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INTRODUCCIÓN

La búsqueda del máximo ahorro económico en la explotación del transporte marítimo ha llevado a alcanzar unos niveles de avances tecnológicos en los últimos años que han revolucionado este sector.


Uno de los avances que están pegando más fuerte en estos días está localizado en la rama del transporte de pasaje, sobre todo en las líneas regulares que realizan trayectos cortos. Esto es gracias a la incorporación en las últimas décadas de las embarcaciones, o naves, de alta velocidad. Estas naves alcanzan velocidades de hasta 70 nudos y aportan un gran producto al mercado del transporte de pasaje ya que la agilización y comodidad del servicio está siendo muy aceptada por los usuarios.


El Canal de la Mancha es la zona del mundo que más explota las líneas regulares con este tipo de embarcaciones. El puerto de Dover es el que dispone de las mayores y mejores infraestructuras para los buques en cuestión, de hecho son los hovercraft que realizan este itinerario los de mayor porte del mundo como veremos en los apartados posteriores. Sin ir más lejos el hovercraft elegido para adornar la portada de este trabajo es el SR-N4 "The Princess Anne" llegando a Caláis, Francia procedente de Dover.


Aunque veremos que no todo son ventajas en estas veloces máquinas anfibias. Pese a que el estudio se realizará sobre los hovercraft también dentro de este género de embarcaciones hay más clases de naves, por ejemplo: hidroalas, jetfoil, naves de vuelo rasante,…

BREVE ARGUMENTACIÓN HISTÓRICA

El aerodeslizador fue inventado por Christopher Cockerell en 1956. La teoría sobre una de las invenciones más acertadas del vigésimo siglo, el aerodeslizador, fue probada originalmente en 1955 usando una lata vacía de la comida para gatos de KiteKat  sobre una lata de café, un ventilador industrial y un par de escalas de la cocina. Sir Christopher Cockerell desarrolló los primeros diseños prácticos del aerodeslizador, éstos conducidos al primer aerodeslizador para ser producido comercialmente, el SRN1.

 
La idea de Christopher Cockerell era construir un vehículo que se movería sobre la superficie del agua, flotando en una capa de aire. Esto reduciría la fricción entre el agua y el vehículo. Para probar su hipótesis, él puso una lata más pequeña sobre una lata más grande y utilizó un secador para soplar el aire en ellos. El empuje hacia abajo producido era mayor cuanto más pequeña era la lata.
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GENERALIDADES

También llamado aerodeslizador, es un vehículo que se mueve sobre la superficie del agua o sobre la tierra; se sostiene sobre un colchón de aire de 1,2 a 2,4 m de grosor. El colchón de aire se consigue gracias a un ventilador de gran tamaño que empuja el aire hacia abajo en el interior de unas paredes flexibles que rodean el perímetro del vehículo. El movimiento hacia adelante se realiza mediante propulsores montados sobre el vehículo o mediante el control de la salida del aire a través de pequeñas aberturas que rodean las paredes. Los frenos se controlan invirtiendo el paso del propulsor o cambiando el sentido del flujo de aire que pasa por los respiraderos de las paredes. Este fenómeno se conoce también en aerodinámica como efecto suelo.

Los controles de mando son muy parecidos a los que se encuentran en un avión. Hay una rueda de control que regula la altura del vehículo y los pedales del timón controlan la guiñada (el movimiento de un lado a otro). La velocidad sobre el agua está limitada por la altura de las olas y la velocidad del viento. El funcionamiento del vehículo es semejante cuando pasa del agua a la tierra o viceversa: el colchón de aire impide que el casco choque contra la superficie cuando cambia el terreno.

