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‘See the line where the sky meets the sea? It calls me

And no one knows, how far it goes.

If the wind in my sail on the sea stays behind me

One day I'll know, if I go there's just no telling how far I'll go.”

- Vaiana, Disney

Tt is the set of the sails, not the direction of the wind
that determines which way we will go.'

- Jim Rohn
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ABSTRACT

El treball de recerca Navegant amb la fisica. Aplicacio de la fisica a la vela
tracta sobre I'esport de la vela, en particular, de 'embarcacio olimpica Laser.
Consta d’una part teorica i una part practica. En la primera part, hi trobem una
amplia recerca historica dels inicis de la vela i del Laser, a més d’una explicacio
de les principals propietats fisiques que participen en aquest esport, i una
explicacio teorica d’alguns conceptes i maniobres propis de la vela. En la
segona part, s’ha realitzat un estudi practic per tal de trobar la posicié optima
de 'embarcaci6 i la vela Laser Radial en reproduir la maniobra de la virada.
Aquest estudi s’ha dut a terme a partir de la gravacio de 243 virades, resultants
de fer combinacions entre tres posicions diferents dels trimatges de la vela, i
'analisi d’aquestes gravacions amb el programa informatic de tractament de
videos Tracker. Les conclusions d’aquest treball recullen les propietats fisiques

explicades per tal de justificar els resultats obtinguts en el treball de camp.

El proyecto de investigacion Navegando con la fisica. Aplicacion de la fisica a
la vela trata sobre el deporte de la vela, en particular, de la embarcacion
olimpica Laser. Consta de una parte tedrica i una parte practica. En la primera
parte, se realiza un andlisis histérico de la evolucién de la vela i del Laser, asi
como una explicacion de las principales propiedades fisicas que intervienen en
este deporte, y una explicacion teorica de algunos conceptos y maniobras
propias de la vela. En la segunda parte, se ha desarrollado un estudio practico
con el fin de encontrar la posicion éptima de la embarcacion y la vela Laser
Radial al llevar a cabo la maniobra de virada. Este estudio se ha elaborado a
partir de la grabacién de 243 viradas, resultantes de hacer combinaciones entre
tres posiciones distintas de los trimajes de la vela, i el analisis de estas con el
programa informético de tratamiento de videos Tracker. Las conclusiones de
este proyecto de investigacion recogen las propiedades fisicas explicadas
mediante las cuales se justifican los resultados obtenidos en el trabajo de

campo.



The research project Sailing with physics. Application of physics to sailing is
about sailing, in particular, about the Olympic Laser sailboat. It has a theoretical
part and a practical part. In the first part, there’s an extensive historical research
about the evolution of sailing and the Laser sailboat, apart from an explanation
of the main physical principles which take part in sailing and a theoretical
explanation about some concepts and techniques typical of sailing. In the
second part, a practical study has been done in order to find the optimum
position of the Laser Radial sailboat and sail when performing the tacking
technique. This study has been carried out by analyzing 243 tacks, recorded in
different combinations of three levels of the sail systems, with the video
analyzing program Tracker. The conclusions of this project include the physical

properties explained to justify the results obtained from the field research.
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0. INTRODUCCIO

El meu treball de recerca tracta de la fisica aplicada a la navegacio a vela. Al
voltant d’aquest tema, he desenvolupat diferents objectius a assolir enfocats a

millorar les meves habilitats de navegacio.

0.2. Motivacio6

A I'hora de fer 'eleccié del tema per al treball, vaig valorar varies opcions de
I'ambit de Biologia i Medicina perd cap no em convencia degut a la dificultat de
dur a terme una part practica interessant. Finalment, em vaig decidir per un
tema del departament de Fisica atés que hi ha més opcions per a la part
practica.

El curs passat vaig comengar a practicar I'esport de la vela navegant amb
'embarcacio Laser i, degut a I'elevada participacio de la fisica en aquest esport,
vaig decidir enfocar el treball a millorar la meva técnica de navegacio a partir de
I'adquisicié de coneixements fisics. En comencgar a navegar, vaig anar aprenent
a fer les coses pero sense saber per qué eren d’aquesta manera; per exemple,
sabia que si I'embarcacioé esta a punt de bolcar hem de deixar anar la vela
perqueé el vent deixi de fer forca. Es un fet molt obvi pero que es fonamenta en
una llei fisica que desconeixem. Aixi doncs, vaig pensar que podria investigar
aquests principis i lleis fisiques per aplicar-les a la meva navegacio i entendre-
ho millor.

A més a més, de seguida que vaig comencar a veure clara la linia del treball
vaig pensar que tenia moltes facilitats a I'hora aconseguir contactes per a
consultar conceptes o entrevistar a professionals del mén de la vela i per a
realitzar la part practica, ja que al meu entrenador i al director del club on
entreno, el GEN Roses (Grup d’Esports Nautics de Roses), els va engrescar el

meu treball i es van oferir a ajudar-me.
0.3. Objectius

Els objectius que m’he plantejat a I'hora de desenvolupar el treball es
resumeixen en els segilents punts.

e Entendre els principis fisics que fan possible la navegacio a vela.
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e Veure l'evolucié de les embarcacions a vela al llarg de la historia a
mesura que es tenen coneixements sobre aquests principis.

e Trobar la posicio optima dels trimatges i el casc de I'embarcacio Laser
Radial en la navegacié en rumb de través [conceptes explicats al llarg
del treball].

e Aplicar els coneixements fisics obtinguts per tal de millorar en la meva

navegacio.
0.4. Metodologia

Aquest treball consta d’'una part teodrica i d’'una part practica on es recullen els

conceptes i coneixements desenvolupats en la primera.

En la part teorica, he hagut de realitzar una amplia recerca historica del
desenvolupament de les embarcacions des de les canoes prehistoriques,
passant per la primera vela, fins a les embarcacions actuals de vela esportiva
on s’inclou el Laser Radial que és el que utilitzaré per dur a terme la part
practica. Paral-lelament, he hagut de fer un gran esforg a I'hora d’entendre tots
el conceptes fisics que, amb I'ajuda de la tutora, he seleccionat com els més
importants i he inclos al treball ates que s6n molts els que participen en la
navegacio. Alguns d’aquests principis ja els coneixia i d’altres eren d’un nivell
superior al de la fisica de Batxillerat. He aprofundit els coneixements que ja
tenia i els he buscat I'aplicacio a la vela, i als que eren completament nous per
a mi els he hagut de dedicar molt de temps per entendre’ls i he hagut de
consultar moltes fonts i contactes per entendre’ls en la seva totalitat. També he
fet recerca sobre 'embarcacié Laser i les seves parts, aixi com sobre algunes
técniques de navegacié. Una de les fonts de consulta ha estat el Museu
Maritim de Barcelona on he fet una visita en motiu d’una exposici6 sobre
'embarcacié Snipe. N’he pogut extreure molta informacio, tant de I'exposicio
temporal com de la fixa, a més de la informacié que em va proporcionar el

Centre de Recerca del museu.

La part practica consisteix en I'analisi de diferents gravacions a partir d’un
programa informatic per tal de trobar la posicié optima de I'embarcacié per
assolir una major velocitat en el menor temps possible, com he explicat en

I'apartat corresponent. Aquestes gravacions les he realitzat al GEN Roses amb

4
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una embarcacié que, a l'igual que part del material que he requerit, m’ha deixat
el club. Han estat realitzades durant I'estiu, a les tardes, ja que és quan hi

acostuma a haver més vent.

0.5. Valoracio personal

Al llarg d’aquesta recerca, he aprés a estructurar i simplificar la informacié
essencial aixi com a dur a terme un correcte tractament i analisi de dades. Un
cop finalitzat el treball puc afirmar que ha resultat una experiencia molt
enriquidora que m’ha permés ampliar els meus coneixements tant de fisica com
del mén de la vela; dos temes que m’apassionen. A més a més, m’ha brindat
l'oportunitat d’entrevistar a dues regatistes olimpiques amb una llarga

trajectoria familiar en el moén de la vela.

1. LAVELA

La historia dels vaixells és paral-lela a la de la humanitat. Les primeres
embarcacions sorgeixen per necessitat, buscant una expansio del territori dels
poblats o buscant més subministraments procedents de la pesca. A poc a poc,
s’han anat sumant més finalitats a la navegacié, com el comerg, que han
imposat 'evolucié de les embarcacions per tal d’aconseguir més velocitat. Es

aixi com neix la navegacio a vela.

Aquesta és un tipus de navegacio realitzada amb embarcacions propulsades a
vela que antigament era el principal metode de propulsié abans de la creaci6
dels motors de vapor i els motors de combustié. Actualment, la navegacio a
vela es troba reduida unicament a I'ambit ludic, en vela esportiva o habitatges

particulars.
1.1. Historiade lavela

1.1.1. Inici de la navegaci6

Les primeres embarcacions daten de fa 10.000 anys aproximadament, al
neolitic. Durant aquest periode, els homes es van tornar sedentaris. Establien
els poblats prop del mar, rius o llacs ja que van veure que l'aigua era una font

important d’aliments que els proveia de petits mol-luscs i crustacis i una infinitat
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de peixos, els quals atrapaven amb les propies mans o emprant llances i fletxes

des de la riba 0 en aigues poc profundes en les que podien caminar.

En poc temps, van veure la necessitat de
capturar peixos més grans i en més quantitat,
ja que els poblats anaven creixent, aixi com la

necessitat de creuar rapidament els llacs o rius

enlloc de passar varis dies rodejant-los per
terra. A partir d’aqui, naixeren les primeres

embarcacions consistents en troncs d’arbres

Figura 1. Caiuc del neolitic propulsat buidats amb eines de pedra com els caiucs! i
per rems. altres tipus de canoes?, aixi com les balses
construides mitjancant la unié de joncs o canyes. Eren embarcacions molt
simples que els permeteren desplacar-se per aigiies més profundes amb la
propulsié humana, amb mans i peus, que va evolucionar fins a utilitzar pals per

empenyer-se contra el terra i pales precursores dels rems actuals.

1.1.2. Origens de la navegacio a vela

Fa 5000 anys, els egipcis varen ser els primers a afegir veles fetes amb
escorca de papir a les embarcacions aprofitant aixi la forca del vent per
navegar pel riu Nil. El fet de propulsar-se amb el vent enlloc de remant va
permetre que les embarcacions naveguessin llargues distancies per alta mar
com van comencar a fer els fenicis, seguits pels grecs i els romans. Les noves
embarcacions els permetien anar
més rapid i arribar més lluny, i van
aprofitar aquest fet per iniciar
comercos maritims de manera que
van comencar a fer embarcacions

amb cascos més grans que

poguessin suportar més volum de

Figura 2. Embarcacioé de I'Antiga Grécia.

L CAIUC. Canoa de fons pla construida pel buidatge de troncs d’arbres resinosos després de la

2 CANOA. Embarcacio petita i allargada amb proa i popa punxegudes, propulsada per for¢a humana
mitjangcant rems. Poden ser de buc obert (anomenades piragiies), com és el cas del caiuc, o de buc tancat
com els caiacs de l'artic, que solen ser tapats amb pell.
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carregament. També es varen comencar a utilitzar les embarcacions com a

armes de guerra.

Les embarcacions utilitzades per aquestes civilitzacions constaven d’un mastil®
central amb una verga (pal horitzontal) on s’hi col-locava una vela quadra, i
varis rems. Les veles quadres, també anomenades quadrades o rodones, son
veles de forma rectangular o trapezoidal que només permeten la navegacio
amb el vent a favor de manera que només es pot navegar quan el vent va cap
a la mateixa direccié on ens dirigim. Per aquest motiu, era necessari I'iUs de

rems per navegar en contra del vent.

Més endavant, es van afegir escotes” als
laterals de les veles buscant més

maniobrabilitat per a canviar el rumb

allunyant-se una mica de la direcci6 del vent,

. . Figura 3. Nau militar egipcia de la dinastia
tal i com es veu en la Figura 3. A
de Ramseés Il

Algunes de les embarcacions més destacades de I' epoca antiga son el trirrem,

el jonc i el drakkar viking.

El trirrem va ser una nau de guerra usada tant per les flotes gregues (als qui
s’atribueix la invencid) com per les perses durant els segles VII-V aC. Aquesta
embarcacié constava d’'una vela quadra central i tres fileres de rems a cada
costat, motiu pel qual se li atribueix aguest nom. Els romans, al segle Il dC, van
afegir-li algunes millores per tal d’aconseguir
mes velocitat en la navegacié consistents en
una vela petita a la proa anomenada
civadera i, sovint, una vela sobre la major®

anomenada gabia. Les gabies son unes

veles petites de forma trapezoidal
Figura 4. Trirrem romana amb una vela

- . anomenades aixi per la seva localitzacio al
major 1 una civadera.

¥ MASTIL. També anomenat pal, es disposa perpendicular a la quilla de I'embarcacié i serveix
principalment per sostenir veles, tot i que també pot servir per a hissar banderes o establir llocs
d’observacio.

4 ESCOTA. Cap lligat a la vela que regula la seva obertura respecte I'eix longitudinal del vaixell per tal
d’adequar-la a I'angle del vent. Cada vela té la seva escota.

® VELA MAJOR. Vela central de 'embarcacio, envergada al pal major.
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vaixell, on s’hi podia col-locar una mena de gabia des d’on els mariners
vigilaven els voltants de la nau. Les veles eren utilitzades quan s’entrava en
combat i les maniobres eren realitzades pels remers. La direccié de les naus es

trobava en mans de dues espadelles® col-locades una a cada costat de la popa.

El drakkar és una altra embarcacié antiga,
simbol dels vikings, (tot i que també la
varen utilitzar els saxons i escandinaus),
gue va apareixer al voltant dels anys 700 i
1000 i va navegar pels mars fins ben

entrada I'época medieval. Eren naus

llargues i estretes, amb una vela

rectangular subjectada al mastil al centre Figura 6. Drakiar viking.
de I'embarcacié i una filera de rems al llarg de tot el casc. L’embarcaci6 es
dirigia amb un timé que s’incorporava a estribord’ de la popa. Inicialment, no
tenia quilla®; es va afegir a partir del segle VIl per tal de donar-li més estabilitat
a la nau, no només als drakkar sind a totes les noves embarcacions. Aquestes
embarcacions eren de les més rapides de la seva época, amb una velocitat
maxima de fins a 14 nusos® aproximadament. Les veles del drakkar eren fetes
de llana i més tard les van comencar a reforcar amb cuir. Gracies a la
resisténcia d’aquests materials van aconseguir fer llargues travessies que
permeteren als vikings la conquesta de terres llunyanes com Islandia,

Groenlandia o Terranova.

El jonc és un tipus d’embarcacié d’origen xinés
considerada la nau tipus del mar de la Xina.

L’aparicié del jonc es troba documentada de

'any 600 aC i avui en dia encara es continua

Figura 5. Jonc xinés.

® ESPADELLA. Tipus de timé usat antigament consistent en un rem gran acoblat com a extensié de
I’'embarcacio.

" ESTRIBORD. Lateral dret d’'una embarcacio observada de popa cap a proa, mirant cap a la direccié on
es dirigeix.

® QUILLA. Pega longitudinal que s’estén al llarg d’'una nau de proa a popa sobre la qual es construeix el
vaixell.

® NUS. Unitat de mesura de velocitat equivalent a una milla marina per hora. En unitats del sistema
internacional, 1kn (nus) equival a 0,514444m/s (metres per segon).
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utilitzant sense gaires innovacions afegides en moltes zones del sud-est asiatic
per al transport de mercaderies. Va ser utilitzat tant pel comerg com per la
guerra amb l'afany de conquistar el Japd, pero ara només té un Us comercial.
Els xinesos varen ser els primers a incorporar més d’'un mastil en els joncs, tret
que van adoptar moltes altres embarcacions posteriors, aixi com el timo de
codast que era més alt que els anteriors, de manera que la navegaci6é en
aigues poc profundes fos possible, i estava col-locat
al centre de I'embarcacio, a continuacié de la quilla,
a diferéncia dels timons d’espadella anteriors que es
col-locaven als laterals. Les veles tenen una forma
trapezoidal. Estan fetes de varies parts unides entre
si amb joncs, amb unes cordes que permeten plegar

19 i s6n fetes

cada una d’aquestes parts (fer rissos
d’'una tela gruixuda i resistent que produeix una gran
propulsi6. A diferéncia de les veles quadres que

haviem vist fins ara, aquestes permeten la navegacio

en contra del vent, navegacio de cenyida. Es troben
Figura 7. Timé de codast col-locades en paral-lel amb la nau de manera que el

d'una réplica de navili de 80 : o .
una replica de navil de vent no empeny 'embarcacié sind que circula pels

canons exposada al Museu ] o
dos costats de la vela i, d’'acord amb el principi de

Maritim de Barcelona.

Bernoulli [explicat a la pagina 18], avanca cap a una
direccié propera a la direcci6 d'on ve el vent. Els joncs també tenen un
enginyés sistema de mampares al casc que li aporta rigidesa i prevencié per
evitar possibles enfonsaments: aguestes mampares constitueixen varies sales
tancades herméticament de manera que davant d’'una perforacié del casc no
s’inundaria tota I'embarcacié i evitaria I'enfonsament. Aquest sistema de

mampares no es va incorporar a les naus europees fins al segle XIX.

Des d’aleshores, s’han anat fent modificacions en aquestes embarcacions
buscant navegar cada cop més a prop del vent (acostar-nos a la direccio d’on

ve el vent) i buscant més velocitat.

Y RIS. Plec que es fa a la vela per tal de reduir la superficie velica i poder navegar amb tranquil-litat quan
fa molt vent.
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Data del segle Ill l'aparicio de 'anomenada vela llatina, una vela triangular
subjectada al mastil per una verga que permet navegar en contra del vent,
cenyir. L’origen d’aquesta vela es creu que és a I'Ocea indic i, més tard, els
arabs la van introduir al Mediterrani al segle Xlll. A partir d’aleshores, la majoria
de naus consten de més d’un mastil i cascos més lleugers i més rapids i, tot i
que la majoria d’embarcacions porten la vela llatina, encara en queden algunes

amb vela quadra degut a la influencia nordica.

Les coques eren embarcacions d’origen atlantic usades durant els segles XIlI-

XVIII per anglesos i normands i entraren al Mediterrani al segle Xlll. Consten

1

d’'un casc rodé d’aproximadament 20 metres
d’eslora’; tenen un Gnic mastil central amb
una vela quadrada i es dirigien amb un timo
de codast. Van anar evolucionant al llarg dels
segles fins a tenir 4 mastils, 3 amb veles
quadrades i un, la messana, amb una vela
llatina. Es tracta d’'una nau de comerg capag

de portar fins a 200 tones de carregament,

amb una tripulacié reduida d’entre cent i cent
Figura 8. Reéplica d’una coca exposada

cinquanta mariners i, sovint, alguns soldats , \iuseu Maritim de Barcelona.

per protegir-se en cas d’assalts al vaixell.

Les carraques eren naus de comerg usades entre els segles Xll i XVI d’origen
portugues, venecia i genoves. Inicialment, constaven de tres mastils: la major i
el trinquet amb veles quadres, i la messana amb una vela llatina. Aquesta
embarcacié deriva de les primeres coques. Van anar fent avancos per tal de
millorar la velocitat i la capacitat de carrega
incorporant fins a quatre mastils amb una o
dues veles cada un i timons de codast. La

forma del casc és semblant a la de les coques,

perd no és tan arrodonida: presenta una forma

més allargada ja que, a diferencia de la coca,

Figura 9. Carraca amb tres mastils. ~ . .
no busca el maxim carregament, el qual i

"1 ESLORA. Llargaria del casc d’un vaixell des de la proa fins a la popa.

10
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permet aconseguir una major velocitat.

Les caravel-les sén naus d’origen portugués al segle XV. Sén embarcacions

lleugeres, altes i llargues (fins a 40 metres d’eslora), constaven de tres mastils

amb veles tan quadres com llatines, capaces
d’arribar fins a gairebé els 6 nusos de
velocitat. Van ser usades pels espanyols en
multiples travessies transoceaniques gracies
a la gran maniobrabilitat i alta velocitat que
podien aconseguir. La incorporacio de veles

llatines és el que els dona més maniobrabilitat,

ja que permeten la navegacié amb qualsevol

Figura 10. La Nifa. Caravella

tipus de vent, tot i que no aprofiten tan bé el  itzada per Cristofol Colom per

vent en la navegacié de popa com les veles viatjar al Nou Mén.

rectangulars.

Els galions eren embarcacions utilitzades des del segle XV fins al XVII a

Europa per al comer¢ o per a la guerra i que sbén la base de moltes de les

embarcacions de guerra posteriors. S6n d’origen espanyol. Van sorgir de la

necessitat de tenir una embarcacié rapida i maniobrable amb una elevada

Figura 11. Replica d'un galié espanyol.
Presenta una vela civadera al baupres,
tres veles quadres al trinquet, tres veles
quadres al pal major i, una vela llatina i

una vela aurica al pal de messana.

capacitat de carrega per a transportar
mercaderies o0 soldats amb armament a llocs
més llunyans, principalment a la india. Es
tracta d’'unes embarcacions llargues i altes,
gue consten de tres mastils: el major, el
trinquet i la messana, tot i que també en
poden tenir un quart, la contra-messana. El
trinquet és el que es troba més a la proa de
la nau, la major és el segluent, seguit pel de
messana i finalment, en cas que hi sigui, el
pal de contra-messana que es troba més a
la popa. En el trinquet i la major, s’hi
col-loquen veles quadrades mentre que al

pal de messana i contra-messana s’hi posen

11
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veles llatines. Inicialment, hi havia una vela a cada pal pero6 més endavant es
van comencar a afegir veles als pals trinquet i major de formes i mides similars,
I als pals de messana i de contra-messana s’hi va afegir una gabia sobre la
vela llatina. A mitjans del segle XVIII, les veles llatines dels galions passen a
substituir-se per veles auriques o cangrees: veles trapezoidals fixades amb el
pal i amb dues vergues a cada extrem (superior i inferior). Aquest nou tipus de
vela permet remuntar el vent com les veles llatines. També varen afegir unes
veles petites rectangulars al bauprés'® anomenades veles civadera i unes altres
sobre les gabies anomenades veles de galindé. El segle XVIII correspon al
segle d’or de la pirateria, quan pirates com Barbanegra o Bartholomew Roberts
van navegar per I'Atlantic amb grans velers abordant embarcacions de la

noblesa o bloquejant ports d’'ambdéds costats de I'ocea.

