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DESCRIPCION
Embarcacién con control de movimiento mejorado

La invencion se refiere a una embarcacion, que tiene una longitud de embarcacion y una superficie de planeo que,
en una embarcacion que se mueve hacia delante, guia un flujo del agua hacia atras a un extremo posterior y a un
espejo de popa en la popa de la embarcacion, montado en el espejo de popa hay un interceptor y un accionador
para mover el interceptor en direccion vertical. Tal embarcacién se conoce por el documento US 6571724 en el que
la embarcacion tiene dos interceptores montados en el espejo de popa para reducir el movimiento de balanceo de la
embarcacion.

Para mejorar el comportamiento de las embarcaciones en olas o a altas velocidades se conocen otros tipos de
controladores de movimiento. Es comun en todos controladores de movimiento conocidos el hecho de que estos
estan disefiados para generar, a altas velocidades, una elevacion adicional (hacia arriba) y que puede cambiarse en
la popa de la embarcacion. Sin embargo, del uso de hidroalas puede concluirse que proporcionar una reduccion de
la elevacion en la popa de la embarcacion puede tener ademas efectos muy favorables para influir positivamente en
el comportamiento de embarcaciones (rapidas) en olas. Sin embargo, las hidroalas tienen la desventaja para los
barcos rapidos de que generan una resistencia considerable a altas velocidades y de que se gastan y/o dafian
facilmente.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, es un objeto de la presente invencion proporcionar una embarcacion
mejorada del tipo arriba mencionado.

Asi, la embarcacioén se caracteriza por que el espejo de popa define un borde afilado con la superficie de planeo y la
cara inferior del interceptor comprende un borde redondeado convexo que se extiende hacia arriba en la parte
trasera con un borde delantero o anterior del borde redondeado convexo, teniendo una tangente aproximadamente
paralela al flujo del agua a lo largo de la superficie de planeo cerca del espejo de popa, o por que el espejo de popa
define un borde redondeado convexo con la superficie de planeo con un borde delantero o anterior del borde
redondeado convexo siendo tangente a la superficie de planeo y el interceptor define en su parte mas baja un borde
afilado movil detras del borde redondeado convexo en direccion vertical, o por que el espejo de popa y el interceptor
tienen ambos un borde redondeado convexo, y la tangente al borde convexo o redondeado en el borde delantero o
anterior del interceptor es aproximadamente paralela a la tangente en la parte trasera del borde redondeado
convexo que se extiende desde la superficie de planeo hasta el espejo de popa.

La invencion se basa en la llamada condicion de Kutta (afirmando basicamente que se necesita una transicion
brusca para crear una elevacion). Cuando dicha transicion entre el extremo posterior de la superficie de planeo
inferior y la popa define un borde afilado, las condiciones hidrodinamicas cumplen con dicha condicién de Kutta y, a
altas velocidades, se crea una elevacion (hacia arriba). Esta elevacion hacia arriba puede tener el valor habitual para
un barco a vela rapido cuando el flujo del agua a lo largo de la superficie de planeo inferior pasa a lo largo de un
borde afilado que esta en linea con el flujo a lo largo de la superficie de planeo inferior. Cuando el borde afilado es
menor que la superficie de planeo inferior y ya no esta en linea con el flujo a lo largo de la superficie de planeo
inferior, hay una elevacion adicional. Sin embargo, cuando el flujo del agua a lo largo de la superficie de planeo
inferior puede seguir un borde redondeado convexo como se ha especificado anteriormente, la condicion de Kutta no
se cumple, el flujo del agua a lo largo de la superficie de planeo inferior se dobla hacia arriba y se crea una
reduccion (o incluso una completa eliminacion) de la elevacion. Asi, la invencidon permite cambios en las fuerzas
verticales sobre la popa de la embarcacion y un control del intervalo de movimiento mas amplio de la embarcacion
en olas y la reduccion de cabeceo y/o de alabeo al usar este control de movimiento.

En ofra realizacion, el borde redondeado convexo en el interceptor y/o en la superficie de planeo tiene un radio que
puede disminuir hacia la parte trasera de la embarcacion y el radio del borde redondeado convexo es al menos del
0,3/0,5 por ciento de la longitud de la embarcacion o preferentemente de al menos 0,1 metros. De esta manera, el
interceptor y/o la superficie de planeo tiene una curvatura que garantiza que el flujo del agua siga el borde
redondeado convexo.

En otra realizacién, un primer interceptor accionado por un primer accionador se monta en el lado de estribor de la
embarcacion y un segundo interceptor accionado por un segundo accionador se monta en el lado de babor de la
embarcacion. De esta manera, los primeros medios de guia de flujo y los segundos medios de guia de flujo pueden
generar una elevacion diferente y pueden crear una torsion en direccion longitudinal en la embarcacion y se puede
asi reducir el alabeo.