 
Ciertos vehículos con colchón de aire tienen sistemas de ruedas convencionales para viajar por carreteras y tierra, pero para los desplazamientos por zonas pantanosas usan un sistema de colchón de aire incorporado que soporta tres cuartas partes del peso del vehículo. Sin embargo, casi todos los vehículos de colchón de aire están diseñados para uso anfibio sobre agua, lugares pantanosos y playas.
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Una gran diferencia ventajosa con respecto a las demás naves de sustentación dinámica es que la elevación sobre la superficie se produce en estático, mientras que en el resto es necesaria la adquisición de una determinada velocidad, según el tipo, modelo y tamaño para que la mencionada sustentación dinámica (elevación) se produzca.

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS
1. Son naves capaces de alcanzar velocidades muy elevadas.

2. Su maniobrabilidad es excelente en buenas condiciones de tiempo y mar, no olvidemos que al no estar en contacto directo con el agua no sufren los efectos que esta produce.

3. Su navegabilidad, al igual que la maniobrabilidad, es muy superior a la de un buque monocasco normal, siempre en buenas condiciones de mar y viento. Al no disponer de carena los hovercraft no están expuestos a los problemas que la existencia del desplazamiento acarrea, entre ello, las corrientes bajos placas de hielos, growlers, etc.

4. Ídem pasa con la habitabilidad, al ser embarcaciones que solo navegan con buenas condiciones de mar y viento, no suelen moverse en exceso. Con respecto a los balances y resto de movimientos, no hay que olvidar que en un hovercraft no nos movemos sobre un medio incontrolado, como es el mar, directamente, sino que lo utilizamos como base para generar el efecto acción-reacción que crea el colchón de aire en el que la nave se desplaza, este medio si es controlado (salvo en averías u otro problema).

5. El propio sistema de colchón de aire limita el tamaño de los hovercraft que, evidentemente, no pueden tener cotas tan holgadas como los buques monocascos convencionales, ni siquiera incluso las de los catamaranes, trimaranes, etc. y es que mantener una nave de colchón de aire elevada sobre la superficie terrestre requiere de un sistema mecánico que siempre tendrá muchas más limitaciones que las que opone la resistencia estructural de un barco con desplazamiento, cuya única complicación no se aleja de la simple estanqueidad que dote al casco de una adecuada reserva de flotabilidad.

6. En la búsqueda por la reducción del peso al mínimo posible que se pueda alcanzar dentro de los márgenes que dicta la seguridad, se ha ido experimentado con materiales y aleaciones, buscando reducir el peso sin renunciar a la resistencia estructural.

7. La característica que crea la mayor deficiencia de los hovercraft es imposible de salvar porque es uno de los principios básicos del funcionamiento del sistema de colchón de aire: la hermeticidad del sistema colchón. Para que el empuje vertical hacia arriba que despega la nave del suelo sea efectivo, debe conseguirse y mantenerse permanentemente que la lona alquitranada mantenga al aire encerrado en el sistema del colchón, de lo contrario el aerodeslizador se volverá inestable, pudiendo incluso posarse sobre la superficie inevitablemente. Esto genera la necesidad de navegar por una superficie lisa sin grandes desniveles y eso , como sabemos, es casi imposible en el Canal de la Mancha.
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Aquí puede apreciarse, de forma algo rudimentaria, como funciona el sistema de colchón de aire, sobre el colchón se puede ver el ventilador horizontal que genera el aire.


En el siguiente gráfico podrá hacerse una idea básica sobre como funciona un hovercraft.
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Este gráfico pertenece al SR.N4 que es uno de los mayores  hovercraft del mundo; sin embargo funciona según los mismos principios de los modelos más pequeños. La potencia generada por el motor (A) acciona el ventilador (B), que aspira el aire a través de los conductos (C) dispuestos a  ambos lados de la góndola de la hélice (D). 


El aire es impulsado hacia abajo e hincha el faldón de caucho (E); se distribuye a través de las toberas practicadas en el caucho, debajo del casco, formándose un colchón de aire que levanta y sostiene al vehículo.