El segle XIX és considerat el segle d’or de la navegacio, ja que les naus a vela
varen aconseguir la seva maxima eficacia en el comerg, tot i que també va
suposar el seu final amb l'aparicié de les embarcacions a vapor. Durant aquest
segle, les embarcacions comencen a ser més complexes, ja que son
constituides per un elevat nombre de mastils amb varies veles i de diferents
formes i mides cada un, com és el cas dels clipers o els baleners (grans
embarcacions usades per a la caca de balenes, una de les naus pesqueres

meés grans i amb més capacitat de carrega).

Els clipers eren embarcacions dissenyades amb I'objectiu d’aconseguir vaixells
rapids que poguessin competir amb els vaixells de vapor amb el vent com a
anica propulsio. A diferéncia de la majoria de naus anteriors, el casc del cliper
era llarg i estret, eliminant la forma panxuda anterior que servia per tenir més
capacitat de carrega i aconseguint aixi menys fregament amb Il'aigua, el qual
frena la nau i li treu velocitat. El cliper solia tenir tres 0 més pals molt alts
combinant veles quadrades amb les anomenades veles de ganivet (veles que
es dirigeixen cap a linterior de la nau) entre les quals hi trobem les veles

auriques i veles d’estai. Les veles d’estai, també anomenades flocs, sén veles

2 BAUPRES. Pal inclinat cap endavant que surt de la proa d’alguns vaixells. Serveix per subjectar els

estais del trinquet i orientar els flocs. Pot dur la vela civadera.

12
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que es colloquen a la proa de les
embarcacions envergades a un estai'®.
Barrejant diferents tipus de veles
aconseguien aprofitar millor el vent, ja
que les veles quadres aprofiten més el
vent quan la nau va en la mateixa direccio
del vent, i les veles de ganivet I'aprofiten
meés quan la nau adopta un rumb més

proper a la direccié del vent. Aquest fet,

sumat a la forma del casc que va innovar

Figura 12. Cliper amb veles destai al
en la forma de la proa (la qual era

bauprés i veles auriques a cada costat de
les veles del trinquet i les veles de la major. punxeguda per tal de trencar les onades i
produir menys fregament amb aquestes),

va fer del cliper una de les embarcacions a vela més rapides aconseguint una

velocitat maxima de fins a 20 nusos.

Els vaixells de vapor sorgeixen a mitjans del segle XIX produint una
decadéncia de la vela en el mon comercial ja que resulten més velocos i
requereixen menys tripulants que les naus a vela. Els clipers, tot i no ser tan
rapids com les naus propulsades mecanicament i depenent de les condicions
meteorologiques, continuen sent usats per al comerc durant uns anys perqué
tenen l'avantatge que no necessiten parar als ports a reposar carbd durant
travessies llargues per a poder-se propulsar. Perd a mesura que es va
desenvolupant el disseny d’aquestes embarcacions aconseguint aixi més
velocitat, passen a ocupar tota la industria comercial substituint les

embarcacions a vela en la majoria de paisos.

1.1.3. La vela esportiva

L’origen de la vela esportiva es remunta al segle XVII, als Paisos Baixos. El rei
Carles Il d’Anglaterra, durant el seu exili a Holanda, va comencgar a navegar per
plaer amb una embarcaci0 holandesa anomenada iot. Els iots eren

embarcacions de vela petites, lleugeres i rapides que s’usaven per a la

B3 ESTAL Part d'un veler, constituit per un nervi metal-lic, que manté un pal en posicio vertical.

13
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persecucié de pirates o transport de petits carregaments. Tenien al voltant de
15 metres d’eslora®, amb varis tripulants, i podien tenir varies veles perd sense
arribar mai al mateix nombre de veles que les embarcacions que hem comentat
anteriorment, ja que l'eslora dels iots és
molt més reduida. Les veles d’aquestes
embarcacions solien ser de cotd, que és
un material més resistent que el lli o el jonc
usat anteriorment, de manera que tenen
un major rendiment tot i que es feien
malbé en poc temps degut al contacte amb
laigua. No va ser fins després de la

segona Guerra Mundial que es varen

comencar a fer veles de plastic i materials

Figura 13. The Mary, iot amb qué navegava

sintétics. En un principi, aquestes
el rei Carles Il d’Anglaterra i que va servir de

embarcacions de lleure portaven les . e ner aaltres iots esportius.
mateixes veles que els vaixells de pesca o

cabotatge (de carrega) que corresponien a veles llatines o veles cangrees pero
més endavant es van dissenyar nous estils de vela més adequats a la
navegacié esportiva com la vela bermudiana, evolucié directa de la vela llatina.

Té una forma triangular i esta envergada al mastil pel gratil*

aconseguint aixi
una forma més aerodinamica i produint-se més facilment I'efecte del principi de
Bernoulli. Després que el rei d’Anglaterra tornés a les seves terres,
dissenyadors navals anglesos prengueren aquesta embarcacié com a model
per a fabricar-ne més per gran part de la noblesa i altres persones celebres que

també volgueren iots per navegar aixi com ho feia el rei.

Al 1661, es va produir la primera competicio de vela de qué es té constancia,
entre el rei d’Anglaterra i el seu germa, el duc de York, consistent a anar i

tornar entre Greenwich i Gravesend a través del Tamesi.

Uns anys més tard, al 1720, es va fundar a Irlanda el primer club de vela

esportiva: el Water Club of Cork. Al cap de poc temps, es va canviar el nom per

1 ESLORA. Llargaria del casc d’'un vaixell des de la proa fins a la popa.

3> GRATIL. Part de la vela gue es subjecta al pal o verga.

14
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Royal Cork Yacht Club, afegint el terme reial s’aporta més prestigi al club.
Aquesta institucio, encara vigent en l'actualitat, realitzava diferents activitats
entre les qual hi trobem competicions de iots (anomenades regates) i una
espécie d’entrenaments consistents en la practica de maniobres utilitzant
senyals com trets de can6 o banderes aixecades per comunicar-se entre els
iots. En menys de 5 anys, ja havien sorgit més clubs, tant dins com fora del
territori angles, i al 1844 va néixer el primer club a Ameérica: el New York Yacht
Club.

El 1852, es va realitzar una regata entre aquests
dos clubs proposada pel club britanic per demostrar
la supremacia naval davant la resta del mon, oferint
una copa valorada amb cent guinees® d’or com a
premi pel vencedor. El club estatunidenc va resultar
el guanyador amb el seu iot anomenat Ameérica,
batejant aixi la competici6 amb el nom de Copa de
'’América. Des d’aleshores fins a Il'actualitat, s’ha
realitzat varies vegades aguesta mateixa competicio

incorporant nous equips, canviant el camp de regata

(zona on es porta a terme la competicio), i oferint 1a  Figura 14. Copa de I'America,

matelxa Copa com a trofeu_ trofeu esportiu més antic.

La vela esportiva va tardar una mica en arribar a Espanya. No va ser fins al
1873 que es va fundar, a Malaga, el Real Club Mediterraneo (RCM), el club
espanyol més antic. | pel que fa a Catalunya, el primer club és el Club Nautic
de Tarragona, fundat el 1878. Eren pocs els amants del mar que s’unien al club.
La majoria de gent no entenia com els joves es podien divertir tant navegant
amb una vela, pero, a poc a poc, van anar acceptant la vela com I'esport que
és. La costa catalana té molts clubs que ofereixen multiples activitats de vela, i
des del 1965 formen part de la Federacié Catalana de Vela, que organitza
competicions en les que hi puguin participar tots els clubs, i promou I'esport de

la vela per atraure més gent a practicar-lo. Un dels clubs que formen part de la

' GUINEA. Moneda d’or utilitzada a la Gran Bretanya abans del sistema decimal, el 1971. Equivalia a una

lliura esterlina i 1 xiling (moneda anterior que equivalia a una vint-i-unena part d’'una lliura).
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Federaci6é Catalana és el Club Nautic El Balis, situat al Port del Balis, a Mataro.
Aquest club va ser fundat per Josep Cornudella Capdevila fa 50 anys, el 1966, i
des d’aleshores ha estat dirigit per la mateixa familia. EI CN EI Balis és un clar
exemple de motivacio i passio per la vela, i 'han sabut transmetre de generacié
en generacid a tots els membres de la familia, tant grans com petits, com és el
cas de la Sara Lépez Ravetllat i la Barbara Cornudella Ravetllat [veure Annex
[l]. Aquestes dues noies, cosines entre elles, son de la familia del club i van
comencar a navegar pressionades pels seus pares. A poc a poc, pero, se’ls va
comencar a encomanar la passié per la vela. Actualment, sOn regatistes
olimpiques i la vela ha arrelat en elles sent, no un hobby, siné un estil de vida.
El Balis és un club de gran importancia, ja que d’aqui han sorgit molts
regatistes que han competit tant a nivell nacional, com mundial, com olimpic,
com és el cas de la Sara Ravetllat i la Barbara Cornudella. A més, alguns dels
regatistes que han crescut al Balis han passat a formar part d’altres clubs per
poder formar nous regatistes, com per exemple Jordi Capella, entrenador del
GEN Roses.

La vela és considerada un esport olimpic des del 1896, any en qué havia
d’estrenar-se com a disciplina olimpica perd, degut a males condicions
meteorologiques, no va poder ser. Aixi doncs, es va estrenar als Jocs Olimpics

de Paris I'any 1900. Des de llavors fins a l'actualitat, ha competit en totes les

Olimpiades. Les embarcacions
que participaren als primers jocs
olimpics van ser els creuers, un
tipus de iots de gran eslora que

es classifiquen segons el seu pes,

mesurat en tones. Les categories

que hi havia eren diferenciades

pels diferents tipus de creuers, Figura 15. Categoria de vela als Jocs Olimpics de Rio.

tret de la categoria oberta en la qual van competir tots els creuers que havien
participat a les altres categories. Al llarg dels anys, han anat apareixent noves
embarcacions de vela esportiva com les que donen lloc al grup denominat com
a vela lleugera. Actualment, sén categories olimpiques les embarcacions Laser,

470, 49er, Finn i Nacra 17, perd no sempre hi ha hagut les mateixes. Moltes
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embarcacions han estat categories olimpiques i s’han retirat al cap d’un temps,
com és el cas del Tornado, el Dragon, el Yngling, I'Star, el Soling o I'Elliott 6m,

que és la categoria que s’ha retirat més recentment (als ultims jocs del 2016).

1.2. Propietats fisiques

Son moltes les propietats fisiques que intervenen en la navegacio a vela. A

continuacio, descriuré les principals en qué em centraré per al meu treball.

1.2.1. Principi d’Arquimedes

El fisic grec Arquimedes de Siracusa (287 — 212 aC.) va enunciar un dels
principis fonamentals de I'estatica de fluids. El principi d’Arquimedes postula:
YTot cos submergit en un fluid experimenta una forca vertical cap amunt,
anomenada empenyiment (E), igual al pes de fluid que desallotja’’. Aixi doncs,

E=pes del volum del fluid desallotjat, el qual correspon a la férmula seguent:

E=m-g=prg-V | On m correspon a la massa del fluid desallotjat, g correspon

a la gravetat, pr correspon a la densitat del fluid, i V correspon al volum de fluid

desplacat pel cos.

1.2.1.1. Aplicacio a la vela EMPENYIMENT

L’explicacio de la flotabilitat d’'una embarcacié rau en

la forca d’empenyiment. Si un cos desallotja un pes

de fluid superior al seu propi pes, aquest sura, ja que

la forgca d’empenyiment supera el seu pes. El casc'®

de les embarcacions acostuma a tenir un interior buit,

ple d’aire, de manera que el seu pes és inferior al FORGA PES

volum d’aigua que desplaca. Gracies a aquest fet, es

. .. y . Figura 16. Esquema de forces que
manté surant sobre la superficie de 'aigua. _ 9 a - a
intervenen en la flotabilitat.

7 Cita extreta de http://www.edu365.cat/eso/muds/ciencies/arquimedes/index2.htm
18 CASC. També anomenat buc, és el cos d’un vaixell, estanc (per a permetre la flotabilitat de tot el
vaixell) i resistent (per a resistir les forces que actuen sobre ell).
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Aquesta forca és aplicada a 'anomenat centre de carena®®, el punt central del
volum submergit del casc, el qual t¢ un important paper en l'equilibri de

'embarcacio, com veurem més endavant en aquest apartat.

1.2.2. Principi de Bernoulli

El matematic holandés Daniel Bernoulli (1700-1782) va descriure el
comportament d’un fluid dins una linia de corrent en I'anomenat “Principi de
Bernoulli” o “Equacio de Bernoulli” de la seva obra Hidrodinamica, basada en el

principi de la conservacio de I'energia.

El principi de Bernoulli diu que l'energia que fa desplacar un fluid sense
viscositat ni fregament al llarg del seu recorregut es manté constant. Aquesta
energia és formada per I'energia cinética (energia deguda a la velocitat del
fluid), I'energia potencial gravitatoria (energia deguda a l'algada on es troba el
fluid respecte un punt referent) i 'energia de flux o de pressié (energia del fluid
deguda a la pressié a que es troba sotmes). Aixi doncs, I'equacié de Bernoulli
ens diu que la suma d’aquestes tres energies es manté constant en qualsevol

punt del recorregut del fluid.

1.2.2.1. Equacio de Bernoulli:

2 El parametre P representa I'energia de
= Constant

Jo;
P+p-g-h+ flux. L’energia potencial es

representada per la formula p -g-h, i

energia cinética és representada per la formula p-v¥/2. De manera que la
suma d’aquestes déna lloc a I'equacioé de Bernoulli, on P correspon a la pressio,
p correspon a la densitat del fluid, g correspon a 'acceleracio de la gravetat, h
correspon a l'algada on es troba el fluid en la linia de la gravetat i v correspon a

la velocitat del fluid.

Tal i com veiem en I'equacio, si considerem l'energia potencial constant en
comparar particules que es troben a una mateixa algcada, la pressio i la velocitat
sén parametres inversament proporcionals de manera que si un augmenta

I'altre disminuira i a la inversa.

9 CARENA. Volum de superficie submergida de 'embarcacié independentment del volum de carrega que
porta o de I'escora.
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1.2.2.1.1. Desenvolupament

5 v? Tenint en compte que l'energia potencial és

Pt ps + 2 =t constant, la podem descartar aixi com la

densitat, ja que sempre ens trobem a la

mateixa algada i tenim el mateix fluid. D’aquesta manera, només ens quedaran

dues variables, la pressio i la velocitat, que seran inversament proporcionals.

2 Per aplicar 'equacio, ens hem d’assegurar que

v
P —= . L, , .
* 2 Cnt el fluid no és viscos (no té fregament intern),

gque té una densitat constant (és
incompressible) i que té un volum constant. Un fluid d’aquestes caracteristiques
seguird una trajectoria de linies de corrent o linies de flux quan tingui un
moviment estacionari, sense obstacles que li facin canviar la direccié o el sentit,
de manera que les particules de fluid que passin per un punt, seguiran la

mateixa trajectoria que les particules precedents.

Figura 17. Linies de corrent en I'aire mentre circula de manera regular sense cap obstacle.

1.2.2.2. Aplicaci6 a la vela

L’aire, en trobar-se la vela com a obstacle, trenca el seu moviment de linies de
corrent separant aquestes linies per rodejar la vela i les torna a ajuntar
continuant amb el moviment regular que tenia inicialment. Aixo succeeix perque
les veles tenen una superficie aerodinamica que permet que les linies de
corrent es retrobin. En cas que ens trobéssim davant d’un obstacle de forma no
aerodinamica, les linies de flux no es tornarien a ajuntar després de rodejar-lo
sin6 que caurien al buit format darrere l'obstacle generant una zona de

turbuléncies.

Figura 18. Turbuléncies al buit degudes a la interrupcié del moviment de les linies
de corrent en topar amb un obstacle no aerodinamic.
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Orientant les veles correctament segons la direccio
del vent, aquestes adopten una forma concava de
manera que les linies de corrent que rodegin la cara
de sotavent® hauran de recérrer més superficie
que les linies que passin per la cara de sobrevent?,
Per recorrer aquesta distancia en el mateix temps
que les linies de l'altra cara i poder-s’hi ajuntar, les
linies de corrent de la cara de sotavent hauran

d’augmentar la seva velocitat respecte l'altra cara

de la vela, el qual, segons l'anomenat efecte Figura 19. La forca total resultant
Venturi, provocara una disminucié de la pressig. de les forces individuals del vent

. .. ., aplicada sobre el centre vélic és el
Aquesta diferéncia de pressié entre les dues cares

que produeix la propulsio de
de la vela causara el que anomenem forca de rembarcacio.
sustentacié de la part de sobrevent a la part de sotavent de la vela, que és la

forgca que empeny 'embarcacio per tal que avanci.

Aquesta forca de propulsié resultant dels efectes del vent és aplicada al centre
velic, que correspon al punt mig de la vela, on s’aplica la suma de totes les
forces sobre aquesta.
Aquest punt es pot moure
modificant la forma de la

vela a partir dels

trimatges®.

Sotavent

Figura 20 La pressié de la cara de sobrevent empenyera la vela cap a
sotavent per tal d’'omplir el buit que es forma produint aixi el desplagament
de I'embarcacio.

2°SOTAVENT. Costat contrari d'on ve el vent respecte una embarcacio.

2L SOBREVENT. Costat d’on ve el vent respecte una embarcacio.

22 TRIMATGE. Element que permet ajustar correctament I'aparell (conjunt de pals, vergues i veles) d’'una
embarcacié segons les condicions de vent i mar.
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1.2.3. Efecte de deriva

L’efecte del vent sobre la vela es descompon en dues forces diferents: en
primer lloc, tenim la forga total aplicada al centre vélic i, en segon lloc, tenim la
forca lateral de deriva que provoca un
moviment paral-lel al vent provocant una
desviaci6é en el rumb. La forca resultant de
les dues anteriors és la for¢a de propulsio

que mou I'embarcacio cap endavant.

El vent, en impactar en I'obra morta®® de
'embarcacio, exerceix una forgca lateral
que la fa desplacar cap a on es dirigeix el

vent. El punt d’aplicacié d’aquesta forca

es troba al centre vélic. D’altra banda,

\ . , . ) ‘. Figura 21. La forca resultant de la forca
perd, tenim I'obra viva?* de 'embarcacio 9 ¢ ¢

total del vent i la forca lateral de la deriva és
que, a l'estar en contacte amb [l'aigua,

la forga propulsora de 'embarcacio.

oposa una resistencia al moviment lateral

que provoca el vent anomenada forgca antideriva. Les embarcacions consten
d’una orsa® que es cala®® en I'aigua fent augmentar la superficie d’obra viva,
augmentant aixi la forca de resisténcia. Aquesta forca antideriva és aplicada al
centre de deriva. Quan la nostra embarcacioé es troba plana sobre I'aigua, el
centre de deriva sol estar localitzat a 'orsa, perd qualsevol canvi en la zona
enfonsada de I'embarcacié, ja sigui pel pes afeqit, per 'escora de I'embarcacié
o per la superficie enfonsada de l'orsa, pot fer variar la localitzacié d’aquest

punt.

Aixi doncs, s’apliquen dues forces contraries sobre el mateix cos. Si les dues
forces s’apliquessin sobre el mateix punt, aquest cos estaria en equilibri, pero la
forgca del vent s’aplica a la part superior de 'embarcacio i la for¢ga de resisténcia

que realitza I'aigua en impactar amb I'obra viva de I'embarcaci6 s’aplica a la

2 OBRA MORTA. Part de I'embarcacié que queda sobre la superficie de 'aigua, sense submergir-se.

2 OBRA VIVA. Part de I'embarcacio submergida, variable segons el volum de carrega que porta o
I'escora.

% ORSA. Peca rectangular o ovalada de fusta, ferro o fibra de vidre, que es posa al mig del buc (a I'algada
de la quilla). Utilitzada per a millorar I'estabilitat d’'una embarcacio.

%6 CALAR. Submergir un objecte en un fluid, travessant-lo.
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part inferior d’aquesta. El centre de gravetat

(*’punt d’aplicacié de les forces de gravetat SOBREVENT

. . ., F del Vent
que actuen sobre la distribucié de masses —
d’un cos®’) actua com a centre de rotacié

Centre de Gravetat

sobre el qual s’aguanta el cos en questio,

de manera que en aplicar una forca en un e
Forga Antideriva

punt allunyat d’aquest centre es produeix
una rotacio, anomenada moment.  Figura 22. La forga del vent empeny
Considerant que el centre de gravetat de fobra morta cap a sotavent i la forga
antideriva empeny l'obra viva cap a
I'embarcacio es troba al centre del casc, en  gprevent.
aplicar la forca del vent sobre la vela es
crea una rotacio de la zona superior cap a sotavent i en aplicar la forca de
I'aigua sobre I'orsa es crea una rotacio de la zona submergida cap a sobrevent,
de manera que les dues forces creen un moment cap a la mateixa direcci6
provocant I'escora®® de 'embarcacié, com veiem en la Figura 22. Per evitar que
'embarcacio acabi bolcant, hem d’aplicar alguna forga que provoqui una rotacio
contraria: el pes. Els tripulants de I'embarcacié fan una forgca pes al costat de
sobrevent que va cap avall (cap a sotavent), creant un moment contrari que ha
de contrarestar I'acci6 dels altres dos moments. Com més distancia hi ha entre

el centre de rotacio i el punt d’aplicacio de la forga, més gran resulta el moment.