En ofra realizacion de la embarcacion, el interceptor comprende una placa que se extiende en paralelo y adyacente
a y detras del espejo de popa, esta placa esta provista en su extremo inferior de un borde redondeado hacia arriba
que se extiende desde un borde anterior de la placa en una direccién hacia atras, placa que es movil verticalmente a
lo largo del espejo de popa a cualquier posicion deseada entre una primera posicion, en la que su borde anterior
esta sustancialmente enrasado con el extremo posterior de la superficie de planeo inferior, y otras posiciones en las
que el borde anterior esta situado a un nivel mas alto o mas bajo que dicho extremo posterior de la superficie de
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planeo inferior.

En la primera posicion de la placa se crea la maxima reduccién de la elevacion por que en una embarcacion en
movimiento rapido el flujo del agua sigue el contorno del borde redondeado convexo. En ofra posicion en que el
borde anterior del interceptor esta a un nivel mas alto que el extremo posterior, hay un borde afilado entre el espejo
de popa y el extremo posterior de la superficie de planeo inferior (cumpliendo la condicién de Kutta) en que se crea
una elevacion hacia arriba. En otra posiciéon en la que el borde anterior del borde redondeado convexo del
interceptor es menor que el extremo posterior de la superficie de planeo inferior, el interceptor empuja el flujo
descendente para crear una elevacion hacia arriba mas fuerte. En posiciones intermedias entre la primera posicion y
las otras posiciones descritas habra un efecto de elevacién que sera menor que el efecto de elevacion en las otras
posiciones descritas.

Se observa que "movil verticalmente" abarca también los movimientos de la placa que se desvian de un movimiento
vertical estricto (por ejemplo, cuando la embarcacion esta provista de un espejo de popa de popa lanzada). Para
guiar la placa a lo largo del espejo de popa, se puede montar un carril en el espejo de popa y el accionador mueve la
placa a lo largo del carril. En otras realizaciones pueden usarse otros medios para guiar el interceptor y/o la placa en
direccion vertical a lo largo del espejo de popa.

Preferentemente, el borde redondeado convexo, segun se ve en la direccion longitudinal de la embarcacion, tiene
una longitud de al menos 0,2 metros o preferentemente de al menos 0,4 metros. Esta longitud puede depender de
las dimensiones de la embarcacion.

Ademas, preferentemente, el borde redondeado convexo tiene un radio de curvatura de al menos 0,4 metros. Este
amplio radio garantiza, a velocidades especificas, que el flujo del agua sigue el borde redondeado convexo.

Ademas es posible que el borde anterior de la placa en otra posicion de la placa esté situado 20-40 cm por encima
de dicho extremo posterior de la superficie de planeo inferior, otra vez dependiendo de las dimensiones de la
embarcacion.

En ofra realizacién, la placa también es moévil hacia otra posicion en la que su borde anterior esta situado a un nivel
mas bajo que dicho extremo posterior de la superficie de planeo inferior, por ejemplo de tal manera que el borde
anterior de la placa en la tercera posicion de la placa esta situado 5-10 cm por debajo de dicho extremo posterior de
la superficie de planeo inferior. En tal realizacion, la placa también puede funcionar como un interceptor
convencional para aumentar la elevacion hacia arriba. Como resultado, la placa puede usarse para el control de
movimiento en una amplia variedad de circunstancias.

Una alternativa tiene una longitud de embarcacion y una superficie de planeo en una embarcacion que se mueve
hacia delante guiando un flujo del agua a un extremo posterior y un espejo de popa en la popa de la embarcacion,
en el que se conecta, por debajo y detras del espejo de popa, una placa flexible al extremo posterior de dicha
superficie de planeo y un accionador puede deformar la placa flexible para formar una placa curvada hacia arriba
con una superficie convexa orientada hacia abajo y para formar una placa plana que se extiende en linea con el
agua que fluye a lo largo de la superficie de planeo inferior.

Cuando la placa flexible se extiende como una placa plana sustancialmente en una linea recta hacia atras desde el
extremo posterior en linea con la superficie de planeo inferior, se provocara el efecto de elevacion hacia arriba
normal. Al doblar la placa plana hacia arriba hasta una placa curvada con una superficie convexa orientada hacia
abajo, el flujo del agua a lo largo de la superficie de planeo inferior seguira esta superficie convexa durante cierta
distancia. Este efecto Coanda tira de la superficie convexa en el agua y reduce o elimina la fuerza de elevacion.

