Acortamiento o alargamiento de
ruta debido a cambios de viento

aclical Sadling”

Un juego contra el viento



Introduccion <

La vela, especialmente la vela de regata es un deporte fascinante que requiere no solo entrenamiento
mentaly fisico, sino también una sdélida base de geometria . El elemento central de lavela es siempre el
viento, que impulsa la embarcacion. La siguiente seccion se centrara especificamente en la navegacion a
contraviento.

El viento, su direccidény fuerza, nos ofrece la oportunidad de acortar o alargar la ruta hacia un destino.
Navegar contra el viento se tratara especificamente mas adelante.

llustrar graficamente al patrén las gananciasy pérdidas, asi como las zonas de riesgo, calculando las
esloras ganadas y perdidas de los barcos , ydemostrar la importancia de observar cuidadosamente
los cambios de viento .

D EDIEDESEDEDES

Como ejemplo, utilizaremos barcos "Opti" con una eslora de 2,30 my un angulo de giro de 45°.

Vea los bocetos y videoclips a continuacion.
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Oportunidades perdidas &
La eslora del barco es el nuevo estandar aqui. -

Segun nuestro analisis de ganancia o pérdida, existen dos razones principales. %> Jalar 80m
La reduccion o prolongacion del viaje se debe a: e /\
> ,

1. Cambios de direccion, como de 360° 0 330, 0 345°, que acortan el viaje;
2. Puntos de giro que no vemos, lo que alarga el viaje.

La base de nuestras consideraciones sobre ganancia o pérdida (Abreviatura o
extension ) son las formas geométricas familiares de los campos de regata, a saber,
el cuadrado, el romboy el triangulo .

El cuadrado es elrecorrido mas largo que debe seguir un barco. Los cambios de
viento hacen que el cuadrado se conviertaen un rombo o un triangulo.

Un cuadrilatero, por ejemplo, tiene una distancia de 400 m desde la boya de
sotavento hasta la de barlovento. Entonces, los dos tramos del recorrido dentro del
cuadrilatero son 2 *300 m =600 m. Como ejemplo, tomemosun

Una ganancia significa entonces acortar el recorrido en 80 m, o en caso de una
pérdida, alargarlo en 80 m.

La eslora de un Optimist es de 2,30 m; por lo tanto, una ganancia o pérdida de 80 m
da como resultado una diferencia de 34 esloras .

Reduccion Alargamiento
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Conceptos basicos sobre ganancias y pérdidas @

La base de la ganancia o pérdida es una estructura geométrica
de estiramientos y agujeros .
Una regla bien conocida dice:
"tAmurada a estribor antes que amurada a babor!"

Las siguientes reglas geométricas se aplican a las formas del
recorrido de regata: cuadrilatero , rombo y triangulo :
Un empate siempre es una victoria — error de
estiramiento,
Un pulsador siempre conlleva un riesgo de pérdida -
short leg .

Los cambios de viento no solo ocurren en la linea de salida o en
la boya de sotavento, sino también en cualquier punto del
recorrido. El lamado " punto de cambio ", descrito por Tilo
Schnekenburger*, es uno de esos puntos para tomar
decisiones tacticas 1 011, ya sea para ganar o perder.

Formas geométricas del recorrido de regata:
cuadrado, romboy triangulo.
Puntos de decision tactica1a11.

*Véanse las notas sobre Tilo Schnekenburger en el apéndice.
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Beneficio en "esloras de barco" @

Un cambio de viento de -10° causado por un tirén y una
distancia transversal de 200 m crea una ventaja, por
ejemplo, en la linea de salida . La ventaja resultante en
cehnida de 35 m corresponde entonces a

aproximadamente 15 esloras (lineas rojas) para un bote Viento
Optimist de 2,30 m de eslora, es decir, una ganancia de \l'\e“"oO 360°
aproximadamente el 17 % . 350

La llamada “regla 10:17 ”, descrita por Tilo Schnekenburger?,
es un calculo importante para obtener beneficios .

* Véanse las notas sobre Tilo Schnekenburger en el apéndice.

| - . é\ ‘; Beneficio a
Ventaja de cefiida del barcoA .. (17%) 35 metros equivalen \ través de

. o
/\de ganancia aprommadz:‘lte):::oa 15 esloras it % Tirar hacia
o . \ .
10 de barlovento Un bote Optimist conuna eslora S’ o alviento

Barco A distanciatransversal Aa B =200 m barco B

\\y de 2,30 m %

Distancia lateralAa B =200 m
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Pierna larga: beneficio-a través del empate en-el punto de inflexion W 1 @

Ganancia
Si elviento en el punto de giro W1\cambia
de 360° a 330°, este impulso genera una

ganancia de 80 m.

Para una lancha Optimist de 2,30 m de
eslora, esta ganancia equivale a una
ventaja de aproximadamente 35 esloras.
Consulte los calculos en el apéndice.