1.2.3.1. Equacio de I'equilibri lateral

L’equacié de I'equilibri lateral ens diu que la suma dels moments exercits sobre

Freta * 1 + Fyrsq - dy — Fpeg - d3 = 0 'embarcaci6 és igual a zero. Un

moment és calculat pel producte® de la

forga i la distancia entre el punt d’aplicacié i el centre de gravetat. Aixi doncs,
I'equacio resultant correspon a la suma del moment exercit sobre la vela més el
moment exercit sobre I'orsa menys el moment exercit pel pes (aquest ultim és
negatiu ja que exerceix un moviment contrari als altres dos), de manera que el
moment produit per la forca pes ha de ser igual als moments produits per la

vela i I'orsa. Aixi doncs, si augmentem la distancia entre el centre vélic o el

%7 Cita extreta de https://ca.wikipedia.org/wiki/Centre_de_gravetat
2 ESCORA. Inclinacié lateral d’'una embarcacio.

* PRODUCTE. Multiplicacio.
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Fy-dy +F,-dy =F,-dj centre de deriva i el centre de rotacio, o si

augmentem la forga del vent, hem d’augmentar

també el pes, o bé la distancia entre el centre de masses del nostre cos i el
centre de gravetat de 'embarcacié. | en cas que disminuissin, també hauriem
de disminuir el moment que realitza el pes. Si no ho féssim, no es compliria la
igualtat de I'equacid, és a dir que un dels moments seria superior i 'embarcacio

bolcaria cap a un dels dos costats.

R

dv

Centre de Gravetat .

FORGAPES

Fp do

G

Figura 23. Forces que produeixen els moments que alteren I'equilibri lateral amb el corresponent

esquema de forces.

1.2.4. Estabilitat

1.2.4.1. Estabilitat en la direcci6

L’estabilitat en la direccié d’'una embarcacié és el que la manté en un rumb fix;
es veu determinada pel centre vélic i el centre de deriva. Si el centre vélic es
troba entre el centre de deriva i la popa®®, 'embarcacié tindra tendéncia a
orsar’’ i direm que es tracta d’'una embarcacié ardent. En canvi, si el centre
vélic es troba entre la proa i el centre de deriva, tindra tendéncia a arribar® i
direm que es tracta d’'una embarcacio tova. Aixd és degut a qué el centre de
deriva actua com a centre de rotacio, de manera que la forca del vent, en ser
aplicada a un costat o l'altre del centre de deriva, creara un moment de forces

que fara girar 'embarcacié cap a un costat o cap a I'altre.

% POPA. Part posterior del casc d’una nau.

%1 ORSAR. Accid d’apropar la proa a la direccié del vent. Correspon a I'accié contraria a arribar.
%2 PROA. Part davantera del casc d’una nau.

% ARRIBAR. Acci6 d’allunyar la proa de la direccio del vent. Correspon a I'accié contraria a orsar.
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El fet que aquesta tendéncia a orsar o arribar sigui molt accentuada pot
perjudicar I'estabilitat de 'embarcacio ja que el control del timé es veura afectat.

Tot i aix0, algunes embarcacions s6n una mica ardents.

Vent

-

Centre velic

Centre de deriva

El vaixell arriba El vaixell orsa

Figura 24. Embarcacio tova i embarcacio ardent.

1.2.4.2. Transversal

L’estabilitat transversal d’'una embarcacié és el que la manté dreta, sense
bolcar, i es troba determinada pel centre de carena i el centre de gravetat. El
centre de gravetat actua com a centre de rotacié de I'embarcacié i es troba
sotmes a la forca de la gravetat que se li aplica cap avall, i el centre de carena
es troba sotmés a la forgca d’empenyiment que se li aplica cap amunt. Quan
'embarcacié esta en equilibri, sense estar escorada, aquests dos punts es
troben alineats en un eix vertical. Perd quan I'embarcacié s’escora cap a un
costat o cap a l'altre, el centre de carena es desplaga cap al mateix costat ja
que varia la superficie d’obra viva. En produir-se aquest desplacament, tenim
un nou eix vertical que es talla amb la vertical anterior. Aquest punt
d’interseccié s’anomena metacentre. El centre de gravetat, en canvi, no es
desplaca, de manera que es forma una distancia anomenada Z entre el centre
de gravetat i la seva projeccié sobre la nova vertical, la qual augmentara
juntament amb I'angle d’escora de I'embarcaci6. Un altre parametre a tenir en

compte és la linia de base de I'embarcacio, anomenada K.

Podem diferenciar tres tipus diferents d’equilibri segons la posicié d’aquests

parametres:

e L’equilibri estable es presenta quan el centre de gravetat, el centre de

carena i el metacentre es troben alineats en la vertical i es compleix KM >
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KG: la distancia entre la linia de base i el metacentre és major que la
distancia entre la linia de base i el centre de gravetat. Si 'embarcacio
s’escora i perd aquesta posicid, la forga d’'empenyiment crea un moment

gue fa que torni a la seva posici6 inicial.

e L’equilibri inestable té lloc quan el centre de gravetat, el centre de carena
i el metacentre es troben alineats en la vertical i es compleix KM<KG: la
distancia entre la linia de base i el metacentre és menor que la distancia
entre la linia de base i el centre de gravetat. Si 'embarcaci6é s’escora, la
forga d’empenyiment produeix un moment que fa rotar 'embarcacié cap al

mateix costat on esta escorant, creant una escora major.

e L’equilibri indiferent es duu a terme quan el centre de gravetat, el centre
de carena i el metacentre es troben alineats en la vertical i es compleix
KM=KG: la distancia entre la linia de base i el metacentre és igual a la
distancia entre la linia de base i el centre de gravetat. Per tant, el
metacentre es troba al mateix punt que el centre de gravetat, de manera

que no es produeix cap moment de forces tot i escorar 'embarcacio.

Aix0 és degut a qué, quan el centre de gravetat i el centre de carena es troben
alineats, les forces que s’apliquen en aquests punts (for¢ca de gravetat i forca
d’empenyiment, respectivament) es contraresten en ser oposades. Com veiem
en la Figura 25, en produir-se una escora, el punt d’aplicacio de les dues forces
surt de la vertical i es produeix un moment determinat per la forca
d’empenyiment i la distancia Z, que correspon a la distancia entre el punt

d’aplicacié d’aquesta i el centre de rotacidé o centre de gravetat. Aixi doncs, el

Estable Inestable Indiferent

KM>KG KM<KG KM=KG

Figura 25. Tipus d’estabilitat transversal i esquema de forces que produeixen el moment.
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factor que condiciona el moment de forces és la distancia Z. Com més gran és

la distancia, més fort €s el moment generat.

2. VELA LLEUGERA

Els iots, embarcacions amb finalitat d’oci, poden diferenciar-se per ser iots a
vela o iots a motor, i els que son iots a vela els classifiguem segons la seva
eslora. Tenim la vela lleugera, que prioritza la velocitat de 'embarcacio, i la vela

de creuer, que prioritza la confortabilitat dels tripulants de 'embarcacio.

Es considera vela lleugera, o dinghy®* tota embarcacié petita de no més de 5
metres d’eslora, dissenyada per a navegar a prop de la costa, propulsada
anicament pel vent. El cost d’aquestes embarcacions és més reduit,
aconseguint aixi popularitzar I'esport de la vela. Solen ser embarcacions que es

guarden a terra, sobre un remolc, i es posen i treuen de 'aigua cada cop que

es surt a navegar. Dins d’aquesta categoria, It W
hi trobem tant embarcacions monobuc, amb %
un sol casc, com embarcacions multibuc,
amb més d'un casc, com el catamara o el
pati de vela. Les escoles de vela ensenyen a

navegar amb embarcacions de vela lleugera

Figura 26. Flota d’Optimist.

com I'Optimist. L’'Optimist ha estat, durant
moltes generacions, I'embarcacié d’iniciaci6 a la vela per excel-léncia,
permetent als nens a aprendre a fer maniobres i a ser autosuficients abans de

passar a altres tipus d’embarcacions més complexes.

La vela lleugera competeix en regates, per aix0 es prioritza que siguin
embarcacions veloces a diferencia de la vela de creuer que, tot i que també

competeix en regates, estan habilitades per poder-hi viure i fer llargues

% DINGHY. Aquest terme anglés es refereix tant a un bot auxiliar com a un vaixell de vela lleugera.
També correspon al nom d’un tipus d’embarcacié petita de servei o salvament (de fusta, fibra de vidre o
goma, i proveida de rems o d'un petit motor) que es troba a bord d'embarcacions d'esbarjo majors, iots i
velers i és emprat per comunicar la nau amb la costa 0 com a bot de salvament. Existeix també una
embarcacié de vela lleugera construida a la costa brava anomenada Dinghy que fou la primera
embarcacié de regates de la zona, i la precursora dels bucs de fibra de vidre actuals.
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travesses: tenen una eslora d’entre 7 i 14 metres, un petit motor per maniobrar

al port o per navegar sense vent, instal-lacio eléctrica i d’aigua, etc.

La vela lleugera neix en la segona meitat del segle XX, quan es comencen a
dissenyar embarcacions de mida més petita que els creuers amb qué s’havia
estat navegant i competint fins aleshores. L’Snipe, dissenyat per I'enginyer
naval William Crosby el 1931, és la primera embarcacio de vela lleugera que va
existir. S’anomena Snipe per la costum de Crosby de posar noms d’aus
aguatiques als seus dissenys. La idea d’aquest disseny va sorgir de la
necessitat de tenir una embarcacié de regates de dimensions petites i facil de
transportar en remolc. El fet de ser més petita que les altres embarcacions va
comportar també una disminucié del cost fent més accessible I'esport de la vela
a families menys adinerades que les que hi havien tingut accés fins aleshores.
Aquest model va adquirir rapidament una gran popularitat arribant a ser la
classe d’embarcaci6 amb més exemplars repartits per tot el mén el 1936,
propiciant aixi I'origen de la fundacié SCIRA (Snipe Class Internacional Racing
Association). Actualment, encara trobem competicions d’aquesta classe gracies
a la popularitat que continua tenint tot i
haver-hi moltes altres classes. A diferéncia
de les altres, permet la navegacié de gent
de totes les edats i sexes per igual, ja que
no té limits definits de pes i la navegacio
amb Snipe no tracta de velocitat sin6 de
tactica.

La competici6 de la vela lleugera és
supervisada per la Federacié Internacional
de Vela (ISAF, International Sailing
Federation) a travées de diferents

federacions nacionals com la Federacio :
. Figura 27. Snipe exposat al Museu
Espanyola de Vela (RFEV) 0 la Federacio Maritim de Barcelona. Batejat com Tofiete,
Catalana de Vela. La ISAF regula les aquest és el primer snipe construit a

normes de la vela a nivell competitiu, fa el ~ ESpanalany 1934.
reglament de regates de vela lleugera, a més d’organitzar competicions de
totes les classes.
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Hi ha diferents classes de vela lleugera, cada una amb unes mides, pesos i
veles diferents. Les classes més populars, algunes de les quals so6n olimpiques,
son Optimist, Laser, Finn, 420, 29er, Europa, i Tornado.

3. LASER

El Laser és una classe internacional de vela lleugera dissenyada el 1969.
Actualment, és una classe olimpica individual per homes i per dones i se'n
realitzen moltes competicions. Un gran avantatge que té el Laser és que es

tracta d’'una classe monotip el qual vol dir que hi ha
unes normes (Laser Class Rules) que han de seguir
tots els fabricants d’aquesta embarcacié i que
determinen especificament els canvis que esta
permés fer a 'embarcacio. De manera que tots els
Laser son identics tant si son recent fabricats com si
tenen 10 anys d’antiguitat, fent que siguin les
capacitats fisiques i la técnica i tactica del patro,

enlloc de 'embarcacioé en particular, el que guanya les

- competicions. La classe Laser té al voltant de 200.000
Figura  28. Embarcaci6 embarcacions arreu del moén, sent una de les classes
Laser. , . .

de regates més populars a nivell mundial, tant per
adults com per joves, gracies a la simplicitat a I'hora de muntar-lo i desmuntar-

lo, aixi com la seva durabilitat al llarg dels anys.

Quan parlem del Laser solem referir-nos al Laser Standard, que correspon a un
dels diferents dissenys de Laser. Hi ha tres veles possibles per a aquest mateix
casc que son I'Standard, la Radial i la 4.7, sent la primera la més gran i la
dltima la més petita. A més del Laser Standard, hi ha altres tipus de Laser amb
dissenys, tant de cascs com de veles, que son completament diferents, com és
el cas del Laser 2 o el Laser Pico. El principal tipus de Laser, amb les veles
Standard, Radial i 4.7, és administrat per la ILCA (International Laser Class

Association).
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DADES PRINCIPALS DEL LASER
Simbol de la
classe Laser

. ., Es tracta d’'una embarcacid individual, tot i que inicialment
Tripulacio . . . . o

podia arribar a tenir una tripulacié de dues persones.

CASC
Eslora 4,23m
Manega 1,42m
Pes 58,97kg
Material Fibra de vidre
VELES
Tipus de vela Standard Radial 4.7
Superficie vélica 7,06m? 5,76m? 4,7m?
Material Dacron (poliéster sintétic)
Material dels pals  Alumini

3.1. Historia del Laser

La classe Laser va néixer el 1969, en una conversa entre el canadenc Bruce
Kirby i el dissenyador industrial lan Bruce sobre la necessitat de dissenyar una
embarcacié de vela lleugera que es pogués transportar sobre el cotxe enlloc
d’emprar un remolc, el qual fa que sigui més practica que I'Snipe. A meés, és

simple i competitiva i esta pensada per a un sol tripulant de pes lleuger .

El primer disseny del Laser es va dur a la realitat quan els dissenyadors van
voler participar a la regata America’s Teacup, oberta a noves embarcacions
gue es presenten al public. La construccié del primer prototipus va finalitzar poc
abans de la competicio i va ser posat a l'aigua i provat per primera vegada el
mateix dia de la regata per Hans Fogh*, en preséncia de Kirby i Bruce. Aquest
primer prototip va ser provisionalment anomenat Weekender i Fogh va afegir

% Hans Fogh (1938-2014) fou un mariner canadenc, conegut per les mdltiples competicions que va
guanyar, incloent dues medalles olimpiques.
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les sigles TGIF*® a la vela, ja que va ser estrenat un cap de setmana (weekend
en anglées). En la primera cursa de la competicio, el Weekender va quedar en
segona posicié i, després de fer una petita
modificacio en la corba del gratil amb ajuda de
Buddy Melges*’, va quedar primer en la

seglent cursa.

Aquest innovador disseny va causar furor en
el public, en part, pel disseny de I'embarcacio
amb colors vistosos (el casc era de color lila i
la coberta era de color rosa), dissenyat aixi

amb l'objectiu de cridar l'atencié de la gent.

i
< o1

Perd0 els quedava molta feina per a S R
) . Figura 29. Laser amb el primer
perfeccionar 'embarcacié, de manera que no

disseny de vela, amb les sigles
estaven disposats a vendre’n cap exemplar. TGIF.

Van passar molts mesos treballant en el disseny per fer algunes millores: van
modificar la forma de la vela per tal que el centre velic no quedés molt allunyat
del centre de deriva aconseguint aixi equilibrar la direcci6. lan Bruce va estar
fent assajos amb varis navegants de diferents pesos i alcades (entre els quals
hi trobem Janet Bjorn, una de les millors noies navegants de Canada) que van
provar 'embarcacié en diverses condicions meteoroldogiques per acabar de
perfeccionar-la fins que Hans i Kirby hi van navegar i van estar tots d’acord en

qué ja estava a punt per llancar-la al mercat.

El 1970, Dave Balfour, un estudiant d’enginyeria, va proposar el nom Laser aixi
com la insignia per a aquesta nova embarcacio al-legant que era un nom
modern i conegut per la gent. A més a més, la insignia és simétrica i, per tant,
nomeés caldria posar-la a un costat de la vela. Va ser presentada oficialment al
public el 1971 al Salé Nautic de Nova York, moment a partir del qual van
comencgar la produccio de Lasers per obrir-los al mercat. El Laser va ser
reconegut com a classe internacional per la IYRU (actual ISAF) el 1974.

Actualment, és I'embarcacio individual mundialment més estesa després de

% T.G.L.F. Inicials de Thanks God It'’s Friday (Gracies a Déu és divendres). Forma part de I'argot popular i
d’internet. Va aparéeixer a mitjans dels anys 60, a Estats Units.

s Buddy Melges (1930) és un mariner guanyador de moltes regates, tant nacionals com internacionals.
Ha navegat amb embarcacions sobre gel a més de les embarcacions convencionals.
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I'Optimist. Va esdevenir una classe olimpica masculina el 1996, pero fins al

2008 no va ser classe olimpica femenina.

Una nova vela va ser dissenyada el 1980 per a navegar amb el mateix casc
que el Laser Standard (el Laser que hi havia fins aleshores), el Laser Radial, la
qual era més petita que la vela Standard. Al voltant del 1991, va sorgir una altra
vela, la 4.7, molt més petita que I'Standard o la Radial. Com més petita és la
vela, menys forca fa el vent sobre aquesta, de manera que el pes necessatri per
equilibrar 'embarcacio lateralment és més reduit [veure Equacioé de I'equilibri

lateral, pagina 22].
3.2. Parts del Laser

Lasery | LASER exploded diagrams

BOLD GREEN numbe

Vela
Mastil

\ _— Botavara
Cunningham —

W - < ) Pujament
X e / \ J

2) 3 Timé

Contra //‘ Orsa / QA
~ Canya
Stick Cingla

Escota

Figura 30. Parts del Laser.
El Laser esta constituit per dues parts. En primer lloc, tenim el casc i la vela i,
en segon lloc, els trimatges, compostos per un conjunt de sistemes per ajustar

la vela segons la intensitat del vent i el rumb que pren 'embarcacié quan

navega. Pel que fa al casc, diferenciem el casc en si, 'orsa i el timé.
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L’'orsa és el que anomenem de sabre: es posa i es treu cada vegada que es
navega de manera que en transportar el Laser amb el seu remolc aguesta orsa
no suposa un impediment. S’introdueix en una petita obertura del casc que
anomenem caixera i es lliga amb un sandow® (amb I'altre extrem lligat al pont
de proa, una anella) a mode de seguretat per evitar perdre-la si bolquem. El
sandow té una llargada suficient com per a poder extreure part de l'orsa si és

necessatri, pero la justa com per a que no caigui si el Laser bolca completament.

El tim6 consta d’'una pala, una canya i un stick. La pala és la part que esta en
contacte amb l'aigua i, a I'igual que l'orsa i el casc, esta fet de fibra de vidre. La
canya és una peca recta que es subjecta a la pala mitjancant un cap® i una
mordassa. | I'stick és una prolongacio de la canya amb una llargada suficient
per poder manejar bé el timé quan naveguem penjats (amb el cos per fora del
casc). Tant la canya com I'stick acostumen a ser de carboni, ja que resulta un

material lleuger i resistent.

Al centre del casc, hi trobem la banyera, la part on s’asseu el patr6. Dins la
banyera hi ha una cingla (cinta ampla de tela per subjectar-hi els peus a I'hora
de penjar-se), i un forat amb un tap per dur a terme el buidatge de 'aigua que
hi pugui entrar. A cada costat de la banyera, a la banda que es troba més a la
proa, hi ha una mordassa per emmordassar-hi 'escota si el patré ho desitja.
També hi ha una altra mordassa entre el mastil i I'orsa per passar-hi alguns

dels trimatges. A la popa del casc, hi trobem dues anelles (que formen I'eix del

POLITJA DE FOGONADURA
L'ESCOTA DEL MASTIL

CINGLA

POTA DE
GALL

=— MORDASSES

CAIXERA DE
LA ORSA

EIX DEL TIMO TAP BANYERA

Figura 31. Casc de Laser amb els seus components.

® SANDOW. Tipus de corda elastica.
%9 CAP. Tros de corda.
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timo) per encaixar-hi dos pius del tim6 de manera que quedi subjectat, i un tap

per a buidar I'aigua que es pugui filtrar dins el casc per entre la fibra de vidre.

El casc té varies parts diferents: distingim entre proa i popa, que corresponen a

la part davantera i la part posterior,
respectivament. Dibuixant un parell de linies
encreuades a la linia de crugia, podem distingir
tres parts més que son I'amura (la part frontal),
el través (els laterals) i l'aleta (la part posterior),
com veiem en la Figura 32. A patrtir de la linia
de crugia (eix central del buc de proa a popa),
podem diferenciar entre el costat d’estribord (a
la dreta) i el costat de babord (a I'esquerra).

D’aquesta manera, distingim també entre

’amura, el través i I'aleta d’estribord i de babord.

A

BABORD TRAVES ESTRIBORD

ALETA ‘

LEINIA DE CRUGIA

Figura 32. Esquema de les parts del

casc.

