera corrientes de agua cuando se
determinan las longitudes correctas de las urdimbres.

También es una técnica conocida evitar que las urdimbres se dafien por el hielo, moviendo los bloques de arrastre
hacia adentro durante la pesca de arrastre. Los bloques de arrastre estan dispuestos en la popa de la red de arrastre
y determinan en qué punto la urdimbre abandona el barco. Si hay hielo en el mar, este punto no debe estar demasiado
cerca del lado del barco, ya que el hielo que se mueve a lo largo del lado del barco tendera a moverse hacia dentro
inmediatamente detras del barco. Por lo tanto, los bloques de arrastre se desplazan un poco hacia el centro del barco,
donde el hielo es menos susceptible a desplazarse.

El documento GB2007181 describe tales pescantes de hielo, que estan destinados principalmente a mantener las
lineas de remolcaje fuera de contacto con el hielo. Los pescantes no pueden ser posicionados de manera segura en
posiciones intermedias entre las posiciones extremas ilustradas en los dibujos. El uso de estos pescantes para dirigir
la embarcacién estd limitado por lo tanto a cambios sustanciales de rumbo. La técnica no puede usarse
convenientemente para cambios de curso mas pequefios 0 mas precisos, y ciertamente no para mantener un rumbo
constante.

El documento DE1126271 muestra un sistema con la posibilidad de influir en el rumbo de la embarcacién moviendo
el bloque(s) que lleva una o ambas lineas de remolcaje. Sin embargo, no se describe ninguna unidad de maniobra.
Esto significa que el movimiento de los bloques se realiza probablemente de forma manual y en una medida
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considerada por el patrén como suficiente para alterar el curso. Tal movimiento manual es muy impreciso, y el patrén
tendra que mover los bloques frecuentemente hacia adelante y hacia atras para mantener el rumbo correcto.

Ademas, en el documento DE1126271 no se tienen en cuenta las variaciones de tensién de las lineas de remolcaje.
Cuando los bloques se mueven, la tensidn en los cables cambiara, y esto puede tanto inclinar la red de arrastre como
cambiar el rumbo del embarcacidn. La presente invencion tiene esto en cuenta y busca ajustar la tensién cuando sea
necesario.

El documento GB 2436456 divulga un sistema para remolcar una red sismica con compensadores de elevacion. El
sistema proporciona una direccién activa de fuentes sismicas marinas para mantener la posicién en linea de estas
fuentes.

El documento US 5,284,323 divulga un aparato para su uso en el despliegue y recuperacién de cable sismico marino
mientras una embarcacién mantiene una velocidad de avance nominal. El aparato incluye un carrete secundario
situado detrés del carrete principal del cable y el cable marino esta arrollado al menos dos veces alrededor del carrete
secundario de una manera que evita el solapamiento.

Compendio de la invencién

La presente invencién tiene como objetivo principal reducir el consumo de combustible de la red de arrastre durante
la pesca de arrastre. Para ello, la invencién reduce la resistencia del timén. Para reducir la resistencia del timén, la
invencién reduce o elimina la necesidad de ajustar el timén en un 4ngulo con respecto al eje longitudinal del barco.

La solucion a esto es usar la posibilidad de desplazar la posicidn de los bloques de arrastre lateral y/o
longitudinalmente, de modo que la tensién de las urdimbres actle asimétricamente sobre el barco, y acoplar los
actuadores de desplazamiento del bloque de arrastre a la unidad de maniobra, por ejemplo, un piloto automatico de
modo que al piloto automético se le da control de la posicion lateral y/o longitudinal de los bloques de arrastre y puede
usar esto para maniobrar el barco.

