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«Perfeccionamientos en la  construcción de proas 

que muestran un bulbo sobresaliendo hacia adelante".

Soáctfam fe MAIEREORM IRUSD REO, entidad del Principado de Licch­

tenstein, residente en Schaan, Etürstentum, Liechtens- 

te in .

La presente invención se refiere a una proa 

para barcos de desplazamiento de toda c la se , Q.ue muê s 

tra  un abombamiento sobresaliente hacia delante, cuya 

lin ea  de estrave muestra, debajo de la  lín ea  de f lo ta  

ción bajo carga, una parte sobresaliente hacia adelan
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te en forma de arco, y cuya cuaderna en inmersión, en 

e l lucrar de la  plomada delantera, tiene un máximo de 

anchura, estrechándose la  parte que se encuentra de­

bajo esencialmente en forma de cuña hasta e l punto de

qu illa .
Bajo linea de flotación bajo carga de un bar­

co se entenderá aquella linea de calado que se presen­

ta cuando e l barco está cargado hasta su calado máxi­

mo permisible. Oon linea de flotación bajo lastre se 

entiende aquella linea de calado que se presenta cuan­

do e l barco se encuentra en estado descargado y bajo 

lastre.
Ya es conocido e l equipar la  linea de estra­

ve de los barcos, por debajo de la  linea de ilo ta -  

ción, con una parte sobresaliente hacia adelante de 

manera que se presente un asi llamado bulbo de proa.

Por ejemplo se describe en e l íteport ü2 7lS del Nether- 

lands1 Research Centre T.N.O. for Sliipouilding ano 

Navigation de mayo 1965: "Research en Bulbous Bow 

Ships, Part I I ,  A" más tarde copiado en e l "Interna­

tional Shipbuilding Progresa", Vol. 12, Ns 136, Diciem­

bre 1S65j por e l profesor Dr.lr.Van Lemmeren W.P.Á. y 

Muntjéwerf J.J. una de estas lineas de estrave, que en 

estado bajo lastre, de una disminución de la  resisten­

cia del 15 al 25$. Una mejora de la 3 condiciones de re

sistencia en estado cargado, sin embargo, no se logra 

mediante e l estrave de bulbo conocido y en los trozos 

de literatura mencionados se señala especialmente que 

los estraves de bulbo construidos para e l estado bajo 

------ difícilmente conducirán al éxito deseado.30. carga,
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Hasta ahora no se na logrado desarrollar y dis­

poner un bulbo de proa de manera que aporte, tanto en 

estado bajo lastre como en estado bajo carga del bar­

co, una mejora en la  economía digna de mención, es de­

c ir  una disminución de la  potencia manteniendo la  mis- 

ma velocidad o un aumento de la velocidad manteniendo

la  misma potencia, y que, 'sin embargo, no presente el 

peligro de la  presencia de sacudidas en e l  barco o de 

dafíos en e l bulbo de proa al golpear e l bulbo de proa 

(slamming) sobre e l agua con mar gruesa.

til objeto de la  invención es, por lo  tanto, una 

proa para barcos de desplazamiento de la  clase mencio­

nada al principio que en estado bajo carga y en estado 

bajo lastre aporte una disminución de la  resistencia a 

la  marcha de la  parte delantera del barco en una zona 

de velocidades dada, reduciéndose a un valor, los más 

reducido posible y libre de peligros, las fuerzas que 

con mar gruesa se forman al golpear la  parte delantera 

del barco sobre e l agua.

Para resolver este cometido propone la  invención 

que e l punto más delantero de la  parte sobresaliente 

en forma de arco y e l máximo de anchura se encuentra por 

encima de la línea de flotación bajo lastre y en la  mi­

tad superior del calado, de manera que la  parte que se 

encuentra por debajo del máximo de anchura esté desarro 

liada en forma de un barco de cuadernas en forma de V.