La vela és una tela de dacron amb forma triangular ajuntada a un mastil i a una

botavara. El mastil és un pal circular compost per dues parts desmuntables: la

base i la punta. La llargada de la base canvia segons el tipus de vela. La

botavara, en canvi, és d’una sola peca i, a diferéncia del mastil, no es troba

completament adherida a la vela, només per un extrem permetent que aquesta

pugui adoptar una forma més corbada. El mastil s’introdueix en la fogonadura

(una ranura circular) que es troba al casc, i la botavara es subjecta al mastil per

un extrem (encaixant una peca metal-lica allargada del mastil a un forat de la

f\ A58 /,/
/ e
//’ /,/'/r _ ==l
K —

Figura 33. Parts de la vela.

A

botavara) i a la vela per l'altre extrem
(mitjangant un ganxo). Podem dividir
la vela en tres parts diferents: el
gratil, el costat que esta en contacte
amb el mastil i per on entra el vent;
el pujament, el costat que esta en
contacte amb la botavara; i la
baluma, el costat que no es troba en

contacte amb cap pal, per on surt el

vent. Trobem tres butxaques a la baluma. Es col-loca un sabre a cada una. Els

sabres son llenguetes de plastic allargades que fan que la baluma mantingui
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una forma oberta ja que, en fer una corba, es plegaria i cauria. Anomenem

puny a cadascun dels angles de la vela. En el cas del Laser, en tenim tres

perque la vela és triangular: el punt de drissa és el que es troba a la part

superior, entre el gratil i la baluma; el puny d’amura és el que es troba a la part

inferior del mastil, entre el gratil i el pujament; el puny d’escota és el que es

troba a I'extrem de la botavara, entre el pujament i la baluma. Com he explicat

anteriorment, hi ha tres tipus diferents de vela que poden anar amb aquest

mateix casc:

La vela Standard és la més gran de totes de manera que la tripulacié ha de
ser més pesada que en els altres casos per a poder compensar el moment
de forces que fara la vela, ja que en tenir més superficie recollira més vent i
la forca total sera major. El pes considerat adequat per a la tripulacié és
d'entre 73 i 86kg. La punta del mastil és idéntica per a les tres veles
(3,60m) perod la mesura de la base varia: en el cas de I'estandard fa 2,87m

d’algada.

La vela radial és una mica més petita que I'Standard, amb un pes
recomanat per a la tripulacio d’entre 55 i 72kg. La base del mastil de la vela
Radial fa 2,26m.

La vela 4.7 és la més petita, i necessita una tripulacié que pesi entre 45 i
54kg. L’algada de la base del mastil és de 1,81m.

FORMULA Laser

/\

/~\
LASER 4.7 LASERRADIAL / |\ LASER
\  Superficie velica Superficie velica [ Superficie velica
L\ 47m2 . 576m2 7.06 m?2
| Pesoideal /’\ Peso ideal Peso ideal
) 55 Kg. - 72 Kg. S 73 Kg. - 86 Kg.

% /%ﬂ
v

Figura 34. Dibuix de les tres veles Laser on es pot apreciar la diferéncia de mida de cada
una respecte el casc.

A la meitat inferior de la vela, hi penja un fil de llana anomenat llaneta present a

ambdues cares de la vela que ens permet comprovar si el vent circula

correctament. Les llanetes sén una clara aplicacié del Principi de Bernoulli. Si
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veiem que les dues llanetes estan en posicid horitzontal aixecades pel vent, vol
dir que el vent circula correctament pels dos costats de la vela i que I'angle
d’obertura de la vela respecte el vent és adequat. En canvi, si una de les dues
llanetes flameja, hem de modificar I'obertura de la vela: si la llaneta que flameja
és la de sobrevent, la que es troba al mateix costat que nosaltres, hem de
cacar® la vela o arribar per tal que el vent circuli per la cara de sobrevent; si la
llaneta que flameja és la de sotavent, el costat contrari que nosaltres, hem

d’amollar “!la vela o orsar per tal que el vent circuli per la cara de sotavent.

Segons el rumb que portem i la intensitat del vent, hem de modificar la forma
de la vela per tal que el vent circuli millor i guanyar, aixi, més velocitat, i ho fem

a partir dels trimatges. Tenim quatre trimatges:

e |’escota regula l'obertura de la vela

respecte a la linia de crugia de

’embarcacié. Funciona amb un sistema

de politges, a ligual que la resta de

trimatges, per disminuir la forca que 5
hem de fer per a cacar. Com veiem en
Figura 35. Sistema de l'escota marcat de

la Figura 35, el recorregut que fa . groc.
comenca en una politja que trobem a la banyera (per on nosaltres cacem o
amollem). Va cap a una politja al centre de la botavara, i cap a una altra
politja a I'extrem de la botavara des d’on va i torna de la pota de gall. La
pota de gall és un sistema muntat per a I'escota, que consta de una corda a
la popa de I'embarcacio per on s’hi mou una politja de costat a costat on hi
passa I'escota, de manera que en rumbs tancats, la botavara queda més al

centre i en rumbs oberts queda més a I'extrem.

e El cunningham regula el gratil. El podem cagar perqué s’aplani o el podem
amollar perquée s’embossi. El sistema del cunningham consisteix en un cap
que va de la base del mastil cap al puny d’amura (on passa per una anella),

torna a baixar passant per dues politges que es troben a la mateixa corda

a0 CACAR. Accié6 d’estirar I'escota d’'una vela per tal de tancar-la segons convingui perqué quedi ben
orientada respecte el vent.
*1 AMOLLAR. Acci6 d’afluixar I'escota d’una vela per tal d’obrir-la segons convingui perqué quedi ben
orientada respecte el vent.
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del cunningham i acaben a una politja que es troba al casc, davant el mastil.
D’aquesta ultima politja es dirigeix cap a la mordassa, que es troba abans
de la caixera de l'orsa, per tal que el patré no I'hnagi de subjectar
continuament, el deixem emmordassat i només el toquem a 'hora de trimar

la vela.

e Lacontraregula la baluma. En cacar-la, aquesta queda més plana i tensa, i
en amollar-la, es destensa de manera que adopta una forma més corbada
amb el pas del vent. El sistema de la contra és format per dues dobles
politges i una mordassa: el cap passa per les politges fent varies voltes i
acaba a la mordassa. L'extrem on hi ha la mordassa es troba adherit al
mastil amb cargols, mentre que l'altre extrem es col-loca a la botavara
inserint un piu en una petita ranura d’aquesta. Quan cacem la contra, el
que fem és baixar la botavara cap avall, quedant inclinada (ja que només
es pot moure un extrem, l'altre es troba fixat al mastil), com que aquesta es
troba lligada al puny d’escota també estira la vela cap avall tensant aixi la

baluma.

e El pujament és el trimatge que regula la part de la vela amb el seu mateix
nom. En cacar-lo, tensem la vela deixant-la plana i, en amollar-lo, fem que
s’obri formant una bossa. El sistema del pujament comenca al puny
d’escota (on s’uneix amb un ganxo), passa per un pont, i es dirigeix cap al

mastil, on hi ha dues politges

ligades, passa per una d’aquestes i [ PUJAMENT

retorna cap a la botavara a una
politja que es troba en el mateix cap,

torna cap a l'altra politja del mastil i

CUNNINGHAM

es dirigeix cap al casc on,
paral-lelament al sistema del
cunningham, hi ha una polita i / a,__,ﬁj

d’'aquesta es dirigeix a una

Figura 36. Sistema de contra , cunningham i

mordassa de costat amb [laltre _
pujament.

sistema.
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4. RUMBS
§33808888388838

PROA AL VENT

Tot i dependre del vent, les

embarcacions a vela poden
navegar lliurement en totes
direccions (com és el cas de les e
embarcacions a motor o les

embarcacions a rem) excepte en

la direccio d’on ve el vent, ja que
les veles necessiten que el vent

entri per un costat i circuli per

poder avancar, com hem vist al

Principi de Bernoulli. LARG
¥ o

EMPOPADA

Anomenem rumb a la direcci6
que pren una embarcacio Figura 37. Rumbs respecte el vent, on veiem I'obertura
segons I'angle d’aquesta de la vela en cada rumb. El sector marcat en gris

respecte el vent. Per tal que es correspon al sector no navegable, ja que 'embarcacio es

troba proa al vent.
produeixi la propulsio, les veles
sempre han d’estar en la mateixa posicio respecte el vent. El que es mou és el
casc de I'embarcacié i la forma de les veles que modifiguem a partir dels
trimatges. Tenint en compte que no podem navegar proa vent, hi ha quatre

rumbs possibles:

e La cenyida és el rumb més proper a la direccié del vent perd no arriba a
anar cap a la mateixa direccio. Es diu que la cenyida és la navegacié en
contra del vent. Per avancar cap al vent, hem de navegar de cenyida fent
ziga-zagues, ja que no hi podem anar directes. En la cenyida, les veles han
d’estar molt tancades i els hem de donar una forma plana cacant la contra,
el cunningham i el pujament. Portarem els trimatges més o menys cacats
en funcié de la intensitat del vent; a més vent, més cacat ho portem.
Considerem navegacio de cenyida quan ens trobem amb la proa a 45°

respecte la direccio del vent.

e El través és un rumb perpendicular a la direccié del vent. També podem

diferenciar entre través tancat (quan s’acosta a la cenyida) i través obert
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(quan s’acosta al llarg). Aquest rumb ens permet anar directes al lloc on
ens dirigim i és considerat el rumb que permet navegar més rapid. Quan
naveguem de traves, les veles han d’estar bastant tancades perd no tant
com en la cenyida, i els hem de donar una forma una mica corbada
amollant una mica els tres trimatges esmentats per a la cenyida; quan fa
molt vent, cacarem una mica més el pujament i el cunningham. Considerem
navegacié de través quan ens trobem amb la proa a 90° respecte la

direccio6 del vent.

e El llarg és un rumb bastant allunyat del vent i el més rapid després del
través. Navegant de llarg, les veles han d’estar més obertes que en el
través. La forma que hem de donar a la vela per navegar de llarg és més
bombejada que en el través. Per fer-ho, hem d’amollar una mica més els
trimatges. Considerem navegacié de llarg quan ens trobem amb la proa a
135° respecte la direccio del vent.

e La popa o empopada és el rumb més allunyat del vent ja que naveguem
en la mateixa direccio cap on es dirigeix. Aquest rumb ens permet navegar
directes cap on ens dirigim, igual com el través, tot i que és el rumb més
lent. En la popa, les veles han d’estar molt obertes, a 90° d’obertura de la
botavara amb la linia de crugia, i la forma de la vela ha de ser molt més
bombejada. Hem d’amollar al maxim tots els trimatges. Considerem
navegacié de popa quan ens trobem amb la proa a 180° respecte la
direccié del vent. Hi ha una variant del rumb de popa en qué obrim la vela
més de 90°, anomenat forgar amura. S’anomena aixi ja que la vela es troba
a 'amura de 'embarcacid, tant pot ser a 'amura d’estribord com a la de
babord.

Diferenciem entre rumbs tancats i oberts, considerant la cenyida i el través del
primer grup i el llarg i la popa del segon. En els rumbs tancats, es compleix el
principi de Bernoulli, ja que el vent entra pel gratil de la vela i surt per la
baluma; en aquest cas, el vent, en incidir en la vela, presenta efectes sobre
I'equilibri lateral. En els rumbs oberts, en canvi, el vent actua de diferent
manera: a la popa, el vent no circula per la vela sind que unicament 'empeny.

Es per aixd que és el rumb més lent; és el que anomenem popa rodona. En
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forcar amura, el vent circula igual que en els rumbs tancats pero amb la
diferencia que la vela es troba al revés, de manera que I'embarcacio té
tendencia a caure cap a sotavent; al llarg, el vent també actua igual com en els
rumbs tancats. Trobem una certa inestabilitat en els rumbs oberts deguda a la
posicié del centre velic respecte la linia de crugia: en tenir la vela molt oberta, el
centre velic també es troba desplacat cap al costat de 'embarcacio, de manera
que el vent empeny I'embarcacié cap endavant, podent arribar a enfonsar la
proa i/o bolcar. En la popa rodona, és més facil acabar bolcant, ja que hi ha
meés pressid sobre la vela. Per aquest motiu, evitem navegar de popa rodona

tancant més la vela fent un llarg o obrint-la més per forcar amura.

Un altre factor a tenir en compte en canviar els rumbs és l'orsa. En rumbs
oberts, on el vent ens entra per darrera, aixecarem una mica l'orsa reduint-ne la
superficie submergida, ja que si el nostre moviment és paral-lel al vent, la
deriva que es genera ens empeny cap a la direccid on ens dirigim aconseguint
aixi més velocitat, de manera que l'orsa només
aconsegueix frenar-nos. En rumbs tancats, en
canvi, és important tenir tota la superficie de l'orsa
dins l'aigua per evitar la deriva cap al lateral. En
cas que faci molt de vent o que no tinguem el pes
adequat per a I'embarcacié amb la qual naveguem,
ens podem trobar que I'embarcacié s’escori massa,

per tal d’evitar-ho podem aixecar una mica l'orsa

Figura 38. Navegaci6 forcant €N rumbs tancats per reduir la forca del centre de
amura amb la vela obertamés de  deriva, per0 hem de tenir en compte que

90° i lorsa lleugerament

_ I'embarcacio es veura sotmesa a la deriva.
aixecada.

El rumb de popa, també anomenat rumb portant, és el primer rumb que es va
navegar, ja que és l'unic rumb navegable amb veles quadres. Actualment,
continuen evolucionant les embarcacions a vela amb dissenys que permetin

apropar-se cada vegada meés al vent, sent capacos de cenyir meés.
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5. MANIOBRA DE VIRADA

La maniobra de virada és la que ens permet canviar la direccié quan implica
canviar d’'amura, provocant el canvi de costat de la vela, ja que el vent ens
entrara per 'amura contraria d’'on entrava. Hi ha dues maneres de virar: virar

per avant i virar en rodo.

5.1. Virada per avant

La virada per avant és la virada que fa el canvi de direccio portant la proa cap
al vent, orsant, de manera que guanyem sobrevent. S’acostuma a realitzar la
virada per avant quan portem un rumb tancat perque portem una direcci6 més

propera al vent, tot i que es pot dur a terme des de tots els rumbs.

Quan realitzem una virada per avant, des de

qualsevol rumb, hem d’orsar i cagar I'escota fins a l l
establir el rumb de cenyida amb el corresponent

trimat i continuar orsant per creuar la zona no Q b
navegable (en la qual estem proa a vent) fins que la

vela es troba a 'amura contraria estant de cenyida &

un altre cop. Llavors, ja podem arribar per a @'
col-locar-nos en el rumb cap on ens vulguem dirigir. D

En quedar-nos proa a vent, perdem velocitat, ja que  Figura 39. Esquema duna
el vent ens empeny endarrere frenant-nos. Es per Viradaperavantpasa pas.
aixo que necessitem tenir velocitat per a realitzar la virada, ja que emprem el
nostre impuls per a virar. En cas que virem sense tenir prou velocitat, el vent
ens frenaria i, en fer marxa endarrere, 'embarcacié giraria al revés retornant a

la posici6 inicial. Es el que anomenem una virada fallida.

5.2. Virada en rodo

La virada en rodo o trabujada és la virada que fa el canvi de direcci6 allunyant
la proa del vent, arribant, de manera que perdem sobrevent. S’acostuma a
realitzar la trabujada en rumbs oberts perque portem una direccio més

allunyada del vent, tot i que es pot dur a terme des de tots els rumbs.
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Quan trabugem, des de qualsevol rumb, hem l D g l

d’arribar i amollar I'escota fins a establir el

rumb de popa amb el corresponent trimat i \&7
continuar arribant fins que arriba un punt en

qué naveguem contramurats (el vent ens entra , Q

per el mateix costat on tenim la vela), i

comencem a cacar rapidament I'escota. La Figura 40. Esquema d'una trabujada
A pas a pas.

vela canviara de costat quan la botavara
s’acosti a la linia de crugia, moment en el qual el patr6 haura de canviar de
costat fent forca per tal d’aplanar I'embarcacié que s’escorara degut a la
pressio que agafara la vela en tornar-hi a circular el vent. Un cop hem canviat la
vela de costat, podem procedir a orsar per adoptar el rumb cap a on ens

vulguem dirigir.

6. PART PRACTICA

La part practica del meu treball consisteix a analitzar diferents virades per avant
desplacant el centre de deriva, el centre de carena i el centre velic [veure
Propietats fisiques, pagina 17] en cada virada. D’aquesta manera, trobaré la
posicid Optima de I'embarcacié per recuperar més rapidament la velocitat
perduda durant la virada, a partir de la qual podré contrastar i confirmar les

explicacions realitzades en la part tedrica.

Aquesta practica la duré a terme amb I'embarcacié Laser Radial, amb la qual

estic familiaritzada perqué és la que utilitzo quan navego.

6.1. Objectius

Aquest treball ha estat plantejat entorn a un objectiu principal, dins del qual s’hi

inclouen altres objectius:

e En primer lloc, vull trobar la posicid optima dels trimatges i el casc del Laser

Radial en la navegacio en rumb de través.
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e A més, vull aplicar els coneixements teorics explicats en la primera part del

treball per a entendre i justificar els resultats obtinguts en la part practica.

e També m'he proposat millorar la meva tecnica de virada a partir de I'elevat

nombre de repeticions que duré a terme.

6.2. Metodologia

Com ja he explicat, la part practica consisteix en la recerca de la posicié optima
de 'embarcacié en una virada per tal de recuperar més rapidament la velocitat
que es perd en aproar-se “*. En modificar la posicié6 d’aquesta, estem
desplacant el centre de deriva, el centre de carena i el centre velic, els quals es
desplacen alterant la forma de la vela i 'obra viva de 'embarcacié a partir dels

trimatges i 'escora.

6.2.1. Planificaci6

Per trobar la posici6 optima, he fet un llistat de totes les variables que
contribueixen en la velocitat de virada i he eliminat totes les que es poden
mantenir constants, quedant-me aixi amb només quatre variables: la contra, el
cunningham, I'escora de I'embarcacio i la posicié del tripulant respecte I'eslora.
A patrtir de les variables, considerant tres nivells diferents per a cada una, he fet
una taula amb totes les combinacions possibles entre aquestes obtenint un
total de 81 combinacions. El plantejament que he fet és gravar un video de
cada virada per, posteriorment, analitzar-ne la velocitat mitjancant el programa
informatic Tracker, el qual permet analitzar qualsevol tipus de moviment en

dues dimensions.

Pel que fa al vent, per eliminar-lo com a variable, vaig decidir gravar les virades
sempre amb la mateixa velocitat del vent diferenciant entre vent mig, vent
moderat i vent fort, repetint les 81 combinacions per a cada un dels tres tipus
de vent. Amb un total de 243 combinacions i fent 5 repeticions de cada una per
assegurar el resultat, com dicta el metode cientific. Hauria de realitzar 1.215
virades [veure Annex l]. Estava decidida a realitzar-les totes perd abans de

comencar amb les gravacions em van obrir els ulls per veure que era inviable

42 APROAR. Col-locar proa a vent, de cares al vent.
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comptant les hores que necessitava per a realitzar-les: amb una mitjana de 3
minuts per virada més 5 minuts perduts per a col-locar els trimatges cada 5
repeticions em surt a 81 hores; considerant que pugui realitzar virades durant 3
hores seguides sense comptar el temps de muntar i desmuntar 'embarcacio,
em queda repartit en 27 dies de feina al llarg de tot I'estiu; tenint en compte que
depenc de queé el vent estigui en condicions favorables i d’una altra persona
que estigui disponible per a gravar-me, no tinc suficients dies al llarg de I'estiu
per portar-ho a terme. Aixi doncs, vaig replantejar tot el que havia planificat fins
al moment: vaig descartar el vent fort i el vent fluix quedant-me Unicament amb
el vent mig (considerat a 10 nusos) i vaig rebaixar el nombre de repeticions a 3
per virada, obtenint un total de 81 combinacions i 243 virades totals [veure
Annex I]: que suposen 19 hores repartides en aproximadament 7 dies de

gravacions al llarg de tot I'estiu, nUmeros molt més viables que els inicials.

La condicio del Tracker m’ha obligat a pensar molt en el format d’aquest
experiment. Com que no pot realitzar analisis en tres dimensions, la camera
que gravés la virada hauria d’estar sempre paral-lela al moviment i estatica.
Inicialment, volia que les virades a realitzar fossin en rumb de cenyida pero en
la virada es produeix un canvi direccional de 90°, el qual pensava solucionar
utilitzant dues cameres: una paral-lela al moviment d’abans de la virada i una
paral-lela al moviment posterior a aquesta, pero aixo comportava la mobilitzacio
de dues llanxes, dues cameres i dues persones a més d’'un muntatge informatic
per a enganxar les dues parts de la virada afegit a la feina de I'analisi amb el
Tracker. Per facilitar més aquest procés de gravacid, vaig determinar que
realitzaria les virades en rumb de través, ja que el canvi direccional que
s’efectua és de 180°. Per tant, la camera posicionada en paral-lel al moviment
inicial també seria paral-lela al moviment final. Pensant en l'analisi amb el
Tracker, he lligat una pilota inflable a la proa del Laser amb cinta adhesiva per

utilitzar-lo com a punt de referencia per seguir amb el programa.