Més especificamente, esto se logra mediante una disposicién para maniobrar una embarcacién flotante con necesidad
reducida de o sin la necesidad de desviacién del timén, remolcando la embarcacién una carga, tal como una red de
arrastre, que comprende al menos dos lineas de remolcaje acopladas a un cabrestante respectivo a bordo de dicha
embarcacién, y al menos dos bloques en el extremo trasero de la embarcacién, sobre los que se extiende una linea
de remolcaje respectiva, al menos uno de los bloques que puede moverse transversalmente al eje longitudinal de la
embarcacién y/o longitudinalmente de la embarcacién; la posicion del bloque(s) mévil que define un punto de ataque
para una fuerza de tensién de la linea de remolcaje, caracterizada por que la disposicion comprende ademas una
unidad de maniobra, adaptada la unidad de maniobra que est4 adaptada para recibir la entrada de un sistema de
navegacién, y acoplada dicha unidad de maniobra que esta acoplada a un actuador que mueve dicho bloque(s)
transversalmente al eje longitudinal de la embarcacién y/o longitudinalmente de la embarcacién, para cambiar el
momento de fuerza de la fuerza de tensién alrededor de un centro de rotacién de la embarcacion, y que la unidad de
maniobra esta equipada con una unidad de calculo, que detecta la fuerza de tensién de la linea(s) de remolcaje y
calcula el momento de fuerza a partir de la fuerza de tension en la embarcacién, por lo que la unidad de maniobra esta
adaptada para usar un cambio en dicho momento de fuerza para maniobrar la embarcacién, que la unidad de maniobra
esta acoplada a al menos uno de dichos cabrestantes, y que esta adaptada para desenrollar o enrollar la linea de
remolcaje para reducir o aumentar la tensién en la linea de remolcaje acoplada a dicho cabrestante, y que la unidad
de maniobra esta acoplada ademas a un timén en la embarcacién, de modo que la unidad de maniobra, si se requiere,
inicia una desviacion del timén, trabajando en paralelo con el movimiento de bloques para lograr un rumbo y curso
deseados sobre el suelo para la embarcacion.

En una realizacidén con al menos dos bloques, la unidad de calculo calculara preferiblemente el cambio en el momento
de fuerza resultante a partir de la fuerza de tensién detectada y el movimiento del al menos un bloque.

En una realizacién adicional, cada linea de remolcaje en una situacién dada se mantiene a igual longitud o tensién
enrollando o desenrollando el linea, por lo que la unidad de calculo se acopla a un actuador en al menos uno de los
cabrestantes para enrollar o desenrollar el linea.

En otra realizacion adicional, la unidad de célculo esta adaptada para enrollar o desenrollar la linea de remolcaje que
se extiende sobre un bloque que se ha movido, para reducir o aumentar la tensién en esta linea con el fin de lograr
una tensién igual o diferente que pueda requerirse.

En una realizacién adicional alternativa o suplementaria, la unidad de célculo estd adaptada para enrollar o desenrollar
la linea de remolcaje en el lado opuesto del embarcacién de un bloque que se ha movido, para aumentar o reducir la
tension en esta linea.

En una realizacién opcional, la unidad de calculo también detecta un dngulo de la linea de remolcaje con respecto al
eje longitudinal del embarcacién. Esto puede ser ventajoso si los dngulos varian sustancialmente durante el remolcaje.
La deteccién de un angulo puede ser tanto un dngulo horizontal como un angulo vertical.
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En una realizacion preferida, la unidad de célculo determina un movimiento transversal y/o longitudinal combinado de
los bloques mdviles, lo que da como resultado un momento de fuerza deseado para maniobrar la embarcacién. Al
poder mover mas de un bloque, se puede lograr un mayor intervalo de momento de fuerza.

Los objetos de la invencién se consiguen también mediante un método de maniobra de una embarcacién flotante con
necesidad reducida de o sin necesidad de desviacion del timén, por lo que la embarcacién esta remolcando una carga,
tal como una red de arrastre, y en donde al menos dos lineas de remolcaje acopladas a un cabrestante respectivo a
bordo de dicha embarcacion se extienden sobre al menos dos bloques en el extremo trasero de la embarcacion, al
menos uno de los bloque(s) es movil transversalmente al eje longitudinal de la embarcacion y/o longitudinalmente de
la embarcacién; el bloque mévil que define un punto de ataque para una fuerza de tensién desde la linea de remolcaje,
caracterizado por que la embarcacién tiene una unidad de maniobra, la unidad de maniobra que esta acoplada para
recibir entrada desde un sistema de navegacion, una de estas entradas que es un rumbo y/o curso deseados sobre el
suelo para la embarcacidén;, comprendiendo la unidad de maniobra que comprende una unidad de calculo, que
recalcula un cambio de rumbo a un momento de fuerza, que provocaréa el cambio necesario de rumbo y/o curso sobre
el suelo para lograr el rumbo y/o curso deseado sobre el suelo, que se calcula la fuerza de tensidén desde la linea de
remolcaje, que se calcula un movimiento transversal y/o longitudinal de al menos uno del bloque (s), que da como
resultado el momento de fuerza deseado, y que la unidad de maniobra envia una sefial a un actuador, que mueve el
bloque una distancia, que proporciona el momento de fuerza deseado, y que la unidad de maniobra se acopla a al
menos uno de los cabrestantes para proporcionar el desenrollado o enrollado de la linea de remolcaje para reducir o
aumentar la tensién en la linea de remolcaje acoplada a dicho cabrestante, y que la unidad de maniobra se acopla
ademas a un timén en la embarcacidn para, si se requiere, proporcionar una desviacion de timén para lograr el rumbo
y/o curso deseada sobre el suelo para la embarcacion.