Los ensayos han demostrado que un desarrollo de 

la  proa en esta forma produce una considerable disminu­

ción de la  resistencia de marcha de la  parte delantera 

del barco en estado cargado, no presentándose durante30.
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l a  mar gruesa tampoco en estado bajc_o.Joí\>, d ific u lta ­

des con e l bulbo sobresaliente. En estado bajo lastre  

se comporta un barco, provisto de una proa de esta c la ­

se, como un barco normal con una longitud algo mayor, 

lo  que, como es sabido, repercute favorablemente en la  

velocidad.

Especialmente ventajoso es si e l estrave corta 

l a  lín ea  de flo ta ció n  bajo carga en un ángulo negativo. 

Este estado se puede provocar también mediante un ade­

cuado asiento p ositivo  del barco.

Especialmente en lo s  barcos lentos con un núme­

ro de Eroude hasta 0,28 sobresale e l  estrave al máximo 

hacia delante, preferentemente a la  altura del máximo 

da anchura.

En lo s  barcos más rápidos, con un número de Eou 

dre superior a 0 , 29 , deberá encontrarse e l máximo de 

anchura preferentemente por debajo del punto más delan­

tero . Por lo  general tienen e l punto más delantero y el 

máximo de anchura, en sentido v e r tic a l, una distancia  

entre un 5 y un 15 í» de la  distancia del máximo de an­

chura desde la  lín ea  de q u illa . El máximo de anchura 

puede encontrarse en lo s barcos más rápidos también en 

la s  projimidades de la  mitad del calado.

en estado bajo la s tr e , cuando e l punto más delantero se 

dispone solo a una magnitud por encima de la  lín ea de 

flo ta ció n  bajo la stre  de manera que e l barco, que se 

traslada con marcha de servicio, retenga e l agua solo 

hasta por encima del punto más delantero y de esta mane

El efecto del bulbo reductor de la  resistencia  

se obtiene, no solo en estado bajo carga sino también

30.



ra sumerja también zonas de la s  superficies del bulbo 

de proa que se encuentran por encima del punto más de. 

lantero. Mediante este desarrollo es flu ido e l bulbo 

de la  proa, a pesar de encontrarse e l punto más delan

5, tero, por encima de la  lín ea de flo tació n  bajo la s tr e ,

aún por e l agua de manera Nque se presenta una conside­

rable disminución de la  resisten cia.

La altura del punto más delantero del bulbo de 

proa sobre la  lín ea de flo ta ció n  bajo lastre  asciende 

10. preferentemente de 1/2 hasta 2/3 de aquella altura de

retención del agua, t a l  y como se presenta en un bar­

co de cuadernas en V, cuya proa continua en la  forma 

usual desde la  lín ea de q u illa  a través del punto más 

delantero hacia arriba sin  e l retrasamiento, según la  

15. presente invención. Este valor de alturas de retención

se puede determinar por cálculo o empíricamente en un

modelo.

El efecto del bulbo de proa en estado bajo la_s 

tre se fomenta además debido a que e l promedio del ra- 

20. dio de curvatura del estrave asciende en e l punto más

delantero de 1/3 hasta 1/2 de la  altura de retención  

del agua.

Condiciones óptimas con respecto a la  resisten  

cia de marcha con marcha bajo la stre  se logran cuando 

25 . la  suma de la  altura del punto más delantero sobre la

lín ea de flo ta ció n  bajo la stre  y del radio de curvatu 

ra del estrave en e l punto más delantero es esencial­

mente igual a la  altura de retención del agua.