La placa flexible puede comprender dos o mas placas rigidas acopladas por bisagras y en las que preferentemente
unos medios limitadores limitan un angulo de bisagra entre las placas rigidas adyacentes a 4-6 grados. De esta
manera, la placa flexible puede ser mas robusta. Limitar el angulo de bisagra garantiza que el flujo del agua siga la
placa flexible también de una placa rigida a la placa rigida adyacente.

El accionador puede tirar de la placa flexible o de las dos o mas placas rigidas contra un soporte montado en el
espejo de popa para formar la superficie convexa. De esta manera, el accionador posiciona la placa flexible en una
posicion bien definida en el espejo de popa cuando se forma la superficie convexa.

Preferentemente, el accionador comprende componentes de actuacion que actian al menos en dos direcciones y/o
entre al menos dos posiciones longitudinales diferentes sobre la placa flexible o las placas rigidas. De esta manera,
el accionador puede posicionar el exiremo de la placa flexible a diferentes alturas en posiciones estables y bien
definidas, de manera que la placa flexible no se mueva bajo las diversas cargas provocadas por el flujo de agua.

El borde anterior de la placa flexible y el extremo posterior de la superficie de planeo inferior se pueden interconectar
mediante una bisagra. Ademas de ajustar la forma (curvatura) de la placa flexible esto permite un ajuste de la
posicion relativa (angulo) entre la placa y la superficie de planeo.
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En otra variante, sin embargo, el borde anterior de la placa flexible y el extremo posterior de la superficie de planeo
inferior estan interconectados de forma rigida. Esto permite una construccion mas simple.

En aun otra realizacién de la embarcacion segun la presente invencion, en la que delante de la ubicacion en que
esta montado el interceptor en el espejo de popa y el borde redondeado convexo esta en el extremo posterior y el
extremo anterior del borde redondeado convexo es tangente a la superficie de planeo inferior y se extiende hacia
atras hasta el espejo de popa, y el interceptor comprende una placa con un borde inferior afilado, esta placa es movil
verticalmente a lo largo del espejo de popa entre una primera posicion, en la que el borde inferior afilado del
interceptor esta por encima del borde redondeado convexo, y una segunda posicion en la que el borde inferior
afilado esta a un nivel que esta sustancialmente a la misma altura que el extremo posterior de la superficie de planeo
inferior y preferentemente también una tercera posicion en la que dicho borde inferior afilado esta situado a un nivel
por debajo del extremo posterior de la superficie de planeo inferior.

En la segunda posicién de la placa, el borde redondeado convexo se sitia de manera efectiva en un rebaje entre la
parte plana de la superficie de planeo inferior adyacente al borde redondeado y el borde inferior de la placa y no
influirda en el flujo del agua. El borde inferior posterior de la placa forma el borde afilado que cumple la condicion
Kutta y se crea una elevacion hacia arriba. En la primera posicion de la placa, sin embargo, el borde redondeado se
activara y se reducira la elevacion. En la tercera posicion, la placa formara nuevamente un borde afilado, pero ahora
menor que la superficie de planeo aumentando la elevacion hacia arriba ain mas que la de la segunda posicion.

En una realizacion, el borde redondeado convexo en el interceptor y/o la superficie de planeo tiene un radio de
curvatura que puede disminuir hacia la parte trasera de la embarcacion y el radio del borde redondeado convexo es
al menos del 0,3/0,5 por ciento de la longitud de la embarcacion o al menos de 0,1 metros.

En oftra realizacion, el borde inferior de dicha placa, en la tercera posicion, esta situado 15-20 cm por debajo del
extremo posterior de la superficie de planeo inferior adyacente a dicho borde redondeado convexo.

La invencion es especificamente adecuada para una embarcacion destinada para un uso a alta velocidad y/o con
mares gruesas, la embarcacion tiene un casco delgado y un espejo de popa que se extiende sustancialmente
verticalmente y puede comprender dos o mas cascos.

En otra realizacion de la embarcacion, el borde redondeado convexo termina en una superficie con una tangente
que forma un angulo con el plano horizontal que es mayor que 20 grados, mayor que 30 grados o mayor que
45 grados. De esta manera, el borde redondeado convexo puede tener un radio mayor garantizando mejores
condiciones de flujo para seguir la superficie convexa mientras se limitan las dimensiones a las dimensiones
longitudinales del barco. El aumento del angulo con el plano horizontal en 30 o 45 grados puede resultar en una
reduccion mas fuerte de la fuerza de elevacion y puede ser aplicable para embarcaciones a velocidades mas bajas.

En otra realizacion de la embarcacion, un sistema de control esta provisto de sensores para determinar el
movimiento de cabeceo y/o de alabeo de la embarcaciéon y el sistema de control controla el accionador o los
accionadores para reducir el cabeceo y/o el alabeo de la embarcaciéon durante la velocidad de avance. De esta
manera, la embarcacion puede mantener una alta velocidad de avance también en grandes olas.