En una realizacién opcional, la unidad de calculo también detecta un angulo de las lineas de remolcaje con respecto
al embarcacién, preferentemente tanto con respecto a los ejes horizontal como vertical.

En una realizacién alternativa, cuando al menos uno de los bloques se mueve longitudinalmente y/o transversalmente
al embarcacidn y el embarcacién gira con respecto a la direccién de la linea de remolcaje, se calcula continuamente
un momento de fuerza resultante de una componente de fuerza transversal a dicho embarcacién de dicha fuerza de
tensién y un brazo entre el punto de ataque de la fuerza de tensién y un centro de rotacién del embarcacion,
ajustandose continuamente dicho brazo para lograr un momento de fuerza deseado.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién se describira ahora con mas detalle, con referencia a las realizaciones ilustradas en los dibujos, en donde:
La Figura 1 muestra un arrastrador con una red de arrastre vista desde arriba,

La Figura 2 muestra una primera realizacién de una red de arrastre vista desde atrés,

La Figura 3 muestra otra realizacién de una red de arrastre vista desde atrés,

La Figura 4 muestra un detalle de la Figura 1, que muestra el arrastrador,

La Figura 5 muestra una realizacidn alternativa para obtener un cambio de punto de ataque de la fuerza de la red de
arrastre, y

La Figura 6 muestra la realizacidén de la Figura 5 cuando la embarcacién esta girando.
Descripcion detallada de la invencién

La Figura 1 muestra una red 1 de arrastre. La red de arrastre tiene un par de cabrestantes 2, 3 de arrastre.
Normalmente existen cabrestantes adicionales, pero solo se muestran dos con el propésito de ilustrar la presente
invencion.

Enlapopade lared 1 de arrastre hay un par de bloques 4, 5 de arrastre. Un par de lineas 6, 7 de urdimbre se extienden
desde cada cabrestante 2, 3 sobre un respectivo bloque 4, 5 de arrastre hasta una respectiva puerta 8, 9 de arrastre.
Las puertas de arrastre estan acopladas a un extremo de ala respectivo de una red 10 de arrastre.

La red de arrastre tiene un puente de mando o puente 11. Una unidad de maniobra (ejemplificada en lo sucesivo en
el presente documento por un dispositivo de piloto automatico) 12 se ilustra dentro del puente de mando 11. El piloto
automatico 12 estéd acoplado al timén (no mostrado) y al motor (no mostrado). Recibe entrada desde un sistema de
navegacién, que convencionalmente esté basado en satélites (tal como GPS) pero también puede incluir una brdjula.

Todo lo anterior es conocimiento comun dentro del campo de la pesca de arrastre, y los detalles seran bien conocidos
por el experto.

La Figura 2 muestra la red 1 de arrastre desde atras en una primera realizacién. Se muestra la hélice 13. Se ha omitido
el timén.
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En la popa hay una rampa 14 de arrastre . Ademas, en la popa hay un pértico 15. Un par de bloques 4, 5 de arrastre
estan suspendidos del pértico 15. Los bloques 4, 5 de arrastre pueden moverse a lo largo del pértico.

La Figura 3 muestra otra realizacién en donde los bloques 4, 5 de arrastre estan dispuestos en los otros extremos de
los pescantes 16, 17. Los pescantes pueden moverse entre una posicién 16', 17" exterior donde los bloques 4, 5 de
arrastre estan en su posicién mas alejada con respecto a la linea 18 central del barco, y una posicién 16, 17 interior,
donde estan en su posicion méas cercana a la linea 18 central. Estos tipos de pescantes se denominan cominmente
pescantes de hielo, ya que su propésito es mover los bloques de arrastre lejos del hielo que viaja a lo largo de los
lados del barco.

Los cabrestantes 2, 3 de arrastre estan equipados con sensores que miden la presién hidraulica en los motores
hidraulicos (no mostrados) que hacen girar los cabrestantes, o si el cabrestante se acciona eléctricamente, se mide el
par del motor. Esta presién o par de torsién corresponde a la tensién W1, W2 en las urdimbres respectivas. También
pueden existir sensores que miden la tensién mas directamente.