La invención se puede seguir desarrollando, es 

pecialmente en lo s barcos que surcan lo s  hielos, en30.
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e l sentido de que la s  entradas de la s  lín eas de cala­

do entre la  lín ea de flo ta ció n  bajo la stre  y la  línea  

de flo ta ció n  bajo carga están agudizadas y porque e l  

medio ángulo de entrada de la s  líneas de flo tació n  es 

in fe rio r  a 35°» habiéndose desarrollado e l estrave, 

que sigue la  línea- según la  presente invención, como 

usual estrave rígido para e l h ielo . La parte superior 

del estrave inclinada hacia atrás, abombado según la  

presente invención, es en estado agudizado especialmen 

te  adecuado para romper e l h ielo  bajo condiciones fa ­

vorables, es decir, en la s  que se marcha por debajo de 

la s  planchas de h ielo  y se rompen de abajo hacia arri­

ba. Aquí se pone e l lado in ferio r del témpano de hielo, 

humectado por e l agua, en contacto con e l cuerpo del 

barco, lo  que en comparación con un contacto con el 

lado superior, por lo  general cubierto de nieve, del 

témpano de hielo tiene la  ventaja de que la  resisten ­

cia  por fr ic c ió n  entre e l cuerpo del barco y e l témpa­

no de h ielo  asciende solo a aproximadamente 1/40 de la  

resisten cia  de fr ic ció n  entre la  superficie cubierta 

de nieve y e l cuerpo ó8 acero.

La invención se describe a continuación como

ejemplo a base del dibujo} en este muestran;
\

La f i g .  1 una sección longitudinal v e r tic a l, es­

quemática de una proa, según la  invención.

La f ig .  2 la  mitad izquierda de una sección se­

gún la  lín ea  I I - I I  en la  f i g .  1- (la  mitad derecha- es 

simétrica) .

La f ig .  3 nria sección correspondiente a- la  f ig .  

1 en la  que, sin  embargo, se ha representado la  reten-30.
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ción del agua en la  zona del 'bulbo de proa con marcha 

bajo lastre.

La f ig .  4 una primera forma de la  sección se­

gún la  línea IV-IV en la  f ig .  1 y la  f ig .  4a otra xor-
' » -v"

5. ma de la  sección según la  línea IV-IV en la  f ig .  1

con la  definición del ángulo y  con la  proa no a fila ­

da en forma de cuna, habiéndose representado tanto en 

la  f ig .  4 como en la  f ig .  4a solo una mitad de la  sec­

ción (la  otra mitad es simétrica).

20. En la  f ig .  1 se ha representado esquemáticámen­

te la  línea de estrave de una proa de barco desarro­

llada según la  invención, que se compone del estrave 

en inmersión 16 y del estrave fuera del agua 17, re­

presentado acortado. En la  figura se ha dibujado la  

25. línea de calado o de flotación bajo carga (load water

lin e ) 13, es decir, aquella línea hasta la  cual se 

sumerja e l barco en e l agua cuando se encuentra en e l 

estado cargado para e l cual ha sido construido.

Además se ha dibujado en la  figura la  línea de 

20. flotación bajo lastre 19, es decir aquella línea del

barco hasta la  que se sumerje en estado descargado, 

llenado solo con lastre. La línea de flotación  bajo 

lastre 19 está frecuentemente algo inclinada hacia ade­

lante debido al asiento positivo del barco.

25. En la  figur'a 2 se ha representado esquemática­

mente una sección vertica l perpendicular a la  línea 

de qu illa  en e l lugar de la  plomada 12 de la  f ig .  1 » 

Como plomada delantera se define, como es sabido, la 

plomada en aquel lugar del cuerpo del barco en e l cual 

30, la  línea de flotación bajo carga!(l 8 atraviesa e l estra



ve 16, 17. Como se aprecia, se encuentra en la  proa 

de barco de la  presente invención según la s  figuras  

1 y 2, la  plomada delantera 12 ligeramente delante de 

la  parte del estrave 21 más retrasada por encima del 

5 , bulbo que sobresale hacia delante.

De la s  figuras 1 y 2 se desprende q.ue tanto el 

punto más delantero 20 del estrave en inmersión 16 

como también el lugar más ancho 22 de la  cuaderna 11 

en inmersión, en e l  lugar de la  plomada delantera, se 

to. encuentran sobre la  lín ea de flo tació n  bajo la stre  1g

y en la  mitad superior del calado proyectado I .  Este 

desarrollo de la  proa es de gran importancia para re­

solver e l  cometido de la  presente invención.