A continuacion se explicara la invencion haciendo referencia al dibujo, en el que:

la figura 1, esquematicamente, muestra la parte trasera de una embarcacion en una primera realizacion, en tres
posiciones diferentes;

la figura 2, esquematicamente, muestra la parte trasera de una embarcacién en una segunda variante, que no
pertenece a la invencion, en tres posiciones diferentes;

la figura 3, esquematicamente, muestra la parte trasera de una embarcacion en una tercera variante, que no
pertenece a la invencion, y

la figura 4, esquematicamente, muestra la parte trasera de una embarcacion en una cuarta realizacion, en tres
posiciones diferentes.

Haciendo referencia a la figura 1, una primera realizacion de la parte trasera de una embarcacion 1 se muestra
esquematicamente en una vista lateral. La embarcacion 1 que se mueve a alta velocidad (flecha V) sobre el agua
con una superficie del agua indicada con la linea w esta provista de un casco delgado que tiene una superficie de
planeo inferior 2 y una proa afilada (no ilustrada), y una popa provista de un espejo de popa 3 que se extiende
sustancialmente de manera vertical. La superficie de planeo inferior 2 termina con un extremo posterior 8, con el
espejo de popa 3. La transicion desde la superficie de planeo inferior 2 hasta el espejo de popa 3 es un borde afilado
de manera que, en general, a mayores velocidades V se produce la condiciéon de Kutta y el flujo del agua a lo largo
de la superficie inferior de planeo 2 hacia la parte posterior permanece libre del espejo de popa 3. La superficie del
agua en esta situacion de flujo estandar se indica con una linea s de trazos y puntos. El flujo del agua a lo largo de la
superficie de planeo inferior 2 provoca una fuerza de elevacion en la parte trasera de la embarcacion 1 y esta fuerza
de elevacion influye en cémo la embarcacion 1 procede a través del agua.
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En la transicion entre el extremo posterior de la superficie de planeo inferior 2 y la popa se proporciona localmente
una placa 4 que se extiende en paralelo y adyacente a y detras del espejo de popa 3. En su extremo inferior, dicha
placa esta provista de una parte convexa hacia la parte trasera redondeada hacia arriba 5, en la realizacion
mostrada, con un radio R que se extiende desde un borde anterior 6 de la placa, que es la cara inferior mas baja de
la placa 4, en una direccidon hacia atras. La placa 4 es movil verticalmente (por ejemplo por un accionador 7) a lo
largo de los carriles 9 montados en el espejo de popa 3 a cualquier posicion deseada entre las posiciones
respectivamente indicadas en las figuras 1a-c. En otras realizaciones el guiado de la placa 4 o sus movimientos se
efectian mediante otros medios. En las figuras, la placa 4 se muestra esquematicamente y quedara claro que la
forma esquematica mostrada puede formarse por placas para guiar el flujo y las placas pueden reforzarse con vigas
o cualquier otro medio. Puede haber dos o mas placas 4 montadas una al lado de la otra en el espejo de popa 3 con
accionadores 7 independientes que se accionan independientemente. Entre las diferentes placas 4 puede haber
aberturas que impiden obstruir los flujos de los chorros de propulsion.

En una posicién mostrada en la figura 1a, el borde anterior 6 de la placa 4 esta sustancialmente enrasado con el
extremo posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2. En esta posicion, el agua fluira a lo largo de la cara inferior
de la placa 4 y permanecera unida al borde convexo redondeado hacia arriba 5 (efecto Coanda) y hara que fluya (en
parte) hacia arriba a lo largo del borde redondeado convexo 5, se indica con una linea t la superficie del agua del
flujo mientras pasa bajo la placa 4 a lo largo del borde redondeado hacia arriba 5, y esta superficie del agua t es
mayor que la superficie estandar de agua indicada con linea s. La mayor superficie del agua t resulta en una
reduccion de la elevacion hacia arriba en la region de popa de la embarcacion 1.

En una posicién mostrada en la figura 1b, el borde anterior 6 de la placa 4 esta situado a un nivel mas alto que dicho
extremo posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2, provocando un borde afilado en el extremo posterior 8
cumpliendo la condicién de Kutta y asi provocando que el flujo del agua se separe de la popa (espejo de popa 3) en
una direcciéon hacia atras en el extremo posterior 8, resultando en un aumento de la elevacién hacia arriba
comparado con la situacién en la figura 1a y una superficie estandar de agua indicada con la linea s que es
comparable a la situaciéon en que no hay placa 4.