Como se muestra en la Figura 1, la tensién W1, W2 de urdimbre en las urdimbres tiene puntos de ataque en las
posiciones de los bloques 4, 5 de arrastre. Cuando los bloques de arrastre se colocan a una distancia igual del centro
18 del barco, las fuerzas W1, W2 de tension se equilibran, y la fuerza W resultante tira aproximadamente recta hacia
atras sobre el barco. Sin embargo, si los bloques 4, 5 se establecen en posiciones con diferentes distancias desde el
centro 18, como se muestra en la Figura 4, la fuerza W' resultante tendra un punto de ataque desplazado lateralmente
con respecto a la longitud del barco. Esta fuerza resultante tirara de la popa del barco hacia un lado. El principio de la
presente invencién es desplazar uno o ambos bloques de arrastre lateralmente, y/o longitudinalmente, de modo que
la fuerza W resultante también se desplaza, dando un vector de fuerza lateralmente, como se ilustra por la flecha W'
en la Figura 4. Entonces, la fuerza W' atacara el barco con un brazo 25 desde la linea central del barco. La fuerza
tirara entonces del barco hacia un lado y por tanto girara el barco.

Esto se muestra méas detalladamente en la Figura 4, que muestra la red 1 de arrastre en la Figura 1. En el puente de
mando 11 se muestra la rueda o el timén 20, que esta acoplado al piloto automético 12. También se muestran los dos
cabrestantes 2, 3 de arrastre y los dos bloques 4, 5 de arrastre. El piloto automético 12 esta acoplado a un actuador
21 que esta conectado, a través de una linea 22 de control, a uno de los bloques 5 de arrastre . El piloto automatico
12 también puede acoplarse de manera similar a un actuador (no mostrado) que esté conectado al otro bloque 4 de
arrastre . En la realizacién més sencilla, es suficiente que el piloto automatico esté acoplado a un solo bloque 5 de
arrastre . Sin embargo, es preferible acoplar el piloto automatico 12 a ambos bloques 4, 5 de arrastre.

El actuador 21 puede ser un actuador 12 hidraulico o eléctrico, o cualquier otro actuador que sea capaz de desplazar
el bloque 5 de arrastre lateralmente en la direccién de la flecha 23. Por supuesto, también esté dentro del &mbito de
la invencién que el actuador sea capaz de desplazar el bloque 5 de arrastre en la direccién opuesta, es decir, hacia
fuera con respecto a la linea 24 central del barco 1.

Si el piloto automético 12 determina que el curso sobre el suelo del barco 1 va a cambiarse, por ejemplo, hacia el lado
de babor, puede desplazar el bloque 5 de arrastre de estribor hacia el centro 1 del barco , es decir, més cerca de la
linea 24 central, como se muestra por el numero 5' de referencia. Esto desplazara la fuerza W resultante también hacia
babor, es decir, a la posicién indicada por W'.

La fuerza W' resultante impuesta por los cables 6, 7 de arrastre sobre el barco 1 ataca de ese modo al puerto del barco
de la linea 24 central con un brazo 25. Esto provoca un momento de fuerza 26 sobre el barco, que se esfuerza por
desplazar o girar la embarcacién hacia el puerto. El mismo efecto puede lograrse desplazando el bloque 4 de arrastre
de puertos lejos de la linea 24 central.

Se producira un desplazamiento y/o giro de la embarcacién en la direccién de estribor si el bloque 4 de arrastre de
lado de babor se desplaza hacia la linea 24 central o el bloque 5 de arrastre de estribor se desplaza lejos de la linea
central.

Como alternativa, para desplazar uno o mas de los bloques lateralmente, también es posible desplazar el bloque o
bloques longitudinalmente con respecto al embarcacién. Un ejemplo de esto se ilustra en la Figura 5.

La Figura 5 muestra un bloque 5 en su posicidn inicial donde estd a la misma distancia del extremo trasero de la
embarcacién 1 que un bloque 4 opuesto . El bloque 5 se desplaza entonces una distancia hacia delante sobre la
embarcacién, como se ilustra por la flecha 23, hasta una posicién 5'. Este cambio de posicién del bloque 5 desplazara
también el punto de ataque del cable 7 de arrastre, de manera que el cable de arrastre se extendera desde la
embarcacién 1 como se ilustra por la linea 7'.