Además según se aprecia de la  figura 2 j e l bul 

15. bo de proa por debajo del máximo de anchura 22 está

desarrollado en forma de un barco de cuadernas en V.

Este desarrollo conduce, junto con la  disposi­

ción del máximo de anchura en la  mitad superior del 

oalado proyectado, no solo a una considerable disminu- 

20. ción de la  resisten cia  en estado bajo carga, sino tam­

bién a una considerable mejora de la s  condiciones bajo 

mar gruesa, ya que se reducen considerablemente la s  

fuerzas que actúan sobre la  parte delantera del barco 

a l golpear de nuevo sobre e l agua.

25, En la  f i g .  1 se aprecia que e l  estrave en inmer

sión 16 tien e, con relación  a la  línea de q u illa  15 

por encima del punto 20 mas sobresaliente, en promedio 

un valor absoluto de la  inclinación más reducida que 

por debajo de este punto. Este desarrollo conduce a 

que la s  cuadernas situadas delante de la  cuaderna s i -30.



tuada debajo del agua 11 en la  figura 2 están desarro 

liad as en forma geométricamente sim ilar, lo  que ea im 

portante tanto para lograr la s  ventajas de la  presen­

te  invención, así como por tener ventajas constructi- 

5. vas.

Las alturas del puu^o más delantero 20 de la  

cuaderna 16 situada debajo del agua y del máximo de 

anchura 22 de la  cuaderna situada debajo del agua 1t 

sobre la  lín ea  de q u illa  15 pueden ser igu a les. Este 

10. desarrollo es e l preferido para lo s barcos más lentos

con un número de Erouda hasta aproximadamente 0,28.

En lo s  barcos más rápidos con números de Proude supe­

riores a aproximadamente 0,29  se dispone, por e l  con­

tra rio , e l  máximo de anchura preferentemente en una 

15. magnitud "d" por debajo del punto más delantero 20.

La distancia "d" ascienda preferentemente de 5 hasta 

15 1° de la  distancia del máximo de anchura 22 de la  

lín ea de q u illa  15. El máximo de anchura puede encon­

trarse en lo s barcos más rápidos muy cerca de la  mitad 

20. del calado T/2.

Se ha de señalar además que e l punto más delan­

tero 20 por lo  general solo debe sobresalir en un 4 1» 

de la  longitud del barco más a llá  de la  plomada delan 

tera, ya que, en caso contrario, se ha de suponer ma- 

25 . yor la  longitud de c la sific a c ió n  del barco. Por lo  ge­

neral sobresale por lo  tanto e l punto más delantero 20 

de la  plomada delantera del barco en, aproximadamente 

un 2 hasta 3 de la  longitud del barco.

De acuerdo con la  invención deberá ser la  a l tu  

ra "h" del punto más delantero 20 del bulbo de proa30.



10

5 .

10

15

3 3 2  • £  2 cf

sobre la  linea de flotación bajo lastre más reducida 

que la  altura de la  retención de agua que se presenta 

en un barco de cuadernas en T que se traslada a velo­

cidad de servicio, cuyo estrave, partiendo de la línea  

de qu illa  15 continúa, a través de un trayecto 23 esen­

cialmente recto,en forma usual rectilín ea hacia arri­

ba. En un desarrollo así y con marcha bajo lastre se 

presentan las condiciones representadas esquemáticamen­

te en la  f ig .  3 , es decir, que e l agua 25 sube en el 

bulbo de proa más arriba de la  línea de flotación ba jo 

lastre 19 , cubriendo asimismo e l punto más delantero 

20 asi como las zonas de superficie en e l lado supe­

rior 24 del bulbo de proa. Hacia atras cae e l agua de 

nuevo suavemente por encima de las superficies la te ­

rales del bulbo hasta la  línea de flotación bajo la s­

tre 19.