En una posicidon mostrada en la figura 1c, el borde anterior 6 de la placa 4 esta situado a un nivel mas bajo que dicho
extremo posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2. En esta posicién, la placa 4 basicamente funciona como un
interceptor del estado de la técnica que desvia hacia abajo el flujo del agua a una superficie del agua indicada con la
linea t, que esta por debajo de la superficie del agua estandar s y este desvio de flujo del agua provoca una
elevacion hacia arriba que es mayor que la elevacion hacia arriba descrita en la figura 1b.

El borde redondeado convexo 5 de la placa 4 se muestra en detalle en la figura 1d. El borde redondeado convexo 5
segun se ve en la direccion longitudinal de la embarcacion 1, tiene una longitud | de entre 20 y 40 cm. El borde
redondeado 5 puede tener un radio constante de curvatura R de 20-40 cm que puede ser el mismo que la longitud |
del borde redondeado convexo 5 en direccion longitudinal. En otras realizaciones, el radio de curvatura puede ser
variable o por ejemplo empezar o acabar con una linea recta. En situaciones en que el radio de curvatura R es
variable, el radio de curvatura en la parte delantera del borde redondeado convexo 5 puede ser mayor que en la
parte trasera. En el caso de que el borde redondeado convexo 5 empiece con una linea recta, la direccion de esta
linea es paralela a la superficie de planeo inferior 2. Con el fin de garantizar que el borde redondeado convexo 5
crea una superficie del agua t dirigida hacia arriba, una tangente al extremo del borde redondeado convexo 5 forma
un angulo a con el plano horizontal y el angulo a es de al menos 20 grados, o de al menos 30 grados o de al menos
45 grados, dependiendo de la curvatura del borde redondeado convexo 5 y de la velocidad de disefio de la
embarcacion. Como se indica en la figura 1d con una linea discontinua, una longitud I’, del borde redondeado
convexo 5, mas corta es permisible donde el radio R puede mantenerse en el mismo valor que con la longitud | si el
angulo a se reduce de 90 grados a, por ejemplo, 30 grados (tal como se muestra). Para diversas situaciones este
angulo a mas bajo lleva a una reduccion suficiente de la fuerza hacia arriba o de elevacion.

El radio de curvatura R del borde redondeado convexo 5 tiene un valor minimo que depende de la longitud de la
embarcacion 1. Como valor general, el radio de curvatura R es al menos el 0,5 % de la longitud de la embarcacion 1
y preferentemente mayor que 1,0 % de la longitud de la embarcacién 1.

En la posicién de la placa 4 tal como se muestra en la figura 1b, el borde anterior 6 de la placa esta situado 20-
40 cm por encima de dicho extremo posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2, mientras que en la posicion de la
placa 4 mostrada en la figura 1c, el borde anterior 6 de la placa esta situado 15-20 cm por debajo de dicho extremo
posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2.

En referencia a la figura 2, una segunda variante, que no pertenece a la invencion, de la parte trasera de una
embarcacion 1 se muestra esquematicamente en una vista lateral. En esta realizacion la embarcacion comprende
una placa flexible 14 con un borde anterior 10 y una bisagra 13 conecta el borde anterior 10 al extremo posterior 8
de la superficie de planeo inferior 2. Por medio de dos miembros moéviles 11, 12, la placa flexible 14 es deformable
entre tres posiciones respectivamente ilustradas en las figuras 2a-c. En el espejo de popa 3 hay un soporte 15 para
soportar la placa 14 en la posicién superior.
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En una posicion mostrada en la figura 2a, la placa 14, a partir de su borde anterior 10, se curva hacia arriba por
medio de los accionadores 11, 12 con un lado convexo orientado hacia abajo. En esta posicion, el flujo del agua
sigue el contorno curvado de la placa 14 y la superficie del agua detras de la placa 14 se indica con la linea t. Esta
superficie del agua t esta por encima de la superficie del agua estandar, resultando en una reduccion de la fuerza de
elevacion.

En una posicion mostrada en la figura 2c, la placa 14, a partir de su borde anterior 10, se curva hacia abajo por
medio de los accionadores 11, 12 con un lado convexo orientado hacia arriba. En esta posicion, el agua sigue el
contorno curvado de la placa 14 y la superficie del agua detras de la placa 14 se indica con la linea t. Esta superficie
del agua t esta debajo de la superficie estandar del agua s, resultando en una fuerte elevacion hacia arriba.

La figura 2b ilustra una posicidon en la que la placa 14 se extiende sustancialmente plana en una direccion hacia
atras. En tal posicion, la placa 10 basicamente funciona como una aleta de centrado del estado de la técnica que
extiende el flujo hacia la parte trasera resultando en una superficie del agua t que se extiende detras y
aproximadamente paralela a la superficie estandar del agua s.