W1
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Pierna corta (1) - Perdida, errory riesgo debido a los “empujadores” @)

| Pérdida

Si el viento cambia de 360° a 330°
en el punto de giro W1, este
"tiron" crea un riesgo de "pérdida".
El rumbo discurre entonces desde
W1 en direccion a 285° hasta el
punto de giro W2.

rror: Riesgo total si el barco no
ira en el punto de giro W2, sino
gue continua hacia adelante. El
ento cambia entonces de 330° a
360° (tiron). El nuevo rumbo es
ntonces 315° hasta el punto de
iro W3. Esto resulta en una
extension del rumbo en direccién
a W3, W4y la boya de barlovento.

Esto resulta en una pérdida de 62
metros. Para un bote Optimist de
2,30 metros de eslora, esta
pérdida corresponde a una
desventaja de 27 esloras.

»Empujadores* W1 Véanse los calculos en el
apéndice.
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Pierna corta (2) - Pérdida, errory riesgo debido a los “empujadores” @

Pérdida

Si elviento cambia de 360° a 330° en el
punto de giro W2, este cambio repentino
puede resultar en una pérdida de
distancia.

Error: No virar en el punto de giro W2,
sino continuar hasta el punto de giro W3.
Esto aumenta la distancia recorrida
hacia W3. Si el viento incluso cambia de
330° a 360° en el punto de giro W3, la
siguiente pérdida de distancia se
produce en el punto de giro W4. Una
virada en el punto de giro W4 y continuar
hasta el punto de giro W5 resulta en una
mayor pérdida de distancia, y el barco
alcainza el cabo de amarre de la boya de
barlovento.

360°

W5

Recomendacioén: En estos casos, se
debe virar a tiempo en la proa, por
ejemplo, en elpunto de giro W2, justo
cuando comienza el cambio repentino.

‘\‘ Las distancias recorridas desde W2, W3,
‘W4 y W5 crean un-bucle que aumenta la
distancia de W2 a W5 en 65 metros.

P-ara una lancha Optimist de 2,30 m de
e'slora, esta pérdida equivale a una
d_'esventaja de aproximadamente 28
gsloras. Consulte ios célculos en el
a'rchivo adjunto.
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Riesgos y oportunidades perdidas

Zonas de Riesgo y Oportunidad

Las "Zonas de Riesgo y Oportunidad" con cdédigo de colores
en el diagrama representan areas de decision tactica cuyos
limites no deben cruzarse o deben observarse a babory
estribor. Estas zonas dependen del angulo de giro de la
embarcacién. Porrazones practicas, los diagramas asumen
una embarcacién con un angulo de giro de 90° (p. €j.,
Optimist 470) y una direccion del viento de 360°. La
distancia de navegacion indica las zonas con la "direccion
de vision" desde la embarcaciéon hasta la boya de barlovento
a 45°,53°,63°, 75°y 90°.

Los diferentes segmentosy limites se distinguen por
diferentes colores: - las areas en gris oscuro indican la zona
de pérdida absoluta a una distancia de 75° a 90° de la linea
central; - las areas en gris claro indican lazona de alto riesgo
y, simultaneamente, la zona de alta oportunidad auna
distanciade 63° a 75° de la linea central. - Las areas de color
turquesa marcan la zona con riesgo medio y/o probabilidad
media a una distancia de 53° a 63° de la linea central. - Las
areas de color turquesa claro marcan la zona con riesgo
minimo y/o probabilidad minima a una distancia de 45° a 53°
de la linea central.
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Simulaciones con el programa Tactical Sailing (TS). @
Ver videos en YouTube.

* Riesgo en el punto de inflexion: el “punto de cambio”
https://www.youtube.com/watch?v=u2tRKiDODGc e o~

* Ventajade laregla 10:17
https://www.youtube.com/watch?v=5Sn4d4e7LQ4

* Vientos detraccion y empuje en una rafaga migratoria ‘ <
https://www.youtube.com/watch?v=0QAzmLE(zZic S

* Debarco abarco: apalancamiento con riesgo S
https://www.youtube.com/watch?v=Rr3wW-sgqoE — \

« Lineade salida con decisidn para lado izquierdo o dereche &
https://www.youtube.com/watch?v=u2tRKiDODGc

S = : Saclical (‘s()/(ﬂ'/(///‘ -

La ganancia mediante un "tiron" en la

* Evite laszonas de riesgo direccion de viaje de 15° (amarillo) es
https://www.youtube.com/watch?v=4PdM06uuaCw simulada por el programa Tactical Sailing.