El motor también suministra la fuerza necesaria para hacer girar la hélice (F) que propulsa al hovercraft hacia adelante, mientras que los timones montados en la cola (G) permiten el gobierno. En el SR.N4, cada grupo ventilador/hélice lleva su propio motor.


Como aporte importante a la estabilidad hacer mención de un nuevo sistema ideado por Neumar denominado Sistema “D.A.T.A.” (Distribución Automática Transversal de Aire), se trata de un nuevo sistema de sustentación.


Este sistema está basado en una quilla flexible que divide longitudinalmente el colchón de aire y que en todo momento dirige el caudal de aire de sustentación hacia el lado hacia el que el hovercraft escora, cerrando el paso de aire hacia el costado levantado.


El resultado es un considerable aumento de la diferencia de presiones entre ambas cámaras del colchón de aire, limitando a la vez el escape de aire bajo el borde inferior del costado elevado.


Ventajas que da este sistema: El resultado más inmediato es un gran aumento de la estabilidad transversal del hovercraft sin necesidad de incrementar en modo alguno la potencia de sustentación, sino en todo caso, disminuyéndola.


Consecuencia directa de esta gran estabilidad es disponer de una mayor altura del colchón de aire para una misma manga. Esto significa poder navegar sobre olas y obstáculos de mayor altura para un tamaño dado del hovercraft.


Otra ventaja derivada de esta gran estabilidad es poder diseñar con una mayor relación eslora/manga, lo que conduce a una menor resistencia de formación de olas y a una mayor eficiencia general del hovercraft.


Observemos la diferencia en la gráfica de estabilidad:
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SISTEMAS QUE COMPONEN LOS HOVERCRAFT
Bolsa de lona alquitranada del colchón


Los obstáculos simples tales como olas pequeñas, o las crestas de graba formadas por las mareas en una playa, podrían demostrar ser demasiado para los diseños simples del aerodeslizador. Estos problemas condujeron al desarrollo de la  “falda”. 


La falda de un aerodeslizador es una de las partes más sensibles del diseño. El diseño debe ser el correcto, o dará como resultado un paseo incómodo para los pasajeros, daños a la embarcación y las faldas. El material de la falda tiene que ser flexible, ligero y muy resistente al mismo tiempo. 

Una falda de aerodeslizador debe satisfacer las funciones siguientes: 
· Contenga el amortiguador del aire debajo del casco en la altura de vuelo requerida.

· Tenga la capacidad de conformarse o de contornear eficientemente obstáculos excesivos para guardar al mínimo, la pérdida de aire del amortiguador. 

· Vuelva a su forma original después de deformarse. 

· Dé la estabilidad adecuada.

· Ofrezca poca resistencia al paso de obstáculos debajo de él. 

· Tenga la capacidad de absorber una proporción grande de la energía que se produce en impactos o colisiones con los obstáculos mayores.
Una falda del aerodeslizador debe tener las características siguientes: 
· Se mantiene fácilmente en el sitio sin la necesidad de levantar la embarcación. 

· Tenga una vida de funcionamiento larga. 

· Sea relativamente simple quitar y poner. 

· Tenga un coste de mantenimiento bajo. El coste inicial de la falda en sí no puede ser muy bajo sino que es importante que una vez puesta, el mantenimiento de la falda sea barato. 

· Estará adaptada de modo que sea uniforme en altura sobre la tierra alrededor del casco. Una porción de la falda no debe arrastrar quedando solo 20 o 30 milímetros sobre la tierra.

Existen dos tipos de faldas:

1. Falda de bolsa
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· Este tipo es un producto fácil de obtener y proporciona buena estabilidad, se utiliza generalmente a las embarcaciones con una anchura relativamente pequeña.

· En caso de desgaste o avería hay que cambiar toda la falda, pero es fácil de quitar y poner. 

· A causa de la estructura continúa del conjunto, las características marineras sobre una ola o desnivel de tierra es inferior comparado con la falda de filamento. 