També vaig decidir realitzar les virades sempre a la mateixa zona per tal de
tenir un lloc estable on gravar. Vaig establir aquest lloc a la sortida del canal
d’embarcacions del GEN Roses [veure Figura XXVII, Annex V], on hi ha prou
fondaria per a navegar i on hi ha una paret paral-lela al moviment que hauria
de realitzar amb vent de sud o vent de nord. Per assegurar-me d’efectuar el
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mateix moviment en cada virada, he fondejat dues boies a mode de
senyalitzacié per anar d’'una a laltra fent sempre la mateixa trajectoria,
desplacant-les Unicament per a acomodar-les correctament respecte el vent i a

la paret quan ha estat necessari.

Pel que fa als trimatges, he mantingut constants i inamovibles els que no he
considerat variables. He fet una marca al cap del pujament, a l'algcada de la
mordassa, per tal de tenir-lo sempre amb la mateixa obertura i que no influeixi
de cap manera en I'experiment. Amb I'escota, he procurat mantenir sempre la
mateixa obertura de la vela el qual ha estat facil per una banda, ja que, en virar,
es manté la mateixa posicio respecte el vent i per tant I'obertura d’aquesta ha
de ser la mateixa, pero també ha resultat complicat quan s’han produit alguns
petits canvis en la direccié del vent, ja que m’he vist obligada a ajustar
lleugerament la vela. He intentat tocar I'escota el minim possible per tal d’evitar

que interferis en els resultats.

6.2.1.1. Variables

Tal i com he explicat, he considerat quatre variables diferenciant tres nivells
possibles per a cada una, els quals he denominat 1, 2 i 3; sent 1 el més baix, 2

I'entremig i 3 el més alt.

En els trimatges, tant en la contra com en el cunningham, he fet una marca per
a cada nivell als caps corresponents amb un retolador permanent i amb colors
diferents per reconeixer-los, indicant fins a on els he de cacar en cada cas: 1
correspon a la posici6 més amollada i 3 correspon a la més cacada possible.
Pel que fa a I'escora de I'embarcacid, he fet un nivell [veure Figura XXIX,
Annex V] on he marcat 1 com a escora zero i 3 com a escora maxima. Aquest
nivell consisteix en una ampolla de plastic plena d’aigua fins a la meitat, lligada
al mastil; li he fet 5 linies: una central que correspon a 1, una a cada costat
d’aquesta que correspon a 2, i una per sobre i per sota del conjunt que
correspon a 3. Quan I'embarcacio es troba plana, sense escora, I'aigua de dins
I'ampolla esta al nivell de la linia 1; quan esta escorada al nivell 2, 'aigua queda
inclinada i esta en contacte amb les dues linies 2, una per la part superior i

I'altra per la part inferior; i quan esta inclinada al nivell 3, succeeix el mateix que
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en el 2. Pel que fa a la posicié del tripulant respecte I'eslora, he fet tres
marques al llarg de la banyera considerant 1 la posicié més cap a la popa del

Laser i 3 la posicio més a la proa.
6.2.2. Desenvolupament

Per al desenvolupament d'aquest experiment, he necessitat una embarcacio
gue m'ha estat proporcionada pel GEN Roses, una camera per enregistrar les
virades, una persona per a engegar i apagar la camera posicionada al terra, i
dues boies per senyalitzar el recorregut a fer. Per a col-locar les boies he

necessitat una llanxa cada cop que se n'havia de canviar la posicio.

En realitzar les virades, m'he anat trobant amb alguns problemes amb qué no
havia comptat com el pas d'embarcacions al meu voltant degut a qué em
trobava en un canal d’embarcacions. Aixd0 m'ha obligat a repetir més vegades
algunes de les virades, ja que si els obstacles passaven entre la camera i jo els
videos no em servien alhora de posar-los al Tracker. També m'han sorgit altres
complicacions com la imprecisi6 del vent. Es molt dificil que es mantingui
sempre en la mateixa direccidé exacta i en la mateixa intensitat. He intentat
gravar sempre amb vent de sud perqué a la zona de Roses entra net, pero en
algunes ocasions en qué el vent ha rolat*® durant la sessié de gravacions,
també he gravat amb vent de nord (que és bastant ratxejat**, ja que ve de terra),
amb vent de sud-est i amb vent de sud-oest. En el cas del vent de nord, no hi
ha hagut cap alteracié del rumb, perque és igual que amb vent de sud pero
invertit; en els altres dos casos, en canvi, he hagut d’alterar una mica 'obertura
de la vela degut a que enlloc de fer un moviment de través a través, el feia de
través obert a través tancat o al revés. Aquestes variacions en la velocitat del
vent m’han obligat a ampliar la franja de vent que he considerat vent mig als

valors entre 5 i 15 nusos enlloc d’Unicament 10 nusos.

Un cop gravades totes les virades, he retallat els videos per obtenir un video de
cada virada amb el programa Windows Movie Maker. A continuacid, he tractat

cada video amb el programa Tracker fent la corresponent analisi de cada un

3 ROLAR. Desplacament del vent pel que fa a la direccio.

*“ RATXA. Rafega de vent fort de poca durada.
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dels 243 videos. Un cop realitzades les analisis, n'he extret les dades, que he
bolcat en un full de calcul des d'on he fet les mitjanes de les tres repeticions de
cada combinacio, obtenint 81 resultats diferents per a comparar. En comparar
les velocitats de cada virada i el temps que es tarda des que la velocitat
comenca a disminuir fins que torna a ser constant, un cop realitzada la virada,
he trobat una combinacio que realitza la virada més rapidament que les altres,

la posicié optima per a virar de través.

Les conclusions les he redactat a mode de justificacio de per qué la combinacio
obtinguda és millor que les altres, raonant a partir de les explicacions de la part

teorica del treball.
6.3. Execucio del treball

6.3.1. Videos

Un cop realitzades les gravacions dels 243 videos, he procedit al seu
tractament amb el Tracker i, a continuacié, he dut a terme el buidatge de dades

en un full de calcul.

A partir del grafic Velocitat (m/s) - Temps (s), he extret: la velocitat del tram
anterior a la virada, des de linici del video fins que deixa de ser constant,
moment en qué es comenga a aproar I'embarcacié per virar i es redueix la
velocitat; la velocitat posterior a la virada, des que torna a ser constant, després
d’haver accelerat un cop s’ha canviat d’'amura, fins al final del video; i el temps
estacionari, des de que deixa de ser constant fins que ho torna a ser, moment
de la virada. Per obtenir aguestes dades, he hagut de seleccionar els punts
marcats al Tracker, descartant els que surten molt del grafic per evitar errors

als resultats, i extreure’n la mitjana.

Per trobar la virada optima, busco la virada que recupera més rapidament la
velocitat constant i que té un increment de velocitat més reduit (diferéncia entre
la velocitat final i la inicial). He calculat la mitjana de les tres repeticions de cada
combinacié obtenint aixi un Unic valor per a cada cas. Aquest valor és el que he

emprat per comparar totes les combinacions i trobar aixi I'Optima.
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Per determinar quina combinacio correspon a la posicidé optima de virada, he
comparat el temps de cada una observant quines tenen un temps estacionari
menor i, a continuacié, he analitzat quines d’aquestes tenen un increment de
velocitat més reduit, ja que després de la virada 'embarcacié ha d’assolir la

mateixa velocitat inicial.

6.3.2. Virada optima

Extrapolant els principis fisics explicats a I'apartat Propietats fisiques [veure
pagina 17] i aplicant-los a I'embarcaci6 al moment de la virada, podem
extreure’n unes conclusions que ens poden orientar sobre quina hauria de ser
la posicio optima dels trimatges del Laser durant la virada per tal de virar més
rapidament i superar I'etapa d’acceleraci6 en el menor temps possible. A
continuacio, explicaré com actua cada trimatge en cada un dels 3 nivells que he

considerat i com afecten en la variacié d’aquest temps que he controlat.

6.3.2.1. Contra

El trimatge de la contra, tal i com he explicat al subapartat Parts del Laser
[veure pagina 31], modifica I'obertura de la baluma i la forma de la vela, de

manera que desplaca el centre velic segons si es troba més o menys tensada.

Al nivell 1, la contra es troba completament amollada. La botavara quedara més
aixecada fent que la vela adopti una forma corbada, generant una bossa per on
el vent circulara. Aixo fa que el centre velic quedi per davant del centre de
deriva situat a I'orsa creant un moment de forces que fara que el Laser sigui tou
(amb tendéncia a arribar). Per virar, hem d’orsar, de manera que el moviment
del timo sera contrari a la direccié cap on I'embarcacié vol anar, i generem una
forca de resisteéncia amb el timé que ens frena durant la virada, fent augmentar
el valor del temps que analitzem. Un cop realitzada la virada, també hem de
tenir en compte 'etapa d’arrencada en que el Laser accelerara fins a recuperar
la velocitat inicial. En arrencar, ens interessa que la vela tingui una mica de
forma corbada per tal que hi pugui entrar més vent i fer més propulsié, de
manera que l'arrencada amb la contra al nivell 1 sera més rapida. Aixi doncs,
per un costat tenim el factor de la resistencia del tim6é que fa augmentar el

temps, i per I'altre costat tenim el factor de la bossa que el reduira.
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Al nivell 2, la contra es troba cacada a la meitat de la seva capacitat. La
botavara quedara en angle recte respecte el mastil i la baluma de la vela
adoptara una forma més plana mantenint una mica de bossa a la vela. En
aguest cas, el centre velic no queda per davant del centre de deriva com en el
cas anterior sind que queda just a sobre d’aquest. Aixo fa que no es produeixi
cap moment de forces entre els dos centres, de manera que no tindrem
resistencia per part del timé a I'hora de virar. A diferéncia del nivell 1, el temps
de virada no es veura reduit per la resistencia del timé, per tant, tardara menys,
i pel que fa a I'arrencada, no sera tan rapida com l'anterior, ja que la bossa de
la vela és menor. El temps de virada, doncs, sera menor que en el cas 1, pero

el temps d’arrencada sera major.

Al nivell 3, la contra es troba cacada al maxim. La botavara quedara molt baixa,
quasi en contacte amb el casc, fent que la baluma de la vela quedi molt oberta
donant a la vela una forma plana. Aixo fara que el centre vélic es desplaci per
darrere del centre de deriva creant un moment de forces que fara que el Laser
sigui ardent (amb tendencia a orsar). Contrariament al nivell 1, el timé no
oposara resisténcia al Laser ja que ens dirigim cap a la mateixa direccié cap on
vol anar I'embarcacid, de manera que el temps de virada sera molt baix
respecte els altres dos casos. En l'arrencada, en canvi, el valor del temps sera
molt major perqué la vela no té forma corbada, o sigui que tardara més en

accelerar.

Comparant els tres nivells, podem concloure que el 3 és el més lenti el 2 és el
més rapid, ja que el temps d’arrencada pesa meés que el temps de virada: la
poca acceleracio que produeix la falta de bossa de la vela és més important
respecte la frenada que provoca la resisténcia del timo. Al nivell 2, podem dir
gue els dos temps es troben en equilibri; al nivell 3, pero, tot i que el temps de

virada és molt baix, la falta de bossa redueix molt el valor del temps.

6.3.2.2. Pes

En desplagar el pes del tripulant endavant o endarrere en I'embarcacio,
modifiguem el centre de carena i el centre de deriva, ja que canviem la

superficie d’obra viva de I'embarcacio.
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Al nivell 1, posicionem el pes a la popa del Laser fent que la proa quedi
lleugerament aixecada de l'aigua i enfonsant més la popa. En el moment de
virar, hi ha menys superficie longitudinal submergida, de manera que hi haura
menys friccidé del casc amb l'aigua i virarem més rapidament. Un cop realitzada
la virada, en el moment d’arrencar, es produeix I'efecte contrari, ja que la popa

del Laser es troba calada en 'aigua i actua com a fre per al moviment lineal.

Al nivell 2, posicionem el pes al centre de la banyera, fent que la popa no quedi
tan enfonsada ni la proa tan aixecada, tot i que ho segueixen estant una mica.
El temps de virada no sera tan baix com en el nivell 3, ja que oposa una mica
més de resisténcia lateral. En canvi, en I'arrencada, com que la popa no es
troba tan calada en I'aigua com en el cas anterior, la resisténcia que el Laser

oposara al moviment lineal també es reduira.

Al nivell 3, posicionem el pes a I'extrem de la banyera més proper a la proa,
practicament al centre del Laser, el qual fa que el pes quedi ben repartit al llarg
de l'eslora i que la proa i la popa es trobin a la mateixa algada respecte 'aigua.
En virar, I'obra viva oposara més resisténcia que en els casos anteriors, ja que
té major superficie, perd en larrencada accelerara molt més rapidament

gracies a que la superficie d’obra viva sera gairebé plana i quasi no frenara.

Com he dit anteriorment, el temps d’arrencada pesa més que el temps de
virada. D’aquesta manera, podem afirmar que la posicido més rapida és el nivell
3, ja que accelerara molt rapid gracies a la falta de friccid, i virara a una

velocitat mitja. La posicié 1, per contra, seria la més lenta.

6.3.2.3. Cunningham

El trimatge del cunningham regula la tensio del gratii modificant la forma

d’aquest: fent-lo més pla 0 més embossat.

Al nivell 1, el cunningham es troba amollat al maxim de manera que el gratil
tindra una forma més plana, fent que tota la vela quedi corbada. Tal com veiem
en la Figura XXVIII [veure Annex V], 'angle d’entrada del vent s’acosta bastant
a la vertical pero la bossa queda molt propera al mastil. Aixo fa que el Laser

perdi angle de virada, ja que quan la proa s’acosti a la zona de desvent, hi
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haura un moment en qué el vent deixi de circular per la zona del gratil a la cara
de sobrevent de la vela (moment en quée aquesta zona flamejara) fent que
disminueixi la velocitat i augmenti el temps. En l'arrencada, tindra una
acceleracio lenta fins que el gratil deixi de flamejar. Durant aquest temps, la
potencia de la vela sera molt poca, de manera que el temps estacionari

d’aquest cas sera molt elevat.

Al nivell 2, el cunningham es troba cacat a la meitat de la seva capacitat, de
manera que la vela tindra una forma una mica corbada i la bossa es trobara
meés allunyada del mastil que en el cas 1. Aixo fara que el Laser pugui aprofitar
més la forca de propulsié del vent abans no comenci a perdre poténcia. Aixi
doncs, el temps de virada sera molt baix. Pel que fa a I'arrencada, comencara a
accelerar poc després d’haver canviat d’'amura, ja que de seguida tornara a

tenir prou angle com perqué el vent hi torni a circular.

Al nivell 3, el cunningham es troba cacat al maxim fent que la bossa quedi molt
junta amb el mastil i, degut a la tensié, déna una forma més plana a la vela. En
aquest cas, perdem molt d’angle, tant en virar com en arrencar, o sigui que el

temps estacionari sera més elevat.

Aixi doncs, la millor posicié pel cunningham correspon al nivell 2.

6.3.2.4. Escora

En modificar 'escora del Laser, desplacem el centre de deriva i de carena, ja
que varia la superficie d’obra viva. A més, també es presenten variacions en

I'estabilitat transversal i direccional.

Al nivell 1, el Laser es troba anivellat, sense escora. En el moment de la virada,
hi ha un fregament de I'obra viva amb l'aigua que redueix la velocitat. En
arrencar, igual com en el nivell de pes 3, va més rapid, ja que hi ha poca

resisténcia cap al moviment lineal per part del casc.

Al nivell 2, el Laser es troba lleugerament escorat, de manera que I'obra viva és
meés reduida. D’aquesta manera, el fregament del casc amb I'aigua en la virada
€S menor i requereix menys temps. L’orsa no es troba calada verticalment en

'aigua, el qual redueix la forca antideriva: la forca de propulsio es veu
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desplacada cap endarrere. Es la resultant de la petita forca de deriva que se’'ns
presenta i de la forca del vent aplicada al centre vélic. Aixo fa que tardi més a

realitzar 'arrencada.

Al nivell 3, el Laser es troba molt escorat, reduint encara més l'obra viva. Aixi
doncs, la virada sera més rapida que en els altres dos casos, ja que té menys
fregament. Perd en I'arrencada succeira el mateix que en el nivell 2, tot i que
més accentuat. A més a més, en virar i canviar I'escora de costat, amb el
balanceig que es produeix, I'orsa impacta en l'aigua i es desplaca per aquesta
fins a arribar a I'altre costat, produint una gran for¢a de resisténcia que frenara
la velocitat que tinguem al virar. Amb tot aixo, podem afirmar que el nivell 3 és

el més lent.

Veient aix0, podem dir que el nivell 1 sera el més rapid, ja que I'arrencada que

fa és més velog.

6.4. Resultats

La sintesi del les conclusions de I'apartat anterior ens indica que la posicié de
virada optima hauria de ser la corresponent a la combinaci6é 2321, que indica
els nivells de contra, pes, cunningham i escora respectivament. Tot i aixo, els

resultats obtinguts no coincideixen amb el resultat esperat.

Comparant els diferents valors resultants de les analisis [veure Annex Ill] he
obtingut 5 combinacions amb valors semblants que resulten ser les més
rapides: les combinacions 1111, 3311, 3322, 2231 i 2322, de més a menys
rapida. La primera (1111), pero, la podem descartar perque, tot i ser la més
rapida, té un increment de velocitat molt elevat respecte els altres. Aixo pot ser
degut a una ratxa present durant el primer tram de la virada que s’acaba
després d’aquesta fent que la velocitat final sigui menor a la inicial. Aixi doncs,
la rapidesa de virada d’aquesta combinaci6 és deguda a 'augment del vent, no

a la combinacio6 en si.

La combinacié 1111 queda descartada com a posici6 oOptima deixant 4
combinacions. Amb valors de temps estacionari semblants i valors d’'increment

de velocitat molt baixos (d’entre 0,87 i 0,02 segons), les combinacions més
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optimes segueixen 'ordre seglent, de més rapid a més lent: 3311, 3322, 2231,
2322. La posicio optima de virada correspon a la combinacié 3311, amb la
contra cagada al maxim, el pes cap a la proa, el cunningham amollat al maxim i

el Laser sense escora.

Tot i ser un resultat diferent de l'esperat, no és incorrecte ja que les
aproximacions que jo he fet sén de cada variable independentment, sense tenir
en compte el conjunt. En ajuntar les quatre variables, el seu funcionament pot
variar. Pel que fa a la vela, queda amb una forma aplanada degut a la contra en
nivell 3, pero fa una mica de bossa al gratil degut al cunningham en nivell 3.
Aix0 fara que en la virada vagi rapid gracies a la tendéncia a orsar que tindra el
Laser (pel desplagament endarrere del centre velic que ofereix la contra), que
podra contrarestar la perdua de velocitat que pot produir la bossa del gratil
(degut al cunningham) en augmentar I'angle de desvent de la vela. En
I'arrencada, el temps també és reduit gracies a qué I'angle de desvent del gratil
es supera rapidament per I'efecte de la contra en la virada (que ens fa orsar) i
aquesta bossa del gratil permet agafar més vent contrarestant I'efecte que
produiria la contra al nivell 3, si la vela fos totalment plana. Pel que fa al casc
del Laser, queda completament pla tant longitudinalment com transversalment.
El temps de virada augmentara una mica degut a la resisténcia oposada per
I'obra viva del Laser, pero la rapidesa que ens ofereixen els trimatges fa que el
valor que augmenta sigui minim. En l'arrencada, tardara poc gracies a la poca
resistencia al moviment lineal i la falta de fricci6 del casc amb l'aigua que
ofereixen tant el nivell 3 del pes com el nivell 1 d’escora. Aixi doncs, en

comparar les quatre variables alhora, la 3311 és la posicioé optima de virada.

Els grafics d’'on he extret les dades per determinar que aquesta és la posicid
optima de virada els he obtingut a partir del tractament dels videos amb el
Tracker. Es poden consultar els grafics Velocitat (m/s) — Temps (S)
corresponents a les tres repeticions d’aquesta combinacié a 'Annex lll. Els tres
grafics tenen una forma similar, que també tenen la resta de grafics. Fan un
recorregut lineal (constant) que representa la navegacié abans de la virada.
L’instant en qué aquesta velocitat comenca a descendre és linstant en qué el
Laser inicia la virada orsant. Aquest descens creua l'eix X del grafic en el
moment en que el Laser es troba aproat i amb una velocitat nul-la. A partir
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d’aqui, el Laser comenga a accelerar i, en el grafic, veiem que continua
disminuint la velocitat. Aixd és degut al canvi de direccié del Laser (com que
ara va al revés, si la velocitat del grafic disminueix significa que la velocitat del
Laser augmenta). Després d’aquest descens de la velocitat, el grafic torna a
adoptar un recorregut lineal que representa la navegacidO després de
'acceleracio. EI Tracker m’ha proporcionat les mitjanes estadistiques dels
trams de velocitat constant, i els maxims i minims de temps del tram de virada.
Aquestes son les dades que he buidat al full de calcul i a partir de les quals he

comparat les diferents combinacions.