El cable 7’ de la red de arrastre se moveré ligeramente hacia fuera desde la posicién 7 inicial. Como la red de arrastre
esta colocada varios cientos de metros detras de la embarcacién 1, el cambio en el &ngulo del cable 7, 7’ de la red de
arrastre es despreciable, por lo que el desplazamiento del cable 7, 7’ de la red de arrastre puede considerarse como
un desplazamiento paralelo. En consecuencia, el ligero desplazamiento hacia fuera del cable 7, 7’ de la red de arrastre
movera también la fuerza resultante de los cables 6, 7’ de la red arrastre ligeramente hacia un lado, como se muestra
mediante la doble flecha 25, de modo que el vector de fuerza W resultante se moveré a la posicién del vector W' de
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fuerza. Esto creara un momento de fuerza 26 que movera el centro de rotacién de la embarcacién hacia delante, y
posiblemente también ligeramente transversal y actuara para girar la embarcacién 1. Este momento de fuerza 26 es
menor que si el bloque 5 se desplaza lateralmente la misma distancia, pero la técnica de desplazamiento longitudinal
del bloque 5 puede utilizarse como suplemento o sustituto para desplazarlo lateralmente.

Como se ve en la Figura 5, el punto de ataque 28 del vector de la fuerza W' resultante también se desplazara en la
direccién longitudinal del embarcacidén a un punto 28'".

También es concebible combinar un desplazamiento lateral y longitudinal de uno o mas de los bloques.

Aunque el desplazamiento longitudinal del punto de ataque 28' del vector de fuerza resultante tiene un efecto limitado
cuando el vector es paralelo al eje 24 central, este desplazamiento longitudinal del punto de ataque tendré efecto de
hecho cuando la embarcacién 1 comienza a girar. Esto se ilustra en la Figura 6.

Como se ve en la Figura 6, la fuerza W resultante puede descomponerse en un componente Wr' de fuerza transversal
y una componente W' de fuerza longitudinal. Ambos componentes tenderan a girar la embarcacién alrededor del
centro de rotacion 29, pero el componente Wr' transversal trabaja sobre un brazo 30 sustancialmente mas largo que
el componente W' longitudinal. Cuanto més gira el embarcacion en relacién con la red de arrastre, es decir, la direccion
de los cables 6, 7 de arrastre, mayor serd el componente Wr' de fuerza transversal y cuanto mayor a su vez se hara
el momento de fuerza que actla para girar el embarcacion.

Ajustando la posicién longitudinal del bloque 5, el brazo 30 entre el centro de rotacidén y el punto de ataque puede
ajustarse para dar el momento de fuerza deseado para el giro de la embarcacién 1. Por ejemplo, el bloque puede
moverse mas hacia atrés a medida que el componente Wr' de fuerza transversal aumenta con un éngulo reducido
entre el eje central de la embarcacién y los cables 6, 7 de arrastre para reducir el brazo 30 y mantener asi
sustancialmente constante el momento de fuerza 26.

Cuanto méas se desplace lateralmente y/o longitudinalmente uno de los bloques de arrastre, o ambos bloques de
arrastre se desplazan lateralmente hacia el mismo lado, mas se desplaza la fuerza W' hacia el mismo lado, y més se
hara girar el barco. Este giro del barco puede hacerse sin cambiar la posicién del timén. El timén puede mantenerse
en una posicién cero, es decir, en paralelo con el eje longitudinal del barco, o puede permitirse que bascule con el flujo
de agua. Por lo tanto, la resistencia creada por el timén no aumentaré y el consumo de combustible se puede mantener
al mismo nivel.

Cuando uno o més de los bloques de arrastre se mueven lateral y/o longitudinalmente, la trayectoria del cable de la
red de arrastre desde la popa de la embarcacion hasta el cabrestante cambiara algo. Esto puede dar como resultado
una trayectoria més larga o méas corta del cable a bordo de la embarcacién. La unidad de calculo puede estar
configurada para tener en cuenta este cambio en la longitud de la trayectoria y ajustar la longitud del cable para
compensar este cambio en la longitud de la trayectoria.

La realizacidn preferida de la invencidn, como se ilustra en las figuras, funciona como sigue:

El piloto automético que esté acoplado al accionador(s) 21 que desplaza los bloques 3, 4 de arrastre también recibe
el valor de tensién de urdimbre. Cuando el piloto automético 12 determina que se requiere un cambio en el rumbo, ya
sea porque el barco se ha desviado del curso previsto sobre el suelo o el curso sobre el suelo se cambia mediante
entrada manual o automatica, el piloto automatico calcula el momento de fuerza necesario para girar el barco al curso
previsto sobre el suelo. Comprueba la tensién en las urdimbres, calcula la fuerza W resultante, y determina el brazo
25 o 30 requerido por la fuerza W resultante para crear el momento de fuerza requerido. Si el brazo 25 o 30 requerido
puede conseguirse desplazando sélo un bloque 4, 5 de arrastre, el piloto automatico indicara entonces al actuador 21
aplicable que desplace uno de los bloques 4, 5 de arrastre la distancia correspondiente al brazo requerido.