La elevacion resultante es menor en la figura 2a, mas alta en la figura 2b y ain mas alta en la figura 2c.

Los miembros méviles 11, 12 pueden comprender accionadores hidraulicos, neumaticos o eléctricos, por ejemplo,
unos conjuntos de piston y cilindro que actien en respectivas posiciones longitudinales diferentes de la placa flexible
10. El borde anterior 10 de la placa flexible 14 y el extremo posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2 se
interconectan por medio de una bisagra 13, los miembros mdviles 11, 12 no solo pueden usarse para cambiar la
forma de la placa flexible, sino también pueden usarse para cambiar la posicion de la placa sin cambiar su forma y
provocar una rotacién alrededor de la bisagra 13. Esto se indica con la placa 14' en una linea de puntos en la figura
2a, y la superficie resultante del agua t’ detras de la placa 14’ esta por debajo de la superficie estandar del agua s de
manera similar a la posicion de la placa 14 mostrada en la figura 2c. Esto provocara un cambio del angulo entre el
borde anterior 10 y extremo posterior 8.

En una tercera variante, que no pertenece a la invencion ilustrada en la figura 3a, el borde anterior 10 de la placa
flexible 14 y el extremo posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2 estan rigidamente interconectados,
permitiendo solamente un cambio en la forma de la placa flexible mientras que mantienen dicho borde anterior 10 en
linea con la superficie de planeo inferior 2 cerca del extremo posterior 8. En la posiciéon de la placa flexible 14
indicada con la linea continua, la placa funciona como un extensor similar a la figura 2 y la superficie del agua se
indica con t. En la posicién en la que la placa 14' se indica con lineas discontinuas, la placa 14' esta curvada hacia
arriba con la curva convexa dirigida hacia abajo, el flujo del agua sigue la superficie curvada (efecto Coanda) y hay
una elevacioén reducida. En la realizacion mostrada, la placa flexible 14 tiene un espesor constante que crea una
curvatura constante o un radio de curvatura mas pequefio hacia delante cuando se dobla mas probablemente.
Reducir el espesor (o la rigidez) de la placa flexible 14 hacia la parte trasera podria llevar a un radio de curvatura
hacia la parte trasera constante o incluso en disminucion.

La figura 3b muestra una alternativa de ejemplo, que no pertenece a la invencion, en la que la placa 14, en lugar de
ser flexible, se monta a partir de estrechas placas rigidas interconectadas por bisagras 16. Preferentemente, el
angulo B maximo entre placas adyacentes esta limitado para garantizar que el flujo del agua permanezca unido a la
superficie de las placas y siga las placas; en general el angulo 3 maximo es de 4 grados y puede ser de 6 grados.

La figura 4 muestra una cuarta realizacion de la parte trasera de una embarcacién que comprende localmente la
combinacion de un borde redondeado hacia arriba 18 (preferentemente con un radio de curvatura R 'de 10-40 cm) a
través del cual el extremo posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2 se fusiona con el espejo de popa 3, y una
placa 15 con el borde inferior 16 sustancialmente horizontal con un borde afilado, segun se ve en la direccion
longitudinal de la embarcacion. Esta placa 15 se extiende en paralelo y adyacente a y detras del espejo de popa 3y
es movil verticalmente a lo largo de los carriles 9 montados en el espejo de popa 3 (por un miembro movil no
ilustrado) a cualquier posicion deseada entre las tres posiciones indicadas respectivamente en las figuras 4a-c.

En una posicion mostrada en la figura 4a, el borde inferior 16 de la placa 15 esta sustancialmente enrasado con el
extremo posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2 adyacente a dicho borde redondeado 18, de manera que la
superficie de agua del agua que fluye detras de la placa 15 sigue una linea t que es aproximadamente paralela a la
superficie del agua s estandar. En esta posicion de la placa 15, el borde redondeado 18 se sitia de manera efectiva
en un rebaje 17 entre la parte plana (extremo posterior 8) de la superficie de planeo inferior 2 adyacente al borde
redondeado 14 y el borde inferior 16 de la placa 15 y asi no influye en el flujo del agua. En esta posicion se crea una
elevacion normal.

En una posicion mostrada en la figura 4b, el borde inferior 16 esta situado a un nivel cerca de o por encima del
extremo superior de dicho borde redondeado 18, y el flujo del agua seguira al menos parcialmente el contorno del
borde redondeado convexo 18 y creara una superficie del agua indicada con la linea t que esta por encima de la
superficie del agua s estandar y esto provocara una reduccion de la elevacion.
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En una posicion mostrada en la figura 4c, dicho borde inferior 16 esta situado a un nivel por debajo del extremo
posterior 8 de la superficie de planeo inferior 2 adyacente a dicho borde redondeado 18 (preferentemente 15-20 cm
por debajo de él) provocando que la placa 15 funcione como un interceptor del estado de la técnica que crea una
superficie del agua t detras la embarcacion 1 que esta por debajo de la superficie del agua s estandar para aumentar
la elevacion por encima de su nivel normal.