Observant les altres combinacions que tenen valors semblants a I'Optima,
podem arribar a la conclusié que la virada perfecta és fruit de la fusi6 de la
posicid optima amb alguns moviments o variacions extrets de les altres
combinacions, que sén la 3322, la 2231 i la 2322. Pel que fa a la contra,
aquestes combinacions tenen nivell 2 i 3. Aplicant-ho a la posicié optima,
podriem col-locar la contra entre els dos nivells buscant una forma de la vela
meés aerodinamica i sense arrugues. Pel que fa al pes, hauriem de situar-nos al
nivell 3 i, just al moment de la virada, moure’ns cap a la posicié 2 per reduir el
fregament lateral que oposa el casc i augmentar aixi la velocitat de virada; en
canviar d’'amura, hauriem de retornar al nivell de pes 3 per evitar la resisténcia
al moviment lineal del casc propia del nivell 2. El nivell de cunningham varia
bastant en les 4 combinacions, pero si observem els nusos a qué han estat
registrats els videos de cada combinacio, podem apreciar que aquesta variacio
del cunningham es veu afectada pel vent: com més intensitat té el vent, més
cacat ha d’estar el cunningham. En condicions de vent fluix, amollarem el
cunningham buscant tenir una vela més corbada per agafar més vent i tenir
més propulsio, i en condicions de vent més fort, cagarem el cunningham
segons la intensitat del vent, ja que, si la vela té molta bossa, el vent s’acumula
en aquesta augmentant la for¢a sobre la vela i, per contrarestar-la hauriem de
penjar-nos per trobar I'equilibri lateral. Pel que fa a I'escora del Laser, les 4
combinacions varien del nivell 1 al 2 i, tal i com succeeix amb el cunningham,
varien en funcio de la intensitat del vent. Quan el vent sigui mig o fort portarem
el Laser al nivell d’escora 1 i, quan el vent sigui més fluix, 'escorarem al nivell 2

Gnicament al moment de virar per tal d’agafar més vent, ja que la falta
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d’intensitat d’aquest redueix molt la velocitat de virada. En escorar 'embarcacio,
generem una basculaci6 a I'hora de canviar d’amura que ens doéna més

propulsié accelerant la maniobra de virada.

Aixi doncs, la tecnica de virada perfecta és el resultat d’alguns moviments i
petites variacions (en funcio de la intensitat del vent) afegits a la posicio optima

de virada.

7. CONCLUSIONS

En la realitzacio d’aquest treball, he complert tots els objectius que m’havia
proposat inicialment, a més d’altres amb qué no comptava. Més enlla dels

objectius del treball, he adquirit una nova concepcio de la vela.

He comprovat que la vela és més que un simple esport; és tot fisica i passio,
com també opinen la Sara Lopez i la Barbara Cornudella [veure Annex Il]. He
pogut coneixer alguns dels principis fisics més importants que actuen en la vela

i aplicar-los a la practica d’aquest esport.

També he pogut analitzar I'evolucié de les veles i les embarcacions al llarg dels
segles a partir de l'extrapolacié d’aquests conceptes fisics a I'ambit de la
navegacio. El fet d’ haver estudiat I'origen del Laser em fa valorar encara més

aquesta embarcacio.

La realitzaci6 de l'objectiu principal d’aquest treball és el que més m’ha
entusiasmat, ja que he aconseguit trobar exitosament la posicid optima de
virada del Laser i els seus trimatges en rumb de través. A més a més, a partir
de l'analisi dels videos, he aconseguit la tecnica per dur a terme la virada

perfecta.

Tot i no haver-m’ho proposat a l'inici del treball, he assolit uns coneixements
fisics avancats al meu nivell de 2n de Batxillerat que, a més de servir-me en la
seva aplicacié a la vela, espero que em serveixin més endavant a I'hora de
realitzar estudis universitaris on s’imparteixin aquests coneixements que he

anticipat.
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Tant els coneixements fisics que he adquirit com el resultat de la part practica

em permetran dur a terme una millora personal com a laserista.

Un cop finalitzat el treball, m’he adonat de la possibilitat d’'uns estudis futurs a
partir del que jo he dut a terme. Hi ha varies linies de continuitat obertes que es

podrien realitzar:

» Ara que entenc molt millor el funcionament del Laser i els trimatges,
podria aplicar la mateixa metodologia duta a terme en la part practica
d’aquest treball per a millorar altres aspectes de la meva navegaciéo com

la virada en rod6 o la virada en altres rumbs.

» Seria interessant, també, poder realitzar aquestes analisis en diferents
intensitats de vent com vaig plantejar inicialment [veure Annex I], a partir
de les quals s’obtindrien moltes més dades i, per tant, s’obtindria un

resultat més exacte.

De cares a aquests estudis futurs, s’haurien de realitzar amb més
coneixements que els que pugui tenir un alumne de 2n de Batxillerat per tal de
trobar una funcié que relacioni la variacid de la velocitat del Laser amb la
velocitat del vent i aixi obtenir resultats més exactes on totes les dades es

trobessin en un mateix valor de velocitat del vent.
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Annex |: Taula de planificacié del treball de camp

Taula de planificacio inicial del treball de camp

VENT FLUIX VENT MODERAT VENT FORT
Contra | Pes| Cunningham | Escora| | Contra | Pes | Cunningham | Escora| | Contra | Pes | Cunningham | Escora
1 1 1
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3 3 3
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3 2 2 3 2 2 3 2 2
3 3 3
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3 2 3 2 3 2
3 3 3
1 1 1
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3 3 3
1 1 1
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3 3 3
1 1 1
3 2 3 2 3 2
3 3 3
1 1 1
1 2 1 2 1 2
3 3 3
1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3
1 1 1
3 2 3 2 3 2
3 3 3
1 1 1
1 2 1 2 1 2
3 3 3
1 1 1
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3 2 3 2 3 2
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Taula de planificacio final del treball de camp

Contra | Pes Cunningham Escora
1 1
1 2 1 2
3 3
1 1
1 2 2 1 2 2
3 3
1 1
3 2 3 2
3 3
1 1
1 2 1 2
3 3
1 1
1 2 2 2 3 2 2 2
3 3
1 1
3 2 3 2
3 3
1 1
1 2 1 2
3 3
1 1
3 2 2 3 2 2
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1
2 Total 81
1
3 X.3. 243
repeticions
1
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3
1
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3
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1
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Annex Il: Entrevista a Sara Lopez Ravetllat i Barbara Cornudella

Ravetllat

La Sara Lépez Ravetllat i la Barbara Cornudella Ravetllat sén dues cosines d’El
Balis. Tenen 24 anys i son familiars del fundador del Club Nautic El Balis, de Sant
Andreu de Llavaneres. Actualment, son regatistes olimpiques de la classe 470. Han
participat en els Jocs Olimpics de Rio i s’estan preparant per poder participar en els

Jocs de Toquio.

Em vaig proposar entrevistar algun membre de la familia Cornudella per poder veure
I'esperit de passid per la vela que té tota la familia (des de la fundacio del club, tots
els membres d’aquesta han estat lligats a la practica d’aquest esport). Vaig
aconseguir contactar amb la Sara i la Barbara i em van concedir una entrevista que
vam realitzar al BISC (Barcelona International Sailing Center), on elles entrenen

actualment.

e " Ry
Figura I. Sara Lépez, Anna Masmarti i Barbara Cornudella, al BISC, al Port del
Forum.

A continuacio, adjunto la transcripcio de I'entrevista.

Vida personal

1. A que us dediqueu? Esteu estudiant?

Barbara: Jo he acabat disseny industrial i ara estic en una empresa

d’aromatitzacio de la meva mare treballant a temps parcial.
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Sara: Jo estic estudiant arquitectura. Algun dia acabaré perque estudiar i
navegar és una mica complicat. Totes dues hem hagut de deixar d’estudiar en

algun moment o anar a un altre ritme.
2. Aixidoncs, és dificil compaginar la velai els estudis?

B: Si. Sobretot I'UItim any, I'any abans dels jocs. No ho vam deixar perdo vam
haver de fer menys materies. Jo en vaig fer 1.

S: Jo em vaig matricular de 2 pero en vaig aprovar 1. A 1r de carrera, estavem
amb 420 i, a final de curs, vam canviar a 470. Combinar el 420 amb la carrera
era facil. Quan vam comencar amb 470, els entrenaments eren entre setmana
i el nostre rendiment académic va baixar. Cada any feiem menys matéries.
Vam fer un paréntesi i vam prioritzar la vela. Aquest any ens hi hem posat.
Ella ha acabat i jo m’he tret tot 4t. La carrera s’ha allargat. Ara comencara el

8¢ any d’universitat.
3. Com ha afectat el ritme que porteu a la vostra vida personal?

B: A mi no gaire.

S: Es ella la que sempre ha tingut parella.

B: No és gque et passis un any fora: vas i véns. Sempre tornes a contactar
amb tot. Jo no tinc sensacidé d’haver-me perdut res. Més aviat penso que he
guanyat coses que no tindria pero, si ho preguntes a la meva mare, et dira
gue he sacrificat moltes coses. Jo no sé si he sacrificat coses perd m’ho he
agafat d’una altra manera.

S: Tu veus que tens una vida diferent dels altres. Viatges molt més que els
altres, has conegut més mon... | aixo es nota. Pero també és veritat que
segueixes tenint els teus amics aqui i encara que els vegis poc, continuaran
aqui quan tornis.

B: A més, ara no és només l'esport. Hi ha molta gent que esta fora amb
Erasmus... El fet de marxar esta més normalitzat.

S: Hi ha gent que ho veu com un sacrifici, perdo no és aixi perque estas fent
allo que t'agrada. Simplement, tenim una vida diferent dels altres, ni millor ni

pitjor.

\
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Trajectoria
4. Quan vau comencar a navegar, qué va ser el que us va motivar?

B: No ens va motivar res. Ens hi van obligar. Vam comencar al Balis quan
teniem 5 anys. Les nostres families naveguen i ens van obligar a comencar.
Som cosines i les nostres mares navegaven juntes. No ens agradava pero a
quin nen de 5 anys li agrada navegar amb optimist a I'hivern i quan fa fred? Al
cap dels anys ens vam enganxar, sobretot quan teniem un grup d’amics que
navegaven. Aix0 va ser quan teniem 9 o 10 anys i ja no ho hem deixat des de

llavors.
5. Vau comencgar amb Optimist?

S: Si. Després, als 15 anys, vam passar, juntes, al 420. Aquest estiu fa 10

anys que naveguem juntes. Sempre hem navegat juntes.
6. Us va costar el canvi de I’Optimist al 4207

B: Uf. Al principi és molt facil i molt divertit pero, al final, el canvi va ser
brutal. Només et diré que el pes ideal pel 420 son 120 kg entre les dues.
Quan vam fer el canvi al 420, jo pesava 40-45 kg i ella pesava 55-60 kg.
Anavem apuradissimes.

S: En el 420, mai vam arribar al pes que tocava. Sempre estavem entre 100 i
110 kg. Per aix0, ens vam passar un any bolcant. Fins que no entens la
tecnica no comences a remuntar.

B: No ens van deixar anar de regata fins molt tard. A la primera regata, va
venir el meu pare amb la llanxa perqué I'entrenador va dir que no es
podia fer carrec de nosaltres. No volia estar per nosaltres i, durant la
regata, el meu pare va estar desbolcant I'embarcacio tot el dia. Era el
Campionat d’Espanya de I'Arenal.

S: Era fort que la primera regata que féssim fos el Campionat
d’Espanya...

B: Aix0 que deiem del pes, és el mateix que ens va passar quan vam
passar de 420 a 470. No teniem ni pes de 420 i per navegar amb 470 el pes

havia de ser superior.

VI
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S: Sempre hem estat per sota del pes indicat. Hem hagut d’anar guanyant una

mica de pes pero sempre hem continuat estant per sota.
7. Com us vau adaptar d’'una embarcacio a I’altra?

B: Vam passar de guanyar molt, anar a moltes competicions i tenir un bon
grup d’amics a estar soles aqui al Forum. Haviem de sortir soles a navegar i
era avorrit. No tenies ni ganes de navegar. A més a meés, quedavem ultimes a
les regates. Ultimes vol dir dltimes. Va ser una bona patacada. Ens vam haver
de posar les piles.

S: Pel que fa al vaixell, el 470 és I'evolucio del 420. El sabiem portar pero la
primera vegada que vam navegar amb un 470 el meu germa ens va haver de
donar indicacions. Durant for¢ca temps vam anar confoses.

B: Si, i tant. Véiem el vaixell super llarg. El canvi és més facil per al
tripulant que per al patrd. De fet, jo feia el mateix. Només se m’afegia el
barber: s6n uns caps de I'espi que amb el 420 no tens i amb el 470 si.

S: Anavem més liades perque jo no arribava a temps a fer les coses, pero no
perqué fos més complicat.

B: Era més complicada la seva feina. En el 420, la seva feina era més
simple. En el 470, tot es complicava més. Vam trigar a no veure el vaixell

meés llarg del compte i vam tardar a adaptar-nos.
8. Ser dues a bord, com és?

B: Es millor que ser un, des del meu punt de vista.

S: Si, tens els teus moments bons i els teus moments dolents.

B: Tot té els seus pros i contres pero reparteixes responsabilitats al 50%.

S: Si tens un mal dia, o has tingut una mala regata, pots comptar amb l'altra
perqué t'estiri. Sempre tens un punt de recolzament.

B: També ho pot fer I'entrenador.

S: I al’hora de pujar al podi, no puges sol; puges acompanyat.

Vil
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9. Com ho feu a I’hora de prendre decisions? En una regata, qui decideix si

vireu o no?

S: Ens agrada que ens facis aquesta pregunta perque sempre hem
pensat que els vaixells del nostre costat, quan estem en una regata,
deuen pensar ‘i aquestes dues per qué no callen?’.

B: Parlavem molt de la regata..’podriem fer aixd’...’podriem fer alld’.
Parlavem de la regata pero no callavem.

S: En la ‘old fashioned way’, el patré ho decidia tot i el tripulant seguia. El
tripulant informava de la posicio de les altres embarcacions, dels possibles
roles. Ara ja no es fa aixi. Nosaltres, en el 420, compartiem les decisions. Era
una mica caos perque sempre estavem parlant. Ara estem intentant portar-ho
diferent.

B: Exacte, ara estem intentant fer-ho de manera més professional. Fins ara,
havia estat un caos. Sobretot quan estavem nervioses.

S: Encara és una mica caos pero abans ho era mot més.
10. Com us afecta a I’hora de navegar el fet que sigueu familia?

B: Es un plus perqué el nostre punt fort sempre ha estat que ens
compenetrem molt bé. Ens coneixem des de sempre i la relaci6 és com més
facil.

S: La gent dura 2 0 3 anys maxim; una campanya, i canvien. Estas 24
hores amb l'altra persona. No només a I'aigua; comparteixes habitacio.... Es
gaire bé com un matrimoni o més.

B: Es pitjor que un matrimoni. Has d’arribar a un nivell de compenetracio alt,
sind és quan les coses no funcionen.

S: Si no t'entens, és impossible.

B: Nosaltres sempre hem tingut la virtut, suposo, que ens enfadem pero als
dos minuts tirem.

S: Si, sabem tirar encara que continuem enfadades. | si una fa un moviment,
I'altra ja sap el que vol.

B: Compenetracidé, basicament. Els nois que van guanyar la medalla d’or

a Rio portaven 10 o 15 anys navegant junts. Pero passa poques vegades que
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hi hagi gent que porti tants anys junts. Normalment la gent aguanta una

campanya.

11. Llavors, suposo que per buscar una altra persona també has de buscar

gque us compenetreu?

B: Clar, clar.

S: Si, és complicat pero hi ha gent que s’ho pren com una feina. Vaig a
treballar; estic una estona amb aquesta persona, després vaig a casa
meva; tu vas amb aquests amics, jo vaig amb aquells... Es una altra

manera de fer.
12. Quan vau comencgar a competir?

S: Als 5 - 6 anys, quan ens van deixar competir.
B: No sé, als 6 0 7, potser.

13. Ho vau decidir vosaltres?

S: No, no, qué va. Al club, hi havia tota la flota d’optimist i el club ens
apuntava a les diferents regates.

B: | també els nostres germans navegaven, anaven a les regates i
nosaltres també.

S: Anavem alla i ens deixaven fer encara que no n’acabavem ni una.

B: Si, les époques aquelles de ‘avui he acabat les dues regates del dia!!!’.
14. Quan vau deixar d’entrenar al Balis?

S: Quan vam passar al 470 perqué al Balis no hi ha flota. A més a més,
estavem estudiant a Barcelona i entrenavem entre setmana. Anant i venint

perdiem molt de temps i a Barcelona hi entrenava la gent de la Federacio.
15. Quan vau comencgar amb el 470?

B: El desembre de 2011. La primera regata que vam fer va ser la Christmas
Race i bolcavem a tot arreu. Hi havia la Julia i 'Alba amb un espi que no

sabien inflar, amb la Marina Gallego d’entrenadora.
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16. Sempre heu navegat fent el mateix rol dins I’embarcacié? La mateixa

fent de tripulant i la mateixa fent de patr6?

S: Si, sempre hem fet el mateix. Pensa que quan vam passar al 420, teniem
15 anys. La Barbara era molt petitona i encara ho és. Ara potser ens podriem

plantejar fer un canvi pero no canviariem.

17. De totes les competicions que heu fet, des de que vau comencar fins

ara, quines son les que us han marcat més?

S: Els jocs?

B: Argentina.

S: Si, el febrer de 2016, a Argentina, vam fer el Mundial. Vam fer la la
regata classificatoria per entrar als Jocs. Lluitavem amb les espanyoles.
Espanya ja tenia la placa per anar as jocs i haviem de decidir quines hi
anaven pergué nomeés hi va un equip en vela. Es feien dues regates i feien la
mitjana dels resultats de les dues i ens va anar molt bé.

B: Va ser tot, el campionat, el lloc on estavem, 'ambient... Va ser ideal.

S: El segon campionat va ser un desastre. Tu estaves amb pneumonia. Va ser
una agonia. Aquest podriem dir que ens ha marcat negativament, tot i que

ens vam classificar.

Etapa olimpica

18. El fet de tenir gent al darrera, us fa sentir pressi6?

B: Tampoc és que tinguem tanta gent. La pressio la posen els teus
contrincants i tu mateix. La gent que hi ha al darrera, normalment, et recolza
tant si ho fas bé com si ho fas malament. No hem notat diferencia entre abans

i ara. Potser la diferéncia ara és que tenim recolzament economic.
19. Arateniu sponsors?

S: Dos anys abans dels jocs vam trobar la Fundaci6 Damm com a sponsor

pero ara és més facil.

Xl
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20. Qui és el vostre entrenador?

B: Ara ens entrena en Gustavo Martinez Doreste, de Canaries. Es
'entrenador que ens facilita la Federaci6. El tema dels entrenadors és una
mica complicat. No pots triar I'entrenador que vols. Si entrenes amb la
Federacio, ells decideixen qui és el teu entrenador. La campanya anterior, que

no teniem equip format, podiem triar entrenador.

21. Creieu que el metode de I'entrenador influeix en la motivaciéo per

navegar?

S: Molt. Es una de les persones més claus. S’ha de poder triar perqué és una
persona amb qui has de tenir la maxima confiangca. També cal tenir els papers
clars i saber qui mana. Quan diguem confianga, volem dir que ell tha de
coneixer bé i saber que dir-te en cada moment. Al final, acaba sent un joc
psicologic. En el nivell que estem, tothom sap navegar. Sempre et pot indicar
el que has fet bé o malament perd el més important és que tha de saber
portar molt bé psicologicament. Per aixd, cal molta compenetraci6 amb

I'entrenador.
22. Qué en penseu del fet que us vagin canviant I’entrenador?

B: Ho odiem, pero també va bé perque veus diferents maneres de fer i agafes
el que més t'interessa de cada un. Es bo tenir sempre algi de confianga o de
referencia per seguir un cami.

Anna: Aixd en Cape també m’ho diu molt a mi.

S: Segur, ell també va ser el nostre entrenador. Ens entrenava quan feiem

Optimist, al Balis.
23. El fet que sigueu regatistes olimpiques, com ho viuen a casa vostra?

B: Ara ja s’ho comencen a creure, pero fins ara no s’ho creien. Semblava que
no podia ser. Ni nosaltres, ens ho acabavem de creure. Pero et vas fent a la
idea. Quan vam comencar el 2012, que just acabava Londres, el nostre
objectiu no era matxacar-nos per arribar a Rio. Anavem fent i, dos anys

abans, vam veure que era possible i, llavors, et vas acostumant.

Xl



NAVEGANT AMB LA FiSICA Anna Masmarti Canet

S: Discrepo totalment. Sempre haviem tingut I'objectiu d’anar als jocs pero el
2012 era molt impossible. Vam quedar dltimes al Mundial.

B: Aix0 si, pero vam fer molt per aconseguir anar als jocs. Vam estar
pagant un entrenador personal per tal que ens apretés; vam anar a totes
les regates; vam fer circuit; vam deixar d’estudiar perqué no ho podiem
compaginar... Ens ho vam currar.

S: Era molt dificil, perd quan vas entrant en el circuit, te’'n vas fent a la idea.
Quan hi ha regates que et van bé o guanyes algu que ha estat en els jocs
anteriors, penses ‘potser no soc tan dolent’.

B: Vas veient que vas a regates i que comparteixes esplanada amb un que ha
guanyat dues medalles d’or. Al principi, te’l mires de lluny perd després veus
gue és una persona nhormal com tu.

S: Quan ens vam classificar pels jocs, no ens ho créiem ni nosaltres.

B: Tenir un entrenador al darrera que confia en tu i et diu ‘segur que
aniras als jocs’ ajuda molt.

S: Quan vam coneixer aquest entrenador, el 2014, després de la primera
regata que vam fer ens va dir ‘ vosaltres anireu als jocs’. No el coneixiem
gaire. Era canadenc i ens vam quedar ben sorpreses pensant ‘qué diu
aquest’. Des de llavors, no va parar de dir-ho i, al final, ha estat aixi. També és

important confiar en tu mateix.
24. A nivell olimpic, com entreneu?

B: Hi ha molt per aprendre de nou. Un cop estas de regates, és més la
psicologia que et pot aportar lI'entrenador que el que pots aprendre.
Entrenes maniobres, técnica, tactica... Ara ens estem posant més en la part
fisica.