Si el brazo 25, 30 requerido no puede conseguirse desplazando sélo uno de los bloques 4, 5, el piloto automético
dividira la distancia de desplazamiento entre los bloques y sefialard a ambos actuadores a cada desplazamiento de
uno respectivo de los bloques 4, 5.

Cuando se ha alcanzado el curso previsto sobre el suelo, el piloto automatico indicara al accionador(s) 21 que desplace
el bloque que se ha desplazado, o ambos bloques, 4, 5 de nuevo a una posicién donde la fuerza W resultante esta
atacando el barco en la linea 24 central, o para el desplazamiento longitudinal donde el brazo 30 esté préximo a cero.

Dependiendo de la embarcacién y de la red de arrastre, también puede ocurrir que la embarcacién en lugar de girar
la proa hacia el rumbo previsto, "se reptard” lateral o parcialmente lateralmente en el curso previsto sobre el suelo,
pero con la proa apuntando en una direccién diferente. Esto puede ser perfectamente aceptable.

Si hay una corriente transversal u otra influencia, que intenta empujar el barco lejos del curso correcto sobre el suelo,
el piloto automatico puede mantener los bloques 4, 5 a una distancia no igual de la linea 24 central, o en una posicién
longitudinal diferente.
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También es una opcién, segln la invencién, combinar el desplazamiento lateral y/o longitudinal de uno o ambos
bloques 4, 5 de arrastre con una inclinacién del timén. Esto es especialmente conveniente, si el cambio de curso es
de una magnitud que no puede conseguirse moviendo los bloques 4, 5. La desviacién requerida del timén seré& en tal
caso de una magnitud sustancialmente menor que si el cambio de curso sobre el suelo fuera a ser realizado por el
timén solo.

Si el barco tiene propulsores azimutales, vainas u otros medios de maniobra en lugar de un timén, estos se
posicionaran para proporcionar la menor resistencia al avance en el agua.

Aunque, la tensién en las urdimbres 6, 7 idealmente debe ser igual durante el acarreo, puede suceder que la tensidn
no sea igual. El piloto automatico debera tener esto en cuenta. Las desviaciones de la misma tensién pueden dar
como resultado que el barco cambie su rumbo, o mediante diferentes fuerzas aplicadas al equipo remolcado.
Tradicionalmente, esto se ha contrarrestado alineando la tensién (normalmente representada por la presidn hidraulica)
en el sistema de cabrestante, es decir, en la practica, soltando o enrollando una de las urdimbres.

Cuando la embarcacion se esté orientando directamente hacia delante, pero esta sujeta a corrientes laterales, o esta
en un giro flojo (tal como cuando la red de arrastre sigue un borde), uno de los bloques se movera, por ejemplo, se
movera hacia dentro. De este modo, la embarcacién girara en la misma direcciéon que el movimiento. Esto da como
resultado que las urdimbres que estén en el lado exterior de la curva experimenten una tensién aumentada. Al mismo
tiempo, las urdimbres en el lado interior de la curva experimentan una tension reducida. Esto intentaré contrarrestar el
giro de la embarcacién. Para evitar esto, las urdimbres en el lado exterior del giro se aflojardn desenrollando el cable,
y/o las urdimbres en el lado interior se apretaran enrollando el cable, hasta que las urdimbres tengan la tensién
deseada. El piloto automatico se acoplard a un actuador en el cabrestante para provocar el enrollado o desenrollado
del cable.

La fuerza resultante de la red de arrastre deberia ser idealmente paralela a la linea central del barco cuando la
embarcacién se esta moviendo recta hacia delante. Sin embargo, en ciertas condiciones puede estar en un angulo
con respecto a la linea central. Por consiguiente, es una ventaja medir el &ngulo de las urdimbres con respecto al
barco, de modo que se pueda tener en cuenta el &ngulo de ataque de la fuerza resultante.