En la realizacion mostrada en la figura 4 se indica que el radio R’ del borde redondeado 18 tiene un valor
relativamente pequefio y constante. Estara claro que en otras realizaciones el radio R' puede tener un valor
cambiante, y en la parte frontal del borde redondeado 18 el radio R' puede tener un valor mayor y este mayor valor
del radio R' disminuye hacia la parte trasera. Como se ha visto anteriormente, el borde redondeado 18 se muestra
en la figura 4 como una curva de 90 grados en el que la tangente a la curva esta en el lado frontal en linea con la
superficie de planeo 2 y en el lado trasero, la tangente al borde redondeado 18 esta en linea con el espejo de popa
3. En otras realizaciones (no mostradas) la tangente al borde redondeado 18 en la parte trasera de la curva puede
formar un angulo agudo con el espejo de popa 3, por ejemplo un angulo menor de 60 grados cuando el espejo de
popa 3 es vertical. Esta realizacién es conveniente para la cooperacion con la placa 15 tal como se muestra en la
figura 4 con un borde inferior afilado 16.

En realizaciones (no mostradas) en las que el borde redondeado 18 en el casco del barco se extiende desde la
superficie de planeo 2 hasta el espejo de popa 3 y la curva forma un angulo de mas de 60 grados con el espejo de
popa 3, por ejemplo 80 grados, y termina con un borde afilado, el espejo de popa puede tener una placa 4 tal como
se muestra en la figura 1, con un borde redondeado convexo 5 en la parte inferior de la placa 4 y en el que la
tangente al borde redondeado convexo 5 en la placa 4 en la posicidon mas baja y delantera de la placa 4 es paralela
a la tangente en el borde redondeado 18 en el casco del barco cerca del espejo de popa 3. Esta claro que cambiar la
altura de la placa 4 influye en el flujo en la parte trasera del barco 1 y cambia la elevacion en la parte trasera del
barco.

Se pueden formar realizaciones adicionales combinando las realizaciones ilustradas y descritas en las que un
interceptor estimula o interrumpe un flujo a lo largo del planeo para seguir un borde redondeado convexo.

La invencién no se limita a las realizaciones descritas anteriormente, que pueden variar ampliamente dentro del
alcance de la invencion tal como se define en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Una embarcaciéon (1) que tiene una longitud de embarcacion y una superficie de planeo (2) que, en una
embarcacion que se mueve hacia delante guia un flujo del agua hacia atras a un extremo posterior (8) y un espejo
de popa (3) en la popa de la embarcacién (1), montados en el espejo de popa (3) hay un interceptor (4, 15) y un
accionador (7) para mover el interceptor (4) en direccion vertical, caracterizado por que el espejo de popa (3)
define un borde afilado con la superficie de planeo (2) y la cara inferior del interceptor (4) comprende un borde
redondeado convexo (5) que se extiende hacia arriba a la parte trasera con un borde delantero o anterior (6) del
borde redondeado convexo (5) que tiene una tangente aproximadamente paralela al flujo del agua a lo largo de la
superficie de planeo (2) cerca del espejo de popa (3), o el espejo de popa (3) define un borde redondeado convexo
(18) con la superficie de planeo (2) con un borde delantero o anterior del borde redondeado convexo (18) siendo
tangente a la superficie de planeo (2) y el interceptor (15) define en su parte mas baja un borde afilado mévil detras
del borde redondeado convexo (18) en direccion vertical, o tanto el espejo de popa (3) como el interceptor tienen un
borde redondeado convexo (5) y la tangente al borde convexo o redondeado (5) en el borde delantero o anterior (6)
del interceptor (4) es aproximadamente paralela a la tangente en la parte trasera del borde redondeado convexo (18)
que se extiende desde la superficie de planeo (2) hasta el espejo de popa (3).

2. Embarcacién (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 en la que el borde redondeado convexo (5, 18) en el
interceptor (4) y/o la superficie de planeo (2) tiene un radio que puede disminuir hacia la parte trasera de la
embarcacion (1) y el radio del borde redondeado convexo (5) es al menos del 0,3/0,5 por ciento de la longitud de la
embarcacion o preferentemente al menos 0,1 metros.