· Por la forma de la proa, la ola de resistencia formada puede llegar a ser muy grande. 

· La estabilidad es muy buena, la comodidad entre olas es inferior a la de la falda del filamento.

2. Falda de filamento
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· La estabilidad es inferior comparada con la falda del bolsa. 

· Solamente se cambia la pieza que se desgasta o se daña individualmente. 

· Al ser cada filamento independiente, posee unas buenas características marineras sobre olas y desniveles de tierra. 

· Incluso si se daña un filamento, al ser independiente de los demás, éstos permitirán seguir navegando. 

· La ola de resistencia generada es más pequeña que la falda de bolso. 

· La comodidad (confort) sobre olas es buena comparada con la falda de bolsa.


Hay faldas híbridas entre ambos tipos.

Potencia para mantener el vuelo sostenido (en estático)

Si la nave esta en vuelo sostenido, la presión del aire que forma el amortiguador debe resolver ciertos criterios. De los diseños existentes del aerodeslizador se han desarrollado que, es posible hacer una cierta estimación simple de la energía necesitada para levantar un aerodeslizador. Es un cálculo matemático sencillo.

El Ventilador De Elevación

El ventilador debe forzar el aire en el compartimiento debajo de la nave para que cree una presión específica bajo ésta. El ventilador de elevación en la mayoría de los aerodeslizadores utiliza un ventilador centrífugo. Éste es un ventilador en el cual dos discos montados juntos y parece un donut con listones angulosos sus bordes. 

 
Este tipo de ventilador tiene algunas características específicas que lo hacen muy conveniente para este tipo de uso. 

El Motor


Los motores usados en hovercraft se han desarrollado como el diseño de la falda. El SR.N1 y otra nave anterior utilizaron los motores del tipo de pistón. Mientras que los modelos como el SR.N4 y el SR.N6 fueron traídos al servicio favoreciendo el uso de las turbinas de gas. 


Sin embargo el uso de estos motores da lugar a un nivel muy alto de ruido del motor fuera de la embarcación. Con la más nueva generación y su estructura cerrada la atención fue prestada a la del ruido del motor y a la eficacia del combustible.

El Propulsor Del Empuje


El propulsor conduce el aerodeslizador adelante, es generalmente un tipo de avión con el paso de las láminas variable. 

La cantidad de empuje que los propulsores proporcionan es controlada variando el paso del propulsor. 
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En esta planta y perfil de un hovercraft podemos ver todas las partes de éste que acabamos de describir brevemente. Abajo el de otro modelo.
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NORMATIVA

El presente Código entró en vigor de forma general y para España el 1 de julio de 2002 como consecuencia de la entrada en vigor de las Enmiendas de 5 de diciembre de 2000 Resolución MSC.99(73) al Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar.

· 
ANEXO. CÓDIGO INTERNACIONAL DE SEGURIDAD PARA NAVES DE GRAN VELOCIDAD, 2000.
· CAPÍTULO 1. OBSERVACIONES Y PRESCRIPCIONES GENERALES. 
· CAPÍTULO 2. FLOTABILIDAD, ESTABILIDAD Y COMPARTIMENTADO.
· PARTE A. CUESTIONES GENERALES.
· PARTE B. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE PASAJE. 
· PARTE C. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE CARGA.
· CAPÍTULO 3. ESTRUCTURAS. 
· CAPÍTULO 4. ALOJAMIENTOS Y MEDIDAS DE EVACUACIÓN.
· CAPÍTULO 5. SISTEMAS DE CONTROL DIRECCIONAL. 
· CAPÍTULO 6. FONDEO, REMOLQUE Y ATRAQUE. 
· CAPÍTULO 7. SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS.
· PARTE A. CUESTIONES GENERALES. 
· PARTE B. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE PASAJE.
· PARTE C. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE CARGA.
· PARTE D. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES Y A LOS ESPACIOS DE CARGA DESTINADOS AL TRANSPORTE DE MERCANCÍAS PELIGROSAS.
· CAPÍTULO 8. DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE SALVAMENTO. 
· CAPÍTULO 9. MÁQUINAS.
· PARTE A. CUESTIONES GENERALES.
· PARTE B. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE PASAJE.
· PARTE C. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE CARGA.
· CAPÍTULO 10. SISTEMAS AUXILIARES.
· PARTE A. CUESTIONES GENERALES. 
· PARTE B. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE PASAJE.
· PARTE C. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE CARGA. 