De esta manera se logra, también con marcha ba­

jo lastre, e l efecto del bulbo reductor de la  resis­

tencia.

20 . La altura MhM asciende preferentemente de 1/2

hasta 2/3 de la altura de retención arriba definida, 

que se puede determinar empíricamente en un modelo o 

también mediante la fórmula siguiente: 

h nt (mm) = v2 (60  . eos ? — 32 -  ). tgh ( l , 77. t g  ).
f  '  V T r 7

En la que significan:

25 . h^(mm): lá 'a ltú ra  de retención en mm.

v : la  velocidad en Kn (nudos)



5.

10.

15.

20.

: e l  calado delante er^m.

: medio ángulo de entrada de las líneas de agua 
( f ig .  4 y 4a).1

tgh : tangens hyperbolicus.

la  f ig .  4 muestra la  definición del ángulo 

con la  proa terminando en punta.

la  f ig .  4a muestra la  definición del ángulo M , 

cuando e l estrave está grandemente redondeado. En este 

caso se define e l ángulo /y mediante la  relación si­

guiente :

tg Ai/ = --- ■— ZlJL----
"  (V20)2

en la  que 1 s ign ifica  la  longitud del barco en m entre 

la  plomada delantera y trasera, también llamada eslora 

entre perpendiculares, y I  la  mitad de superficie de 

líneas de calado en la  longitud l /20  de la  parte delan­

tera del barco. En otras palabras, la  superficie raya­

da E y e l  triángulo rectángulo en la  f ig .  4a tienen la  

misma área.

El radio de curvatura "r" ( f ig .  l )  del estrave 

en e l punto más delantero 20 asciende preferentemente 

de l/3 hasta l/2 de la  altura de retención. Por lo 

general deberá ser la  suma de "h" y "r" igual a la  

altura de retención, las condiciones óptimas con rela­

ción al efecto del bulbo con marcha bajo lastre se lo ­

gran cuando vale:

r  + h = h
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Según la  figura 1, muestra, e l estrave en in ­

mersión 16 por debajo del punto más delantero 20, una 

parte recta o casi recta 23 , cuyo ángulo con la  v e rtí  

cal es de 20° basta 40°.

La parte del estrave que se encuentra en e l la  

do superior 24 del bulbo de proa muestra asimismo una 

zona recta o casi recta que forma con la  horizontal, 

un ángulo de 15° hasta 30° .  En cualquiera de lo s casos 

e l ángulo deberá ser in ferio r a 35° .  Como e l estrave 

en e l lado superior 24 del bulbo de proa siempre mues­

tra  un punto de inversión se puede considerar la  in cl¿  

nación de la  tangente como medida para la  inclinación  

del estrave en e l lado superior 24 .

La proa según la  presente invención, es también 

especialmente adecuada para barcos que surcan los hie­

lo s .

En este caso se desarrollarán agudas la s  entra­

das de la s  lín eas de calado para cortar así e l hielo  

con seguridad. Esta agudización desarrollada, por ejem 

pío, como en la  figura 4 solo es necesaria entre la  l i  

nea de flo ta ció n  b ajo ,lastre  y la  lín ea de flo ta ció n  

bajo carga. Entre estas dos lín eas de flo tació n  está

e l estrave, que sigue la  lín ea según la  presente inven
\

ción, desarrollado como estrave para hielos tradicional.

La parte de la  proa, según la  presente invención, 

que se encuentra en e l lado superior 24 es en la  forma 

agudizada excelentemente adecuada para romper e l hielo  

bajo condiciones favorables, es decir, en la s  que se 

marcha por denajo de la s  planchas de hielo y se rompen 

de abajo hacia arriba.30.
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Aguí se pone e l lado in ferior del témpano de 

hielo, humectado por e l  agua, en contacto con e l cuer­

po del harco, lo  que en comparación con un contacto 

con e l lado superior, por lo  general cubierto de nieve, 

del témpano de hielo",---tiene la  ventaja de que la  resis­

tencia por fricción  entre e l  cuerpo del barco y e l tem-
\

paño de hielo asciende" solo a aproximadamente 1/4O de 

la  resistencia a la  fr icción  entre la  superficie cubier­

ta de nieve y e l cuerpo de acero.