3. Embarcacioén (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, en la que un primer interceptor accionado por un primer
accionador se monta en el lado de estribor de la embarcacion (1) y un segundo interceptor accionado por un
segundo accionador se monta en el lado de babor de la embarcacion (1).

4. Embarcacioén (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en la que dicho interceptor comprende una
placa (4) que se extiende en paralelo y adyacente a y detras del espejo de popa (3), placa (4) que en su extremo
inferior esta provista de un borde redondeado hacia arriba (5) que se extiende desde un borde anterior (6) de la
placa (4) en una direccidn hacia atras, placa que es movil verticalmente a lo largo del espejo de popa (3) a cualquier
posicion deseada entre una primera posicion en la que su borde anterior (6) esta sustancialmente enrasado con el
extremo posterior de la superficie de planeo inferior (2), y otras posiciones en las que el borde anterior (6) esta
situado a un nivel mas alto o mas bajo que dicho extremo posterior (8) de la superficie de planeo inferior (2).

5. Embarcacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 4, en la que el borde redondeado convexo (5), segun se ve en la
direccion longitudinal de la embarcacion (1), tiene una longitud de al menos 0,2 metros o preferentemente de al
menos 0,4 metros.

6. Embarcacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 4 o 5, en la que el borde redondeado convexo (5) tiene un radio
de curvatura de al menos 0,4 metros.

7. Embarcacion (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 4 a 6, en la que el borde anterior (6) de la
placa (4) en otra posicién de la placa (4) puede situarse 0,2-0,4 metros por encima de dicho extremo posterior de la
superficie de planeo inferior (2) o puede extenderse hasta 0,05-0,10 metros por debajo de dicho extremo posterior
de la superficie de planeo inferior (2).

8. Embarcacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que, en el caso en que el espejo de popa (3) define un
borde redondeado convexo (18) con la superficie de planeo (2) con un borde delantero o anterior del borde
redondeado convexo (18) siendo tangente a la superficie de planeo (2), y el interceptor (15) define en su parte mas
baja un borde afilado mdvil detras del borde redondeado convexo (18) en direccion vertical, delante de la ubicacion
donde el interceptor (4) estd montado en el espejo de popa (3) y el borde redondeado convexo (18) esta en el
extremo posterior y el extremo anterior del borde redondeado convexo (18) es tangente a la superficie de planeo
inferior (2) y se extiende hacia atras hasta el espejo de popa (3) y el interceptor comprende una placa (4) con un
borde inferior afilado, placa (4) que es movil verticalmente a lo largo del espejo de popa (3) entre una primera
posicion en que el borde inferior afilado del interceptor (4) esta por encima del borde redondeado convexo (18) y una
segunda posicion en la que el borde inferior afilado esta a un nivel que esta sustancialmente a la misma altura que el
extremo posterior de la superficie de planeo inferior (2) y preferentemente también una tercera posicion en la que
dicho borde inferior afilado esta situado a un nivel por debajo del extremo posterior de la superficie de planeo inferior

).

9. Embarcacion (1) de acuerdo con la reivindicacion 8, en la que el borde redondeado convexo (5) en el interceptor
(4) y/o en la superficie de planeo (2) tiene un radio que puede disminuir hacia la parte trasera de la embarcacion (1)
y €l radio del borde redondeado convexo (5) es al menos del 0,3/0,5 por ciento de la longitud de la embarcacion o
preferentemente de al menos 0,1 metros.

10. Embarcacioén (1) de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, en la que el borde inferior de dicha placa (4) en la
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tercera posicion, esta situado 0,15-0,20 m por debajo del extremo posterior de la superficie de planeo inferior (2)
adyacente a dicho borde redondeado convexo (5).

11. Embarcacion (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores y disefiada para su uso a alta
velocidad y/o con mares gruesas, la embarcacion (1) tiene un casco delgado y un espejo de popa (3) que se
extiende sustancialmente verticalmente, y puede comprender dos o mas cascos.

12. Embarcacioén (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en la que el borde redondeado
convexo (5) termina en una superficie con una tangente que forma un angulo que es mayor que 20 grados con el
plano horizontal.

13. Embarcacioén (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en la que el borde redondeado
convexo (5) termina en una superficie con una tangente que forma un angulo que es mayor que 30 grados con el
plano horizontal.

14. Embarcacioén (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores en la que el borde redondeado
convexo (5) termina en una superficie con una tangente que forma un angulo que es mayor que 45 grados con el
plano horizontal.

15. Embarcacioén (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores en la que un sistema de control esta
provisto de sensores para determinar el movimiento de cabeceo y/o de alabeo de la embarcacioén (1) y el sistema de
control controla el accionador o los accionadores para reducir el cabeceo y/o el alabeo de la embarcacion (1)
durante la velocidad de avance.
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