· CAPÍTULO 11. SISTEMAS DE TELEMANDO, DE ALARMA Y DE SEGURIDAD.
· PARTE A. CUESTIONES GENERALES.
· CAPÍTULO 12. INSTALACIONES ELÉCTRICAS.
· PARTE A. CUESTIONES GENERALES.
· PARTE B. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE PASAJE.
· PARTE C. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE CARGA.
· CAPÍTULO 13. SISTEMAS Y EQUIPOS NÁUTICOS DE A BORDO Y REGISTRADORES DE DATOS DE LA TRAVESÍA.
· CAPÍTULO 14. RADIOCOMUNICACIONES. 
· CAPÍTULO 15. DISPOSICIÓN GENERAL DEL COMPARTIMIENTO DE GOBIERNO.
· CAPÍTULO 16. SISTEMAS DE ESTABILIZACION.
· CAPÍTULO 17. CARACTERÍSTICAS DE MANEJO, CONTROL Y COMPORTAMIENTO.
· CAPÍTULO 18. PRESCRIPCIONES OPERACIONALES.
· PARTE. A. CUESTIONES GENERALES.
· PARTE B. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE PASAJE.
· PARTE C. PRESCRIPCIONES APLICABLES A LAS NAVES DE CARGA.
· CAPÍTULO 19. PRESCRIPCIONES DE INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO.
· 19.1. 
· 19.2. 

· 19.3. 
· ANEXO 1. MODELO DE CERTIFICADO DE SEGURIDAD PARA NAVES DE GRAN VELOCIDAD E INVENTARIO DEL EQUIPO.
· ANEXO 2. MODELO DE PERMISO DE EXPLOTACIÓN PARA NAVES DE GRAN VELOCIDAD.
· ANEXO 3. EMPLEO DEL CONCEPTO PROBABILISTA.
· ANEXO 4. PROCEDIMIENTOS PARA EL ANÁLISIS DE LOS TIPOS DE FALLO Y DE SUS EFECTOS.
· Apéndice 1.
· Apéndice 2.
· ANEXO 5. DISPOSICIONES SOBRE ACUMULACIÓN DE HIELO APLICARLES A TODOS LOS TIPOS DE NAVE.
· ANEXO 6. ESTABILIDAD DE LAS NAVES HIDROALA.
· ANEXO 7. ESTABILIDAD DE LAS NAVES MULTICASCO.
· ANEXO 8. ESTABILIDAD DE LAS NAVES MONOCASCO. 

· ANEXO 9. DEFINICIONES, PRESCRIPCIONES Y CRITERIOS DE CUMPLIMIENTO EN RELACIÓN CON EL COMPORTAMIENTO OPERACIONAL Y DE SEGURIDAD.
· ANEXO 10. CRITERIOS PARA LA PRUEBA Y EVALUACIÓN DE LOS ASIENTOS DE LOS PASAJEROS Y DE LA TRIPULACIÓN.
· ANEXO 11. BALSAS SALVAVIDAS ABIERTAS REVERSIBLES.
UTILIDADES MÁS COMUNES DE LOS HOVERCRAFT

Por su condición de anfibio se deduce que las primeras interesadas en este tipo de naves fueron las fuerzas armadas que nada más salir los primeros prototipos de naves de colchón de aire solicitaron la construcción de estos para incorporarlos a las flotas de todas las potencias navales del momento.
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Un LCAC de la US Navy pasa de tierra a agua cargado con cuatro blindados ligeros


Pero no tardaron en ser utilizados para otras funciones a las que se adaptaban perfectamente. Así cronológicamente la siguiente labor encomendada a un hovercraft fue la del salvamento marítimo.
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El AP.1-88 Liv Viking, de la British Hovercraft Corporation, en servicio con SAS entre Malmö y Copenhagen.