Aunque lo anterior describe la maniobra de una arrastrador, la presente invencién también puede usarse para
maniobrar otro tipo de barcos que arrastran una carga detras de él. Uno de tales ejemplos son los remolcadores. Otro
ejemplo son las embarcaciones sismicas. Las embarcaciones sismicas tendran desde solo uno y hasta multiples
cables sismicos unidos. Al dejar que el cable pase sobre un bloque inmediatamente antes de que el cable abandone
el embarcacién, y disponiendo el bloque de manera que pueda desplazarse lateral y/o longitudinalmente, el punto de
ataque de la fuerza de arrastre del cable puede desplazarse lateral y/o longitudinalmente. La fuerza de arrastre de un
cable sismico es generalmente sustancialmente menor que la fuerza de arrastre de una red de arrastre, pero el uso
de la fuerza de arrastre como un medio para cambiar el rumbo del embarcaciéon, puede reducir la desviacién del timén
necesaria y, por lo tanto, reducir la resistencia del timén.
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REIVINDICACIONES

1. Disposicién para maniobrar una embarcacién (1) flotante con necesidad reducida de o sin la necesidad de
desviacidn del timén, la embarcacién (1) que remolca una carga, tal como una red de arrastre (10), que comprende al
menos dos lineas (6, 7) de remolcaje acopladas a un cabrestante (2, 3) respectivo a bordo de dicha embarcacién (1),
y al menos dos bloques (4, 5) en el extremo trasero de la embarcacién (1), sobre los que se extiende una linea (6, 7)
de remolcaje respectiva, al menos uno de los bloques (4, 5) que es movil transversal al eje (24) longitudinal de la
embarcacién (1) y/o longitudinalmente de la embarcacidn (1); la posicién del bloque(s) (4, 5) mévil(s) define un punto
de ataque para una fuerza de tensidén desde la linea (6, 7) de remolcaje, en donde la disposicién comprende ademas
una unidad (12) de maniobra, la unidad (12) de maniobra estd adaptada para recibir entrada desde un sistema de
navegacién, y dicha unidad (12) de maniobra esta acoplada a un actuador (21) que mueve dicho bloque(s) (4, 5)
transversal al eje (24) longitudinal de la embarcacién (1) y/o longitudinalmente de la embarcacion (1), para cambiar el
momento de fuerza (26) de la fuerza (W') de tensién alrededor de un centro de rotacién de la embarcacién (1), y que
la unidad (12) de maniobra esté equipada con una unidad de célculo, que detecta la fuerza de tensién de la linea(s)
de remolcaje y calcula el momento de fuerza (26) a partir de la fuerza de tensién en la embarcacién (1), por lo que la
unidad (12) de maniobra esta adaptada para usar un cambio en dicho momento de fuerza (26) para maniobrar la
embarcacién (1), que la unidad (12) de maniobra esta acoplada a al menos uno de dichos cabrestantes (2, 3), y que
esta adaptada para desenrollar o enrollar la linea (6, 7) de remolcaje para reducir o aumentar la tensién en la linea (6,
7) de remolcaje acoplada a dicho cabrestante (2, 3), y que la unidad (12) de maniobra estd acoplada ademas a un
timén en la embarcacién (1), de modo que la unidad (12) de maniobra, si es necesario, inicia una desviacién del timén
para lograr un curso deseado para la embarcacién (1).

2. Disposicidn segun la reivindicaciéon 1, caracterizado por que la unidad de calculo esta adaptada para calcular el
cambio en el momento de fuerza resultante (26) a partir de la fuerza de tensién detectada y el movimiento del al menos
un bloque (4, 5).

3. Disposicién segln la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que cada linea (6, 7) de remolcaje en una situacién
dada se mantiene a igual longitud o tensién al enrollar o desenrollar el linea, por lo que la unidad de calculo se acopla
a un actuador en al menos uno de los cabrestantes (2, 3) para enrollar o desenrollar el linea.

4. Disposicidn segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que cada linea (6, 7) de remolcaje en una situacién
dada se mantiene a diferentes longitudes o tensiones mediante enrollado o desenrollado, por lo que la unidad de
célculo se acopla a un actuador en al menos uno de los cabrestantes (2, 3) para enrollar o desenrollar la linea.

5. Disposicién segun la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que la unidad de célculo acoplada a un actuador en al
menos uno de los cabrestantes esta adaptada para controlar el enrollado o desenrollado del linea (6, 7) de remolcaje
que se extiende sobre un bloque (4, 5) que se ha movido, para reducir o aumentar la tensién en este linea (6, 7).

6. Disposicién segun la reivindicacion 3 o 4, caracterizado por que la unidad de célculo estad adaptada para enrollar o
desenrollar la linea (6, 7) de remolcaje en el lado opuesto de la embarcacién (1) desde un bloque (4, 5) que se ha
movido, para aumentar o reducir la tensién en esta linea (6, 7).