S: S’entrena més intensament. Abans teniem un entrenador per 12
embarcacions i ara tenim un entrenador només per nosaltres.

B: Jo crec que la diferéncia és que ara tenim molta més disciplina, una
planificaci6 molt marcada d’entrenament fisic; tenim un psicoleg esportiu,
una dieta controlada... No és només lI'entrenament a l'aigua siné tota la
preparacié i planificaci6 de cada dia. No és només el cap de setmana.
Encara que no faci vent, entrenes igualment. Fas fisic, muntes

'embarcacio... Amb 420 només entrenavem els caps de setmana. |
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potser abans d’'un campionat d’Espanya haviem entrenat alguna vegada entre
setmana, pero no era habitual.

S: Algunes regates les utilitzem per entrenar i el resultat no importa. Les
regates importants les preparem meés: anem al lloc un mes abans i
preparem la regata coneixent el lloc. A Rio vam estar 3 mesos abans alla
per fer-nos el lloc nostre. En vela, el més important és adaptar-te bé al lloc.
Els entrenaments han canviat perqué no perdem el temps a l'aigua perqué
'entrenador s’hagi de repartir amb els altres companys. Abans entrenavem 5
hores i n’aprofitavem 3. Ara fem entrenament de 3 hores i no pares en tota
'estona. Les sessions son molt dinamiques. Quan no estem en competicio,
practiquem maniobres. Quan s’acosta una competicid treballem més la
conduccio i el trimatge de veles. Ara els entrenaments son molt més
especifics. Abans entrenaves més en global i ara podem centrar-nos en un
sol aspecte a cada sessi6. Per exemple, si fallem en un aspecte, el treballem
molt abans d’'una regata.

B: A Grécia, vam estar 3 setmanes abans fent sortides i popes. Féiem
regates curtes per practicar I'estratégia, que és el que ens havia fallat a les

regates anteriors. Necessitavem controlar meés la posicid i la flota.
25. Quins plans de futur teniu?

B: Els Jocs de Toquio. L'objectiu és arribar-hi i, un cop alla, estaria bé
guanyar una medalla. Estem entrenant per aixd. Pot ser que no ens

classifiquem pero aixo no ho sabrem fins al final.
26. | després de Toquio?

S: Després de Toquio, no ho sabem. Jo tinc pensat acabar la carrera.

B: Desprées de Rio, voliem deixar la competicid, perdo la situacid ha
canviat. L’any 2015-16 va ser molt dur. Vam estar molts mesos fora de casa,
entrenant a fons i quan vam acabar els jocs vam dir que ho deixavem. Els jocs
van ser molt intensos i haviem complert el nostre objectiu. Era un bon moment
per deixar-ho i, a més a mes, estavem molt cansades.

S: Diuen que normalment passa aixi. Perdo quan estavem a la cerimonia de
clausura, 5 dies després d’haver acabat, vam comengar a pensar en
Toquio.
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B: Tornant de Rio, vam estar 3 mes0os sense navegar, cosa que no
haviem fet mai. Llavors, ens hi vam tornar a posar amb I'objectiu de
guanyar una beca per anar al mundial. I ens hem adonat que

continuarem fins a Toquio, si aconseguim anar-hi.
27. Us plantejaveu deixar de navegar per sempre?

S: No , només amb 470. Per sempre no perque la vela és un estil de vida. La

vela enganxa. Ho vols deixar pero no pots. Voliem dir deixar la vela olimpica.
Motivacio
28. Per que navegueu?

B: Perqué és la meva vida.

S: Perque ens ve de familia.

B: Naveguem pergue ens ve de familia, pero per qué seguim navegant...?

S: Perqué és un estil de vida. Tota la meva familia navega, el meus

pares, els meus cosins, els meus tiets...
29. Pero us influeix que la vostra familia navegui?

S: | tant!
B: Tots tenen vaixell. Arribes a casa i pots explicar la regata. Ho pots
compartir millor que amb els amics perqué ells no saben que vol dir fer una

regata, competir...El fet de poder-ho explicar ens uneix meés.
30. Si la vostra familia no navegués, creieu que ara estarieu navegant?

B: No, segur que no.

S: Fem viatges navegant amb ells. Fem regates amb ells... Acabem
d’arribar de vacances. Hem estat tots junts en un creueret a Eivissa.

B: A casa nostra tot és vela. No es parla de res més que no sigui vela.

S: Estem sempre pendents de la vela. Ara estic aprenent a fer Kite i el meu
pare també. La meva germana ha comencat a navegar amb un altre
vaixell...

B: Tothom esta fent coses. El meu germa és entrenador d’optimist. EI meu
germa petit estava amb 420 fins fa poc.
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S: Seguim navegant perque ara é€s el nostre moén.

B: A vegades estem a la uni i pensem ‘qué estem fent aqui?’
31. Que us motiva a continuar navegant?

Fins ara, ha estat bastant dur. Ho feiem perqué ens agradava. Era bastant car
i ens ho pagaven els pares pero ho feiem com a hobby. Aquest any hem
comencat a rebre ajudes i ara és com una feina. Haver pogut participar en uns
jocs olimpics i veure que podem fer alguna cosa més que participar en els
seguents també hi ha influit. Acaba enganxant. Sobretot, fer la campanya
t'acaba enganxant. Encara que sigui molt dur i passis moments molt critics, ho

vols tornar a fer i no saps ben bé per qué.

32. Abans m’heu dit que navegaveu com per obligacié, quan va canviar la

cosa”?

B: Quan fas amics i veus que tot 'ambient és el que vols. Com que el grup
d’amics era alla, ja tenies ganes d’anar al Balis, encara que no fos per
navegar.

S: | després no volies sortir de l'aigua i ja estaves amb els d’alla i era
I'ambient...

B: L’ambient és el que fa que t'enganxis.
33. Creieu que cal guanyar per tal que una regata sigui exitosa?

B: No.

S: Cal complir els teus objectius o quedar-te satisfeta amb el resultat que
has fet. No sempre vas a guanyar i no sempre tens la possibilitat d’anar a
guanyar.

B: Si no compleixes cap dels teus objectius, no pot ser exitosa, pero si tho
passes bé...

S: Pots aprendre coses encara que no guanyis, pero acabes amb un
sentiment una mica....

B: Quan parlem d’objectius, no té perquée voler dir els resultats. Pots

plantejar-te aprendre a fer aixo o allo.
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34. | si no compleixes els objectius que et proposes, pero en compleixes

uns altres que no t’havies plantejat?

B: Si compensen, perfecte.

S: A veure, poques vegades hem sortit d'una regata dient 'aixd és un
desastre'.

B: Algunes si eh!!!

S: Per resultats si, perd sempre hi ha alguna cosa positiva a treure.
35. Quan esteu navegant, com us sentiu?

S: Vaja pregunta. Aquesta és dificil. Quan fa temps que no naveguem i
sortim a mar ens sentim satisfetes. Perd quan portes molts dies seguits, no
és tan idil-lic. A final de temporada, n’estas cansat.

B: Jo, aquesta temporada, no he tingut aquesta sensacid. Per exemple, el
mundial va anar molt bé.

S: Navegant ens sentim bé. Recordo un dia, aqui, al Forum, que vam sortir a
navegar per passejar, sense entrenar i ens vam sentir molt bé. Ens ho vam
passar molt bé.

B: Quan fa temps que no surts, la sensacio és brutal.

S: Quan estas de regata, el que sents és tensid, nervis, motivacié per fer-ho

bé. Tens més adrenalina.
36. Aquestes sensacions son diferents de quan vau comencar?

B: No. Jo crec que tenim la mateixa sensacid; amb més intensitat o
menys, pero la sensacio és la mateixa.

S: Jo he de dir que amb Optimist jo era molt immadura i era igual si
guanyava 0 no. Perd si comparem 420 amb 470, la sensaci6 no ha

canviat.
37. Des de que vau comencar fins ara, ha canviat la vostra visio de la vela?

B: Si. Quan vam comencar a competir, als 12 anys, la vela era un hobby per
compartir amb els amics, tot i que tenies ganes de guanyar. No era I'objectiu
unic. Ara és professional. Tens una pressio al darrera de caire economic. Has

d’aconseguir un bon sponsor.
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S: També compta la satisfaccio personal de guanyar o fer-ho bé en una
competicié important. En les regates petites, la satisfaccio personal és
haver apres.

B: L’any passat, que era I'any després dels jocs, el vam plantejar per anar al
mundial. Ho haviem de fer bé perqué podiem guanyar una beca del govern.
Ara ja no navegues amb el grup d’amics. L’ambient és professional i els

resultats sébn molt importants. Tothom esta concentrat en la seva feina.

38. Que destacarieu de la vela com a factor per decidir-se a practicar

'esport?

S: Et dona molts valors per la vida: treball en equip, sacrifici i aventura,
esport, competicio.

B: Crec que quan navegues has de ser molt independent, saber solucionar els
problemes tu sol perqué si et passa alguna cosa t’has d’espavilar.

S: Sobretot en els desplacaments. Si anem totes dues soles a una
competicio i se’ns trenca una roda, hem de saber qué fer. A I'edat que tens tu,
encara no perqué vas amb els pares i ja passen ells al davant. Passen coses i
tots els que naveguen saben trobar solucions.

B: També t’has d’espavilar per trobar quins sistemes funcionen millor i
innovar amb el material. Has de tenir coneixements de fisica i aprendre com
funcionen les veles, els foils, el centre vélic, el centre de deriva... La vela és
tot fisica. Si no tens coneixements de fisica, ho acabes aprenent amb la
practica i tho van ensenyant poc a poc. Acabes entenent els conceptes fisics
quan els apliques navegant. La vela és més que un esport. Es un dels més
complexos i et dona moltes coses.

S: La competicié et dona a conéixer molt de mon.

B: Una regata no és com un partit de futbol que dura dues hores i te'n vas.
Una regata pot durar tot el dia. Has de passar molt més temps en els llocs,
coneixes les ciutats i molta gent. Els campionats son llargs i thas de saber
planificar bé, fer sacrificis pensant en el que et convé abans d’una regata.

Valorar si et convé sortir de festa o no.
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39. Com ho farieu per engrescar els nens a navegar? Us ho pregunto

perqué estic fent de monitora de vela.

B: Ostres. A mi, aixd se’'m déna malament.

S: Primer de tot, han de tenir clar que és un esport i que s’ha de
disfrutar. També s’ha d’incentivar I'aventura. Poden passar coses al mar. Un
dia bolques o passa qualsevol cosa...

B: Aixi no els ajudes.

S: Si. Potser bolcar no és un bon exemple pero poden veure diferents tipus de
peixos (peixos lluna, dofins...). La vela no és només competicié. Et dona el
sentiment d’aventura.

B: Jo crec que la vela fa que coneguis moltissima gent, sobretot si estas
competint. Vius 'ambient de club. Tens els companys de la flota amb qui
navegues. Necessites un equip per poder tirar endavant. No ho pots fer tot
sol.

S: Aixi no ajudes a un nen. Un nen no ho veu fins que és més gran. Aixi no
aconseguiras que cap nen navegui amb tu. El més important és aconseguir
que s’ho passin bé.

B: De fet, tho has de passar bé sempre. Nosaltres ens ho passem bé. Si
no t'ho passes bé, no evoluciones. També necessites gent al teu voltant que
faci el mateix que tu i gent que et motivi.

S: Nosaltres no hem fet mai d’entrenadores. Realment no en tenim ni idea. El
meu germa és entrenador pero els agafa quan ja competeixen amb optimist.
No fa iniciacié. Nosaltres no hem viscut mai la part ludica de la vela.

B: Quan vam comengar, al Balis, no hi havia escola de vela. Els Mas van
formar un grup per navegar i estava enfocat a competicid. Els nostres
germans van comencgar a navegar amb ells i nosaltres també. Pero no era una
escola de vela, com es fa ara. Als estius hem estat en campus perd nomeés
enfocats a la competicio. Ens agradava molt que ens deixessin estones lliures
tant a l'aigua com a terra. Crec que als nens els agrada tenir temps per fer el
gue vulguin i passar-ho bé.

S: | també passar-tho bé amb els entrenadors. Per nosaltres els entrenadors
eren un mes, sobretot quan feiem 420. També ens posaven limits i haviem

d’assumir les consequéncies si voliem sortir de festa.
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40. Quina recomanacio farieu a algu que comenca a navegar?

B: Que s’ho passi bé. S’ha de trobar el que fa que t'enganxis la vela. Fer un
grup d’amics. Sobretot, fer regates és molt important perqué coneixes gent i
t'ho passes molt bé. La gent de vela és molt oberta. No cal guanyar regates

per passar-t'ho bé.
Anécdotes

41. La vela pot resultar un esport dur. Alguna vegada heu passat por al

mar?

S: Segur. T’explicarem una anécdota de fa poques setmanes. Segur que
no tornara a passar mai més. Vam anar a Eivissa amb un creuer de la
familia. Es un creuer d’'uns 35 peus, que s6n 10 metres i escaig, i que té
uns 30 anys. Estavem a Formentera i hi havia previsio de mal temps. Hi havia
una tempesta que venia de nord. Vam decidir arrecerar-nos en una cala.
Estavem ancorats a la sorra i vam treure tot el que podia volar amb el vent.
Res que no haguéssim fet abans amb altres tempestes. Hi havia previsio de
30-35 nusos i tant nosaltres com els altres vaixells que hi havia a la cala
estavem preparats. Quan va entrar, va resultar ser un tornado. Ara
t'ensenyem el video. Jo no he passat més por en la meva vida. Ens van entrar
70 nusos de cop, que son gairebé 200 km/h. Onze vaixells van anar a parar a
les roques. Hi havia gent a l'aigua i gent cridant. No veies res més enlla d’1
metre. Va ser horrorés, un infern. Encara em costa parlar-ne. La gent que
estava a terra i intentava anar amb les llanxes auxiliars fins als vaixells no
podien arribar.

B: Tothom que navega ha tingut algun ensurt, perd no tan heavy com aixo. Jo
no havia vist mai una cosa aixi. Hi ha tempestes imprevisibles pero si hi ha
previsié de mal temps, poden passar aguestes coses.

S: També pots passar por quan els comites de les regates no en saben i et
fan anar a l'aigua. Aixd ens va passar a Rio. Hi havia dos camps de regata.
Un estava dins de la badia i l'altre a fora. Per anar de dins a fora, tardaves
una hora remolcat. Estavem a dins de la badia i no hi havia gens de vent.
Llavors, van decidir fer-nos anar al camp de fora. Quan acabessin la

regata dels 49er, fariem la nostra. Hi havia previsié de mal temps. Just quan
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van acabar els 49r, van entrar 40 nusos de cop i de la direccié oposada a la
gue tocava. Tot i que en els jocs hi ha tots els experts, es van trencar 17
pals i veles. Van bolcar molts vaixells... Va ser un caos. | tot perqué el comité
no va estar atent a la previsi6 de mal temps. Com que el temps és
imprevisible, van pensar que tenien temps de fer una regata més abans que
entrés el vent.

B: Normalment, aix0 passa quan estas en una regata perqué si no hi
estas, ja no surts.

S: Quan estas en una regata, et fan sortir. També ens va passar a Garda,
al mundial de 420. Alla es formen tempestes importants. Adrenalina a tope,
pero va ser divertit. Si no et passa res, pot ser divertit i tot.

B: Amb 4201 470 no hem passat mai por. Pot passar que si algu bolca i i
entra panic perqué no pot desbolcar pugui passar por. Perd aixd no és
habitual i sempre hi ha una soluci6. Evidentment, s’han de prendre
precaucions. No pots sortir a navegar sol si fa mal temps. Has de ser
prudent i ser conscient del teu nivell i habilitats.

S: Una vegada que no feia gaire vent, unes amigues van venir a navegar
amb nosaltres i van xocar contra I'espigd d’El Balis. Nosaltres no vam
passar por pero elles en van passar molta. El vaixell va quedar empotrat a les
roques i destrossat. Elles van sortir caminant. L’'espi es va enganxar per sota

del vaixell i no el van poder controlar.
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Annex lll: Analisi dels videos de les virades

A continuacid, exposo una taula amb les dades de cada una de les combinacions

gue he comparat en la part practica.

Combinacio | Increment de velocitat | Temps | Nusos
1111 -1,556 3,250 | 9,000
1112 -1,372 7,339 | 10,667
1113 -1,208 6,737 | 8,667
1121 -1,227 6,279 | 12,500
1122 -0,569 5871 | 8,667
1123 -0,651 5,960 | 4,667
1131 -0,604 5917 | 7,667
1132 -0,158 6,760 | 4,000
1133 -0,256 12,157 | 2,333
1211 -0,730 7,607 | 9,000
1212 -0,783 5,307 | 8,500
1213 -0,816 6,713 | 6,000
1221 -0,341 8,017 | 6,667
1222 -0,669 6,997 | 5,333
1223 -0,512 7,567 | 5,000
1231 -0,433 7,920 | 5,667
1232 -0,421 9,600 | 5,000
1233 -0,522 7,693 | 4,333
1311 -0,085 8,750 | 13,000
1312 0,029 7,343 | 12,667
1313 -0,236 6,683 | 14,667
1321 -0,377 7,963 | 10,667
1322 -0,168 7,177 | 9,667
1323 -0,136 7,157 | 13,333
1331 -0,147 7,053 | 11,333
1332 0,282 7,562 | 15,667
1333 0,219 7,907 | 8,667
2111 -0,233 8,477 | 10,000
2112 -0,283 7,650 | 10,000
2113 0,199 5,947 | 12,333
2121 -0,505 5,293 | 12,667
2122 -0,202 6,327 | 11,000
2123 -0,206 4,770 | 11,667
2131 -0,537 4,530 | 10,000
2132 -0,115 4,447 | 9,000
2133 0,015 3,950 | 9,000
2211 0,027 5,407 | 9,667
2212 -0,360 5323 | 7,667
2213 0,270 4,813 | 7,667
2221 -0,427 4,293 | 9,500
2222 -0,196 4,060 | 9,333
2223 -0,263 5,653 | 9,333
2231 -0,020 3,830 | 11,167
2232 -0,142 4,083 | 10,000
2233 0,121 4,492 | 10,333
2311 0,270 5,192 | 10,667
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2312 0,007 4,817 | 11,000
2313 0,517 4,873 | 11,000
2321 0,409 5,377 | 10,667
2322 -0,203 3,890 [ 10,500
2323 1,175 5,995 | 10,500
2331 -0,576 6,317 | 9,833
2332 -0,208 7,220 | 9,000
2333 0,236 8,477 | 9,167
3111 -0,178 6,183 | 8,667
3112 -0,047 4,773 | 8,667
3113 -0,205 6,860 | 7,667
3121 0,327 9,593 | 6,000
3122 0,112 8,860 | 5,667
3123 -0,368 7,970 | 5,667
3131 0,023 13,233 | 5,333
3132 -0,107 12,057 | 5,000
3133 0,009 6,070 | 5,333
3211 -0,621 10,807 | 7,333
3212 0,131 6,807 | 8,000
3213 -0,091 7,410 | 7,667
3221 -0,387 6,277 | 7,667
3222 0,231 8,773 | 8,333
3223 -0,053 13,260 | 7,667
3231 -0,307 15,893 | 5,667
3232 0,108 11,320 | 5,000
3233 -0,626 10,522 | 7,000
3311 -0,596 3,440 | 7,667
3312 -0,199 9,057 | 8,667
3313 -0,834 3,893 | 9,000
3321 -0,609 5,213 | 7,333
3322 -0,867 3,740 | 7,000
3323 -0,421 11,800 | 8,667
3331 -0,105 7,484 | 6,333
3332 -0,135 20,773 | 5,667
3333 -0,129 18,787 | 4,000

Les dades d’aquesta taula corresponen a la mitjana estadistica de les dades de les
tres repeticions de cada una de les combinacions. Totes aquestes dades han estat
extretes dels grafics obtinguts a partir del tractament dels videos amb el programa
informatic Tracker. Seguidament, es poden veure les grafiques de les tres
repeticions realitzades de la combinaciéo que hem determinat com la posicié optima,

tal i com he explicat al treball.
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Annex IV: Visita al Museu Maritim de Barcelona
Articles Dinghy 3 %2

En la meva visita al Museu Maritim de Barcelona, vaig contactar amb el personal del
Centre de Recerca del museu i els vaig fer una consulta sobre una part de
I'exposicio fixa del museu que tracta de I'embarcacié dinghy. Varen fer una recerca
sobre el tema als seus arxius i em van facilitar alguns articles referents a aquesta

embarcacid. A continuacio, adjunto els 2 articles que em van facilitar.
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CALELLA DE PALAFRUGELL
RECUPERA EL DINGHI

Aquest tit bot de linia classica fou bressol de navegants abans

que s'imposés la construccio en fibra

Text i fotes: Xavier Colomer-Ribot
110 11 de malg passak, FAVAC junts-
ment amb &l Club Vela Calela | ol supord
de I'Ajuntament de Paiatrugell, munk
cipi al qual partany aquests palita | cone-
guda vita mannamn, popular per la cartada dha-
VENares, va organizer la prmana Mostra Dinghi
de Calla, La robada va gervir 1amba per far
“un homenalge a una sére de gent gue a inats
dels anys 40 | principls dels 50 havien nave-
gat amb dinghes”, tal com explica el prasident
de 'AVAC, Bartrand Ha'ee