» Descargue el programa Tactical Sailing con herramientas Toolbox desde el sitio web de TS:
https://www.tacticalsailin m/es/entren r
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El viento cambia a lo largo de todo el recorrido de la regata

Los cambios de viento pueden ocurrir en pequenos
incrementos en el campo de regatas, por ejemplo, +/- 5° a
medida que el barco se acerca a la costa. Un cambio
repentino en la direccion del viento puede ser causado
por una rafaga, por ejemplo, +/- 15°.

Sin embargo, los cambios de viento no solo ocurren en la
linea de salida o en la baliza de sotavento, sino también
en cualquier punto del campo de regatas. El llamado
"punto de cambio", descrito por Tilo Schnekenburger*, es
uno de estos puntos para las decisiones tacticas, ya sea
para ganar o perder.

El programa Tactical Sailing simula un campo de regatas
con condiciones deviento en 12 zonas que cambian tanto
en direccion como en velocidad. Estas zonas pueden ser
constantes o seguir lineas ritmicas**.

Elandlisis geométrico de estas situaciones es muy
complejo si se considera también la posicidon de los
barcos (babor/derecha, arriba/abajo) y su distancia lateral
en el campo de regatas.

Si elviento cambia mas alla de 360°, la ruta de
navegacion puede facilmente convertirse en una especie
de "banana", lo que resulta en una pérdida significativa de
tiempoy distancia.

* Véanse las notas sobre Tilo Schnekenburger en el
apéndice.

** \/ean las simulaciones para PC con el programa
Tactical Sailing en YouTube.
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La ruta amarilla se convierte en la llamada “banana ".
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Ejemplos de escenas del programa de navegacion tactica U
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Ejemplos de escenas del programa de navegacion tactica
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2 rafagas en 16 campos de viento
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Archivos adjuntos

* Principios geométricos

* Puntos de decision tactica

* Bocetos geometricos para estirary arrastrar insectos
* Calculos

* Fuentes utilizadas en el proceso de edicion
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Principios geometricos

Los datos para los calculos son: Viento R
direccion de la ruta®, longitud de los
tramos (a+b) y los puntos de giro.

Direccidon de desplazamiento °/ Longitugd
tramo (m) a+b:

o k

Piernas a, b, ¢ Puntos de inflexion ~ 110m I
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Pierna larga — Beneficio del empate en el punto de inflexion @

Ganancia a) 15°
Sielviento en el punto de giro W1
Ganancia

Sielviento en el punto de giro W1
cambia de 360° a 330°, este
"impulso" genera una gananciade
600-520m = 80m en un angulo de 15°
conrespectoaW4.

300m

b) 45°

¢ Existe algun riesgo si elviento
oscila?

¢ Puede un cambio deviento de 330
a 360° causar dafnos?

c) 45°

NO: el "impulso" en el punto de giro
W2 no es una "pérdida"; la "ganancia"
simplemente se reducede 80 m a . o
600-531 = 69m a W 3. En el nivel basico c) 45°:

300+300=600
Ena) 15°: 410+110=520
En a) 15°: Ganancia = 600-520=80

Para una lancha Optimist de 2,30 m
de eslora, esta ganancia corresponde
a unaventaja de aproximadamente
35 0 30 esloras.

Consulte los calculos en el apéndice.

Con el “pulsador” activado b) 45°: 238+87+206=531
w1 Solo ganancias : 600-531= 69
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Pierna corta (1) - Pérdida, error y riesgo debido a los “empujadores’ @

c) 45°

300m N\,

Pérdida

Si el viento cambia de 360° a 330° en el
punto de giro W1, este "tirén" crea un
riesgo de "pérdida". ELrumbo discurre
entonces desde W1 en direccién 285°

424 hasta el punto de giro W2.

rror: Riesgo total si el barco no vira en
punto de giro W2, pero contintia
vegando. Elviento cambia entonces
330° a 360° (tirén). EL nuevo rumbo
entonces 315° hasta el punto de giro

a) 285°

11.12.2025

pulsador\W 1

110m
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. Esto resulta en una extension

cia W3, W4y la boya de barlovento.
to supone una pérdida de 62 m.

ara una lancha Optimist de 2,30 m de
eslora, esta pérdida equivale a una
desventaja de 27 esloras.

Para la base c¢) 315°/45°: 300=300

Continue con "proceder"aW 3, W 4
a 315°/45°: 110+190+62=362

Pérdida: 362 - 300 = 62

Para un bote Optimist de 2,30 m de eslora, esta
pérdida equivale a una desventaja de
aproximadamente 27 esloras de
embarcacion.! 16



Pierna corta (2) - Pérdida, errory riesgo debido a los “empujadores” @

Pérdida

Si el viento cambia de 360° a 330° en el
punto de viraje W2, este cambio repentino
puede resultar en una pérdida de distancia.