7. Disposicién segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la unidad de célculo estd adaptada
también para detectar un angulo de la linea (6, 7) de remolcaje con respecto al eje (24) longitudinal y/o al eje vertical
de la embarcacion (1).

8. Disposicién segun las reivindicaciones 2, 3, 4, 5, 6 o 7, caracterizado por que la unidad de calculo esta adaptada
para determinar un movimiento transversal y/o longitudinal combinado de los bloques (4, 5) méviles, lo que da como
resultado un momento de fuerza (26) deseado para maniobrar la embarcacion (1).

9. Método de maniobra de una embarcacién (1) flotante con necesidad reducida de o sin la necesidad de desviacién
del timén, por lo que la embarcacién (1) estd remolcando una carga, tal como una red de arrastre (10), y donde al
menos dos lineas (6, 7) de remolcaje acopladas a un cabrestante (2, 3) respectivo a bordo de dicha embarcacion (1)
se extienden sobre al menos dos bloques (4, 5) en el extremo trasero de la embarcacién (1), al menos uno de los
bloque(s) (4, 5) es movil transversalmente al eje (24) longitudinal de la embarcacién (1) y/o longitudinalmente de la
embarcacién (1); el bloque (4, 5) mévil que define un punto de ataque para una fuerza de tensién de la linea de
remolcaje, la embarcacién (1) que tiene una unidad (12) de maniobra, la unidad (12) de maniobra que esta acoplada
para recibir entrada de un sistema de navegacion, una de estas entrada es un rumbo deseado para la embarcacion
(1); la unidad (12) de maniobra que comprende una unidad de calculo, que recalcula un cambio de rumbo a un
momento de fuerza (26), que provocara el cambio necesario de rumbo para lograr el rumbo deseado, que se calcula
la fuerza de tensién desde la linea de remolcaje, que se calcula un movimiento (23) transversal o longitudinal de al
menos uno del bloque(s) (4, 6), que da como resultado el momento de fuerza (26) deseado, y que la unidad (12) de
maniobra envia una sefial a un actuador (21), que mueve el bloque una distancia, que proporciona el momento de
fuerza (26) deseado, y que la unidad (12) de maniobra est4 acoplada a al menos uno de los cabrestantes (2, 3) para
proporcionar el desenrollado o enrollado de la linea (6, 7) de remolcaje para reducir o aumentar la tensién en la linea
(6, 7) de remolcaje acoplada a dicho cabrestante (2, 3), y que la unidad (12) de maniobra estéd acoplada ademés a un
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timén en la embarcacién (1) para, si se requiere, proporcionar una desviacién del timén para lograr el rumbo y/o curso
deseado sobre el suelo para la embarcacién (1).

10. Método de la reivindicacion 9, caracterizado por que las longitudes de cada linea (6, 7) de remolcaje se mantienen
iguales cuando la embarcacién (1) se dirige en linea recta hacia delante,

- que la unidad (12) de maniobra mueve un bloque (4, 5),

- que la embarcacién (1) comienza a girar como resultado del cambio de momento de fuerza (26) que actla sobre
la embarcacién (1),

- que, como resultado del cambio de rumbo, las lineas (6, 7) de remolcaje que estan en el exterior de la curva estén
sometidas a una tensién aumentada, lo que a su vez da como resultado una inclinacién, que contrarresta inicialmente
el cambio de rumbo del embarcaciéon (1), y

- que las lineas (6, 7) que estan en el exterior de la curva se desenrollan para ajustar la inclinacién, o que las lineas
(6, 7) que estan en el lado opuesto del eje longitudinal de la embarcacién (1) se enrollan.

11. Método segln las reivindicaciones 9 o0 10, caracterizado por que la unidad de célculo detecta igualmente un angulo
de la linea (6, 7) de remolcaje con respecto al embarcacién (1), preferentemente a la vez con respecto a los ejes
horizontal y vertical.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones 9-11, caracterizado por que cuando al menos uno de los bloques
(4, 5) se mueve longitudinalmente y/o transversalmente a la embarcacién (1) y la embarcacién gira con respecto a la
direccién de la linea (6, 7) de remolcaje un momento de fuerza (26) resultante de una componente (W+') de fuerza
transversal a dicha embarcacién de dicha fuerza (W') de tensién y un brazo (30) entre el punto de ataque de la fuerza
(W') de tensién y un centro de rotacién de la embarcacién se calcula continuamente, dicho brazo (30) que se ajusta
continuamente para lograr un momento de fuerza (26) deseado.
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