Una mica d'histéeia

Afrals ds anys quarsnta, Marvel Juancla
I Tomés Moret vian ser &S crésadors 0'una ambar
A0 MONOTPUS oo rogata disserryada | cons-
tnada a Calelia, el dngm 3 1/2, de 3,68 m d'es-
o, 1.4% m de managa, 45 cm da puntaliun
pal major de 4,20 m amd vela de guaira. Van
dissanyar, inapirant-58 en un model de vixell
angkes, | després CONSIUI AQUES!S petts vai-
x6lls a vela, que van sér les primenss embar
cacions e regata a ka Costa Brava, Els sls
primers elg va fer Manual Juancla & Barcslonsa
| & partr del seid, oue 66 Jela FLTR, va comancas
ater-los Tomas Mocel, que es va comvartir an
calatat i va congiur una gran quantlal 0'aquests
waidis, sequil 8l 3 dun temps per atres cons-
nactoes que als feien Qgual 0 amb algura iInno-
vacd. El Dinghlva tanr éxit pesgus assolauna
veloctat Inusu entre ols vaixels del 53u temps
Es basava en una icea de pobvaléncia, hava
de servi per & passei), pasca | regata, | obeda
a la demanda d'una séhe de navegants aficic-
nats de la localital, que llavars ja aren ben
oxperts. Més andavan!, amb larioada d'al-

EL DINGHI VA TENIR EXIT PERQUE
ASSOLIA UNA VELOCITAT INUSUAL
ENTRE ELS VAIXELLS DEL SEU
TEMPS. ES BASAVA EN UNA IDEA
DE POLIVALENCIA, HAVIA DE
SERVIR PER A PASSEIG, PESCA |
REGATA, | OBEIA A LA DEMANDA
DE NAVEGANTS DE LA LOCALITAT,
QUE LLAVORS JA EREN BEN
EXPERTS.

trés tipus de vaboils, of Dinghi s va dalkar de
for. Cadala | Badgalona han estat las uniguas locs-
INats de MEstat esparyol que han creat una
embarcack propia. El 1848, Calelia va apos-
Lir pel dissany del monobuc que ens ocupa |
ol 1944 Badalona va crear 6l seu multbus pee-
¥, adaptant o pati de bamyisies al pati de com-
peicid

Manuel Juanoa | Tomas Moret van craure
oporl seguir & 1Bntencia angosanana § van
consrulr una embarcacd rapkia | Wwonca, que
va donar pes a una embarcaci completa para
a compescid | Maprenenialge. Van ser &ls pio-
ners a encendre l'espuma o'ura alicio que es
valora cinguarnta &vys Mes trd com una de ks
rilors iIrversions per orear alicionats a la vl
& Calelia, Manuel Juanoia | Tomas Moret van
anar modificant lembarcacio, | Vallargaren =
que &l principl era un 3 m fins que va sartir el

3, 65 m. La induencia dal Dinghr & Catakunya ha
pstat important, j@ qua molts regatstes cale-
lencs, consikderant aquests no Nomas als d'o-
rigen, 8ind taMDE als que sense s&r-ho £'hi han
presentat | identificat, han format part acliva
de la cireccit de ['espon ge la vela on Fambil
avlcndmc | astatal. Dins la dreccid asportiva,
an trobem com a membres aclius de la
Federacid Espartiva, presidnt | dingel cega-
niamas | assodacions dal secicr, drgnt feguap
olimpic 8k jocs da 1988, als esceveniments de
vaka de 1992 a Barcsiona, | coliaborany durant
aguesta (itma ddcada an el dasarmalpament
¢ feapon a Catalunya a través de les 6500
les | elaborant continguts docents | culurals
&n programes escolars | universitans. D'alira
band, | ja en lenmes de palmanis aspomuy, rege-
tistes formals a Calela han oblingut medales
als campionats de Catalunya, dEspanys,
d'Europa. del Man | copes América, a banda
dhever estal patrans | ripulants de regates de
vala & mén

Un dells és Tomés Moret, of Hl del masire
d'atea Inkiadce deds dinghis a Calla, amb el
qua’s va comanGar a navegar i v aprendre 3
anar a la vela. Ha estat campo dues
de Catalunya | Espanya oa 420 i 178 al
Campionat del Mon de la ciasse o Caradi. |65
pregiglan Cuna empresa ndutica, an corbinug
i tradicié de la construccid dembersacons. EV
tambeé és un dels Impuisors junlament amb &
restn o propistare 0a dnghs que ancara que-
den daquast procés 66 recuperaco d'uns alrs
part del pacrimoni meritim catald. *En aquelia
SpOCa, §'organizaven IBgatas, 53 soria & nave-
warmoa\ua.apemhr.amsweﬂmm
ganvir per a 1oL Vi jenk malt d'éxt | van b’

39 Fartemars w38  abes-age 1001
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FA MES DE 50 ANYS QUE VA NEIXER A CALELLA DE PALAFRUGELL
(BAIX EMPORDA) EL DINGHI 3 _. UNA EMBARCACIO QUE ESTA
PROPOSADA PER FORMAR PART DEL PATRIMONI NAUTIC DEL
NOSTRE PAIS, EL DINGHI HA ESTAT UN VIVER D’AFICIONATS A LA
VELA, UN DELS MES IMPORTANTS DE LA COSTA CATALANA, QUE
SHA PROLONGAT AL LLARG DE DECADES. SEMPRE PRESENT A
LA VELA DE CALELLA, TE UNA FORGA QUE FA QUE LASSOCIACIO
DE VEINS | AMICS DE CALELLA (AVAC) HAGI DECIDIT INICIAR UN
PROCES DE RECUPERACIO MARITIMA | CULTURAL PER
ASSEGURAR LA SEVA CONTINUITAT A LA CALELLA DEL SEGLE
XXI. AQUESTA ES UNA MOSTRA MES DEL RIC PATRIMONI
MARINER DEL LITORAL CATALA, QUE TOT JUST ARA ES COMENGA
A POTENCIAR, | QUE DEMOSTRA QUE AL COSTAT DE LA VELA
LLATINA ENCARA EXISTEIXEN MOLTS MES ELEMENTS QUE EN
FORMEN PART O QUE N'HAN ESTAT PARTS VIVES DE LA
HISTORIA, TRADICIONS | GENT DE LA MAR.

& haver-n Ty lins 8 36, dns 8is cifarents models
que hihavia, &l 2,65, 3m, 3, 6518l 4.20°, du
Tomas Morat.

En la trobada, @8 va entregar una placa
recardaldda lembarcacid meés aniga | milior res-
taurada, 'Abuy, de Lluis Jménaz, i ala milor
aparciiada, e Vinds, de Penco Jiménaz als dos
mesres 0'aka da Palafrugal, Tomas Mot pare
I Migquel Patré, construcion d'agquestas embar-
cacions; una atra a ka famila do Manal Juanola
| & k& famdla Calvera per ka casskd d'un Dinghi
al Musau Maritm de Barcsions, | 8 Josep M,
Llansa, que ha cocit maledial i documeants,
Van paricpanty tras models de 2,65 de 365,
ol Vinwta, ol Montana | FALuy, 10l 4,20 de Tomas
Meret, balejal com Oing!y Dal de 3 m, &l model
que faka, sa'n van conshuir mok pocs i va ser
8l que va sarvir por arrivar al 3,65 Totes aques-
188 &MDArCACoNs Van ser consinidas ervre os
arys 1648 11952,

de

LAVAC pratén pasar 8n mana un progra-
ma de récuperasd dal patimoni cutural mard-
ner a Calella basat al volare el Dinghi, segons
arqumenta Bertrand Haee: "€l més destacable
d'aqueats embarcacid 4s qua No NoMAs ser
via par far regates, sind que s podia alegirun
maononet | utifzar-ia per sonk & passaar. Va Lenir
un &xtimportant als anys S0, 1an la volem recu-
perar par seu cardciar dembarcackd aukciona
de Cadolla, [0nc loc on £ha fabcat | aha desan-
volpat aouest producie. La reouperasd | polen-
ciacio del dnghl és un deis projectias gue es
complemeanten amb allres accons.” £s vacta

a'un projecte glotal amb g "a grans
trets @s vol accrsegur que el Dinghi
viaqui a Caklla, Imentar fer un musau
viu d'aguesta embarcacid squi, acon-
SO un aspai fisic per poder lenir-
K" Els principels punts daquest pro-
grama 26n: S'ha gestionat amb el
Museu Maritim de Barcelona la dona-
cié d'un dinghi donat per la familia
Calvera gue s'es18 restaurant par
qué sigui axposada; a'ha donat difu-
540 del programa ding els dilerents col lactivs de
parsones Ineressaces a preservar ol patrimo-
ni n&utic; sa promegut la construccd dunes
roves sécas de dinghis 3 1/2, basaces en al
dsseny i format de construcci original utlit-
zat a lépoca, Aquast any 2002 est previst bolar
88 unitats noves | |a restaurmcio da tras més;
s'asta treballant an & recopiacid de documean-
tacks a § de poder ecitar un libre sobes allema,
coordinal per un dels primars navegants de dng-
his, Parnco Jmémeaz. | 8'ha programat un calen-
dan d'activiats | manifestacions nauticocutiu-
rals gue sinkiaran &l juny de 20021 que tindran
una incidgéncla mensual, com una axpasicd
sobre & dinghi ais locals oe PADAC,

El Club Vela Calella va coorganizar &
Mosta. “La niclatva ha estal de TAVAC, | nesak
ves hi hem participal amb moit de gust pengua,
pracisamant, un dals fals que van Impuisar la
fundacid da la nostra enlitat van ser ks ragales
de 3 1/2 an aquell ambiant d'euférs que es va
craar amb el Dinghi com 8 embarcact de nave-
gacid, | sobretol de competicd, 101 | que per a
las regales després es va anar SUbstiluing pel

vorent. Va serun boom per la guanitat de ding-
nis que &2 van construir a Calkella en comga-
racd de la gent que hi havia”, exposa Joan
Asina, del Club Vala Calella.

Bl Dinghl forma pan de la recuperacid del
palfimony mantim i de ia navegacid tradicianal
a Calella de Palafruged. Cal reccrdar que
fAsscciacio de la Costa Beava pear al Patimoni
Manim L'Estrop ja va fer 4a un temps una cam-
parya per recuparar-na ka histbna | ncfours'l
entre els elemeants mas peopis ¢'aguast palrk-
mont L'Asscciacid de Vela Uatna de Calells
-mambre da L'Estrop-, tamba H paricpa. capr-
lanejada per Pece de Frada, presidant de en-
e, | amb of vaixell lalt Sants Esping, del gual
8l mateix Tomas Maorel és copropietar | nénve-
gant "A ks trobada de wala liatna, &s van incor-
porar ju I'any passal treg dinghis perqué com-
partm als mateixos prncpis. | quan Tendama
vam sortir amb la Santa Espina cap a Mad
van venr els tres a darmane. SOn gant da mar
igual que nosallres, | alguns raveguen tambe
amb nosakes’, axpica Pere de Pracds.

Marderars n** 18 - helbolagost 1001 <19
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Recerca d’'arxiu

La revisia £y O3doi del desambre de 1898 ens
recordava el dinghy 3.zde Calzlla de Palafrucell |
gemanava col.laboraclo per a recopiar Intormacio
sobre aquesta smbarcacio.

Soore aquaest tema |3 revists anglesa Classic Bosat
del mas do mer¢ d'enguany () | la seccib da "revival”
de numercs antics, sns paria del naixement del
clipper dinghy & mans 2 larquitanie naval Herbert
Fewach I'any 1919

Tampne ens orienta 2 consuliar es artics numemns

de l& publivavio, del 13 al 18, edilals Jurtanl Fany
1989, on Dick Phillis del Faimeuth Marine Center
descru pas 2 pas la construccio d'un dinghy, | ens
recorda com ol Royal Morsoy Yacht Club ol 1949 va
adoptar aquesta CLASE amb la ivtencié d'encoratjar
la joveniit a fruir de @ vela

Toni Clapes

AAVL Calella da Palafrugell
AAMM Barcalena

AT

Plana do lo mvicta "Clacso boat"
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Fotografies de la visita al Museu Maritim de Barcelona

roe il

i858 By

. SNIPE

origen, present i futur
ong_en, presente y futuro

origins, present and future

e e e
——

Figura V. Anna Masmarti a I'entrada del Museu Maritim
de Barcelona.

>

Figura VI. Anna Masmarti a I'exposicié Snipe.
Origen, present i futur del Museu Maritim de
Barcelona.

Figura VII. Anunci de regata del Primer
Campionat Nacional de la classe Snipe
celebrat el 1942, exposat al Museu Maritim

de Barcelona en I'exposicio temporal Snipe. Figura VIIl. Anna Masmarti al costat de

Origen, present i futur. I'Snipe Tofiete de I'exposicid temporal Snipe.

Origen, present i futur del Museu Maritim de
Barcelona.
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Figura IX. Anna Masmarti amb
'embarcacié Dinghy del Museu Maritim
de Barcelona.

Figura X. Anna Masmarti amb la galera
exposada al Museu Maritim de
Barcelona.
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Annex V: Recull de fotografies

Tramontana
0°

Mestral Gregal
315°

Ponent
270°

Mitjorn
180°
Figura Xl. Rosa dels vents on es

poden apreciar els diferents tipus de
vent segons la direccio de procedéncia.

Figura XIl. Anna Masmarti Figura XIlIl. Anna Masmarti
muntant els sabres de la aixecant la vela Laser Radial
vela Laser Radial. per muntar-la a 'embarcacio.

M
B

Figura XIV. Anna Masmarti muntant la Figura XV. Anna Masmarti

vela Laser Radial a la fogonadura del muntant el sistema  del
mastil. puiament. Figura XVI. Anna Masmarti muntant

el puny d’escota.

Figura XVIII. Sistemes de pujament (cap taronja),
cunningham (cap blanc) i contra (cap vermell) del Laser. Es
poden apreciar les marques dels diferents nivells del
cunningham al llarg del cap i algunes de les marques dels
nivells de la contra. XXX

Figura XVII. Anna Masmarti
muntant la contra.
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Figura XIX. Anna Masmarti
muntant el final del sistema del
pujament: un nus de cadena
que acaba en forma de baga
per poder manipular el
trimatge.

Figura XXIl. Anna Masmarti
vestida amb roba per a navegar al
costat del Laser Radial
completament muntat.

Figura XXV. Anna

navegant. Figura de la portada. netejant el Laser després de
navegar.

Figura XX. Anna Masmarti muntant el sistema
del tim6 per unir-hi la canya i I'stick.

Figura XXI. Anna
Masmarti fent el nus del
final del sistema de
'escota anomenat nus de
nou.

Figura XXIll. Anna Masmarti  Figura XXIV. Anna Masmarti
posant el Laser a l'aigua. col-locant l'orsa en la ranura

d'aquesta al casc, a punt per
comencar a havegar.

Masmarti  Figura XXVI.  Anna Masmarti
! XXXIII
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Figura XXVII. Vista aeria del canal de pas d’embarcacions del GEN Roses on he realitzat les gravacions
dels videos de la part practica. Es pot veure marcada la posicié de les dues boies i el recorregut que he
realitzat en cada virada.

Figura XXVIIl. Forma de la vela
modificada pel cunningham en cada un
dels nivells considerats per a realitzar
I'experimentacid de la part practica del
treball.

Figura XXIX. Nivell per a marcar
I'escora del Laser fet amb una ampolla
gue es lliga al mastil amb un sandow. El
nivell 1 correspon al color blau, el nivell
2 al color negre i el nivell 3 al color verd.
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Annex VI: Glossari

AMOLLAR. Acci6 d’afluixar 'escota d’'una vela per tal d’obrir-la segons convingui
perqué quedi ben orientada respecte el vent.

APROAR. Col-locar proa a vent, de cares al vent.

ARRIBAR. Accio d’allunyar la proa de la direccio del vent. Correspon a l'acci6
contraria a orsar.

BAUPRES. Pal inclinat cap endavant que surt de la proa d’alguns vaixells. Serveix
per subjectar els estais del trinquet i orientar els flocs. Pot dur la vela civadera.
CACAR. Acci6 d’estirar I'escota d’una vela per tal de tancar-la segons convingui
perqué quedi ben orientada respecte el vent.

CAIUC. Canoa de fons pla construida pel buidatge de troncs d’arbres resinosos
després de la carbonitzacié de la fusta. També anomenats canoes monoxils. Es
'embarcacio més antiga que s’ha trobat en excavacions arqueologiques.

CALAR. Submergir un objecte en un fluid, travessant-lo.

CANOA. Embarcaci6 petita i allargada amb proa i popa punxegudes, propulsat per
forca humana mitjancant rems. Poden ser de buc obert (anomenades piraglies), com
és el cas del caiuc, o de buc tancat com els caiacs de l'artic, que solen ser tapats
amb pell.

CAP. Tros de corda.

CARENA. Volum de superficie submergida de I'embarcacié independentment del
volum de carrega que porta o de I'escora.

CASC. També anomenat buc, és el cos d’'un vaixell, estanc (per a permetre la
flotabilitat de tot el vaixell) i resistent (per a resistir les forces que actuen sobre ell).
DINGHY. Aguest terme anglées es refereix tant a un bot auxiliar com a un vaixell de
vela lleugera. També correspon al nom d’un tipus d’embarcacio petita de servei o
salvament (de fusta, fibra de vidre o goma, i proveida de rems o d'un petit motor) que
es troba a bord d'embarcacions d'esbarjo majors, iots i velers i és emprat per
comunicar la nau amb la costa o com a bot de salvament. Existeix també una
embarcacio de vela lleugera construida a la costa brava anomenada Dinghy que fou
la primera embarcacio de regates de la zona, i la precursora dels bucs de fibra de
vidre actuals.

ESCORA. Inclinacio lateral d’'una embarcacio.
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ESCOTA. Cap lligat a la vela que regula la seva obertura respecte I'eix longitudinal
del vaixell per tal d’'adequar-la a I'angle del vent. Cada vela té la seva escota.
ESLORA. Llargaria del casc d’un vaixell des de la proa fins a la popa.

ESPADELLA. Tipus de timo usat antigament consistent en un rem gran acoblat com
a extensio de 'embarcacio.

ESTAI Part d’'un veler, constituit per un nervi metal-lic, que manté un pal en posicio
vertical.

ESTRIBORD. Lateral dret d’'una embarcacioé observada de popa cap a proa, mirant
cap a la direccio on es dirigeix.

GRATIL. Part de la vela que es subjecta al pal o verga.

GUINEA. Moneda d’or utilitzada a la Gran Bretanya abans del sistema decimal, el
1971. Equivalia a una lliura esterlina i 1 xiling (moneda anterior que equivalen a una
vint-i-unena part d’'una lliura).

MANEGA. Amplada de banda a banda d’un vaixell en la maxima seccio transversal
del buc, mesurada en metres.

MASTIL. També anomenat pal, es disposa perpendicular a la quilla de 'embarcacié i
serveix principalment per sostenir veles tot i que també pot servir per a hissar
banderes o establir llocs d’observacid.

NUS. Unitat de mesura de velocitat equivalent a una milla marina per hora. En
unitats del sistema internacional, 1kn (nus) equival a 0,514444m/s (metres per
segon).

OBRA MORTA. Part de I'embarcacié que queda sobre la superficie de I'aigua,
sense submergir-se.

OBRA VIVA. Part de 'embarcacié submergida, variable segons el volum de carrega
que porta o I'escora.

ORSA. Peca rectangular o ovalada de fusta, ferro o fibra de vidre, que es posa al
mig del buc (a lalgada de la quilla). Utilitzada per a millorar I'estabilitat d’una
embarcacio.

ORSAR. Accié d’apropar la proa a la direccio del vent. Correspon a I'accié contraria
a arribar.

POPA. Part posterior del casc d’'una nau.

PROA. Part davantera del casc d’'una nau.

PRODUCTE. Multiplicacio.
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QUILLA. Peca longitudinal que s’estén al llarg d’'una nau de proa a popa sobre la
gual es construeix el vaixell.

RATXA. Rafega de vent fort de poca durada.

RIS. Plec que es fa a la vela per tal de reduir la superficie velica i poder navegar
amb tranquil-litat quan fa molt vent.

ROLAR. Variacio del vent pel que fa a la direccié d’aquest.

SANDOW. Tipus de corda elastica.

SOBREVENT. Costat d’on ve el vent respecte una embarcacio.

SOTAVENT. Costat contrari d’on ve el vent respecte una embarcacio.

T.G.I.F. Inicials de Thanks God It’s Friday (Gracies a Déu és divendres). Forma part
de l'argot popular i d’'internet. Va aparéixer a mitjans dels anys 60, a Estats Units.
TIMO DE CODAST. El tim6 de codast és una peca mobil vertical posada en
prolongacio del codast o prolongacié de la quilla que serveix per establir el rumb d’un
vaixell. Formada per un tauler o una peca de ferro i articulat amb frontisses al codast
per la part de popa.

TRIMATGE. Element que permet ajustar correctament I'aparell (conjunt de pals,
vergues i veles) d’'una embarcacio segons les condicions de vent i mar.

TRINQUET. Pal situat més a la proa d’un vaixell quan en té més d’'un.

VELA MAJOR. Vela central de 'embarcacid, envergada al pal major.
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Annex VII: CD

A més a més del treball escrit, s'adjunta un conjunt de CDs amb tots els videos
registrats per a la realitzacio de la part practica. En els CDs, s’hi poden diferenciar 81
carpetes corresponents cada una a una combinacié de trimatges; el nom de les
carpetes coincideix amb la numeracio de la combinacio, tal i com es veu a 'Annex |.
Dins de cada carpeta, hi ha els videos de les tres repeticions i el document del
programa Tracker amb el corresponent tractament. El primer CD també inclou el
fitxer Tracker per a poder descarregar el programa i observar les analisis de cada

video.
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