lias mejoras logradas por la  invención, es decir 

la  menor potencia con velocidad constante o bien la  ma_ 

yor velocidad con potencia constante son en estado bajo 

carga muy superiores al lO?». Si a un modelo de barco 

equipado con la  proa según la  presente invención se le  

dá un mayor asiento positivo se observa sorprendente­

mente un ahorro de potencia adicional que, con relación 

a un modelo conocido, resulta en una mejora de casi un 

30 fo.

El hecho de que con asiento positivo mayor, con lo 

cual e l bulbo de proa sobresale del agua, se logre una 

u lterior disminución de la  resistencia se ha de conside­

rar como muy sorprendente ya que en los modelos conoci­

dos se observa un efecto opuesto del asiento positivo 

mayor. Se llegaba ya a considerar como favorable cuando 

un asiento positivo mayor no empeoraba las condiciones 

de resistencia.

Resumiendo, e l estrave según la  presente inven­

ción tiene, en comparación con las construcciones de 

bulbo de proa usuales, las siguientes ventajas:

Es especialmente eficaz en marcha bajo carga, reducieur
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do este sin embargo también considerablemente la  resis­

tencia a la  marcha en marcha bajo lastre.

bebido a su fondo agudo, destacadamente en fo r­

ma de cuadernas en V, elimina los golpes excesivamen­

te grandes al golpear sobre e l agua.

Debido a que su punto central ascensional se 

encuentra alto se influencia favorablemente la  estabi­

lidad del barco.

Debido a su elevada eficacia  resulta suficien­

te un pequeíío volumen de bulbo, con lo cual, especial­

mente al montarle ulteriormente, no se presentan di­

ficultades de asiento»

N O T A

Descrita suficientemente la  naturaleza del in­

vento, así como la  manera de rea lizarlo  en la  prácti­

ca, debe hacerse constar que las disposiciones ante­

riormente indicadas son susceptibles de modificacio­

nes de detalle en cuanto no alteren su principio fun­

damental. También se hace constar que e l invento co­

rresponde a unas Solicitudes de Patentes presentadas 

en Alemania, con fechas 26 de marzo de 1966, No.

M 68 925 Xl/65al y e l 7 de ju lio  de 1966, No. M 70 152 

Xl/65 a l; acogiéndose por lo  tanto a los beneficios que 

conceden los Convenios Internacionales en vigor, sien­

do lo  que c.qnstituye la  esencia del referido invento 

y por lo  que se so lic ita  Patente de Invención por 20 

años en España, sobre: "PERPECCION/üalENTOS EN LA COIS 

TRÜCCION DE PROAS, QUE MUESTRAN UN BULBO SOBRESALIEN­

DO HACIA ADELANTE"; caracterizándose por lo  siguiente: 

is  -  "Perfeccionamientos en la  construcción



de proas que muestran un bulbo sobresaliendo hacia ade­

lante", para barcos de desplazamiento de toda clase,cu­

ya línea de estrave muestra por debajo de la  línea de 

flotación bajo carga una parte sobresaliente hacia de- 

5. lante en forma de arco" y cuya cuaderna en inmersión en

e l lugar de la  plomada delantera tiene un máximo de an­

chura, estrechándose la  parte que se encuentra debajo 

esencialmente en forma de cutía hasta e l punto de quilla, 

caracterizados, porque e l punto más delantero de la  par- 

10. te sobresaliente en forma de arco y e l máximo de anchu­

ra se encuentran por encima de la  linea de flotación ba­

jo lastre y en la  mitad superior del calado, de manera 

que la  parte que se encuentra por debajo del máximo de 

anchura se desarrolla en forma de un barco de cuadernas 

15c en forma de Y.