Aunque los primeros hovercraft fueron de mucho menor tamaño que los dos anteriores la navegación deportiva propiamente dicha no se organizó hasta algo después.
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Un especial uso de los hovercrafts, experimentado por vez primera en Canadá en 1973, es como rompehielos. En este caso, la capacidad para navegar por bajos fondos permite a esta singular embarcación trabajar con éxito incluso por zonas inalcanzables para los rompehielos normales. La rotura del hielo se logra gracias a la formación, bajo la superficie helada, de grandes burbujas de aire generadas por el movimiento del vehículo. 
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Un AP-1-88/200 canadiense sirviendo de rompehielos.

Por fin se aventuraron en la utilización de este tipo de naves para el transporte de personas, fue un proyecto difícil de llevar a cabo por los riesgos que traía, tanto económicos como en materia de seguridad de la vida humana en la mar. Pero se logró y fueron los más grandes del mundo.


Como veremos en la página siguiente su estructura ancha y su tamaño hacen que estos hovercraft de líneas regulares de pasaje sean impresionantes.


El principal inconveniente que sufren es que su zona de travesía es una de las más conflictivas del mundo en cuanto a estado de la mar y de la atmósfera. Este problema esta generando una falta de confianza de los clientes en cuanto al cumplimiento de las salidas y los horarios, lo que unido a los días en los que les es imposible operar provocan una gran pérdida económica.
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Originalmente este VCA era un Mk1, con capacidad para 254 pasajeros y 28 vehículos, más tarde fue ascendido a Mk3, con capacidad para 424 pasajeros y 54 vehículos.


Por último y para terminar el abaratamiento en los costes de este tipo de embarcaciones ha facilitado incluso su uso privado a nivel familiar, pudiendo encontrarse hovercraft de hasta 10 plazas.
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CONCLUSIÓN

Los hovercraft son las naves que menos se parecen a un buque y de estructura y formas más estrafalarias. No creo que exista ningún otro buque que llame más la atención, tanto a los profesionales del sector marítimo como al resto de las personas. Su innovador sistema es, además de espectacular una maravilla de la ciencia.


Pese a todo lo dicho pienso que están siendo inapropiadamente explotados en el Canal de la Mancha, no se puede pretender que una de las zonas más rebeldes del planeta en cuanto a estado de la mar y tiempo atmosférico sea utilizada como travesía regular por el tipo de buque que menos soporta dichas condiciones. Este planeta tiene una serie de zonas que serían las perfectas para la explotación de los hovercraft, como son los grandes lagos, ríos, estuarios y demás zonas en la que las características del fondo limitan la segura navegación de los buques que tienen carena (desplazamiento) al estar limitados por sus calados. Recordar también que los hovercraft son los únicos de todas las naves de sustentación dinámica que pueden realizar el vuelo estacionario.


Para finalizar hacer un breve comentario sobre lo ventajosas que son las naves de colchón de aire para el medio ambiente, por las características de sus motores tanto de propulsión como de sustentación (generador del aire que forma el colchón) que no producen daño al medio ambiente, ya que la única contaminación que generan de forma seria es la acústica, e incluso en esta última se están logrando grandes avances para reducirla.


Terminar aclarando lo mucho que me pesa no haber tenido más tiempo y fuentes de información como para haber realizado un trabajo más completo. Y despedirme deseando que el lector aproveche su lectura.
PAGE  
24