Error: Novirar en el punto de viraje W2, sino
continuar navegando hasta el punto de
viraje W3. Esto aumenta la distancia
navegada hacia W3. Si el viento incluso
cambia de 330° a 360° en el punto de viraje
W3, se produce la siguiente pérdida de
distancia hasta el punto de viraje W4. Virar
en el punto de viraje W4 y continuar hasta
el punto de viraje W5 resulta en una mayor
pérdida de distancia, y el barco alcanza el
cabo de amarre de la boya de barlovento.

360°

c) 45° — 1/ 187m

‘-“--llll
s

Recoimendacioén: En estos casos, se debe
virar a tiempo por la proa, por ejemplo, en
el punto de viraje W2, justo cuando
comienza el’cambio repentino de viento.

105m

Con el rumbo ae W 2, 3, 4, 5, el barco
recorre un arco de 252 m en comparacion
con laseccién de 187 m. Por lo tanto, la

.
“ distancia de W2 aW5 es de 252 - 187 = 65
*m.

F“_ara una lancha Optimist de 2,30 m de
e'glora, esta pérdida-equivale a una
desventaja de aproximadamente 28
esloras.

a) 360
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Anexo: Calculos de ganancias y pérdidas \“4/

Ganancia Pérdida
, Distancia ,
L L . . Numero de L L ) Nimero de
Direccion ., Direccién | Distanciaa . Direcci6n del ., Direccién a Perdido(
| . |Lados del triangulo (m) R Gané(m) barcos i o Lados del triangulo (m) R barcos
del viento del velero® [ navegar (m) viento del velero® | navegar m)
ganadores (m) ganadores
a b C a’ 2,3 a b o a’ 2,3
360° 300 300 424 45 600 0 0 360 300 300 424 315 600 0 0
345° 212 367 424 30 579 21 9 345 212 367 424 300 579 21 9
330° 110 410 424 15 520 80 35 330° 110 410 424 285 520 80 35
330/360 206 325 424| 15/45 531 69 30 360/330 300 62 424| 285/315 362 62 27
Jalar 87+238 Empujar Empujar 110+190+62 Jalar Pagina
a=300m
Cambios en todos los valores marcados en "rojo" 360/330/360/45 105 252 187 330/360 252 65 28
5 lIArcoll lIArcoll
Empujar 105 105+94+53 W3,4,5 330/360 W3,4,5
Cambios en todos los valores marcados en "rojo"

Las bases para los calculos en el triangulo rectangulo son:

- el didametro del circulo, el lado "c" (sotavento a barlovento) es de 400m,

- laféormula de "Pitagoras":a2=b 2+c 2, yla"regladelseno":

-a:b:c=sen(alfa):sen(beta): sen(gamma).

Consulte el articulo en el area tematica "Calculadora de la regla de tres" — www.Smart-Rechner.de
Recomendacién: Una herramienta muy buenay flexible para calcular tridangulos se puede encontrar
aqui: -
https://www.smart-rechner.de/dreieck/rechner.php 2T A
Editorial: Experto en calculo de triangulos, ver: Michael Muhl
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Adjuntos: Fuentes

Calculos:

Las distancias calculadas en metros (esloras de las embarcaciones) son solo valores ejemplare -

para ilustrar las relaciones geométricas. Se aplican los siguientes principios: ¢

- Los calculos se realizan dentro de un triangulo rectangulo; b .

- Ladistancia de sotavento a barlovento, lado "c", se establece en 424 m para los calculos; P
- Se asumen velocidades constantes de la embarcacidony del viento; o

- Se utilizan botes Optimista de 2,30 m de eslora y un angulo de giro de 45°. A c ,/B"

"La geometria de la vela de regata"

de Tilo Schnekenburger. o . o _
"La geometria de la vela de regata” (3.2 edicion, 2024). Herramientas geométricas para la estrategia y
la tactica en la vela de regata. ISBN: 97 83 75 83 70 700. Consulte el sitio web:
www.schnekenburger.click .

Contacto: schnekenburger@segelverband-bw.de

El Programa de Navegacion Tactica (TS)

simula cambios de viento y rafagas, incluyendo ganancias y pérdidas, tironesy empujes, cambios de
velocidad delviento y rafagas. Equipado con una "Caja de Herramientas del Entrenador", el TS ofrece
opcionesflexibles de aprendizaje y entrenamiento para optimizar el uso de los cambios de viento.

Se pueden personalizar parametros como los cambios de velocidad del viento, los puntos de viraje,
la velocidad de seleccion del barco y la visualizacién de lasrutas calculadas.

Descargue el programa desde

https://www.tacticalsailing.com/es/ .

Encontrara una descripcion detallada en la documentacion:

"Caja de Herramientas del Entrenador":
https://www.tacticalsailing.com/es/descarga/documentacion/herramientas-de-entrenador,
Documentacion:

https://www.tacticalsailing. in/fi
. Vea los videos en YouTube: htt
Contacto: offi TacticalSailung,
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