2§.~ Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, 

caracterizados porque e l estrave corta la  línea de f lo ­

tación bajo carga bajo un ángulo negativo.

3&.- Perfeccionamientos segán la  reivindicación 2, 

20. caracterizados porque la  línea de flotación bajo carga

corta e l estrave directamente delante del punto más re­

trasado de la  parte del estrave que se encuentra por en-
t

cima de la  parte del estrave en inmersión.

4§ .- Perfeccionamientos según una de las reivindica- 

25. ciones 1 a 3, caracterizados porque e l estrave sobresale

más hacia adelante a la  altura del máximo de anchura.

5§.- Perfeccionamientos según una de las re iv in ­

dicaciones 1 a 3 , caracterizados porque e l máximo de 

anchura se encuentra debajo del punto más delantero»

30. 6S.- Perfeccionamientos según la  reivindicación



5.

10.

15.

20.

2 5 .

30.

5 , caracterizados porque e l punto más delantero y e l 

máximo de anchura tienen en dirección vertica l, una 

distancia entre un 5 y un 15 i» de la  distancia del 

máximo de anchura desde la  línea de qu illa .

7 5 .-  Perfeccionamientos según la s  reivindica­

ciones 5 6 6 ,  caracterizados porque e l máximo de an­

chura se encuentra en la s  proximidades de la  mitad 

del calado.

8§.— Perfeccionamientos según una de la s  r e i­

vindicaciones anteriores, caracterizados porque el 

estrave en inmersión muestra, por debajo del punto 

más delantero, una parte esencialmente recta que 

transcurre bajo un ángulo de 20 a 40° con relación  

a la  v e r tic a l.

9a ._  perfeccionamientos según una de las  re i­

vindicaciones anteriores, caracterizados, porque la  

parte del estrave desplazada hacia atrás por encima 

del punto más delantero muestra en su zona esencial­

mente recta, determinada por la  tangente del punto de 

inversión, una inclinación entre 15° y 30° con re la ­

ción a la  horizontal v

1Q§. - Perfeccionamientos según las  reivindica­

ciones anteriores, caracterizados porque e l punto más 

delantero se dispone a una distancia por encima de la  

línea de f-lotaoión bajo lastre de manera que en el 

barco que marche a velocidad de servicio e l agua se 

retiene hasta por encima del punto más delantero y 

de esta manera también recubre zonas de la s  superfi­

cies del bulbo de proa que se encuentran por encima 

del punto más delantero.
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10.

15.

20.

25.
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1 1 § .-  perfeccionamientos según la  reivindica­

ción 10, caracterizados porque la  altura del punto 

más delantero del bulbo de proa sobre la  lín ea de f io  

tación bajo la stre  asciende de 1/2  a 2/3 de aquella 

altura de retenci ón‘del agua, ta l  y como se presenta 

en un barco de cuadernas en Y cuya proa continúa en 

la  forma usual desde la  lín ea de q u illa  a través del 

punto más delantero hacia arriba sin e l retrasaraisnto
i

según la  presente invención.

12§ . -  Perfeccionamientos según la s  reivindica­

ciones 10 ú 11, caracterizados porque e l radio de cur 

vatura promedio del estrave en e l punto más delante­

ro se encuentra entre 1/3 y 1/2 de la  altura de reten  

ción del agua.

I39 . -  Perfeccionamientos según la s  reivindica­

ciones 10 a 12, caracterizados porque la  suma de la  

altura del punto más delantero sobre la  lín ea de f lo ­

tación bajo la stre  y del radio de curvatura del estra  

ve en e l  punto más delantero es esencialmente igual a 

la  altura de retención del agua.

I49,- Perfeccionamientos según una de la s  r e i­

vindicaciones anteriores caracterizados porque, para 

barcos que surcan hielo, la s  entradas de la s  líneas  

de calado entre la  lín ea de flo ta ció n  bajo la stre  y 

la  línea de flo tació n  bajo carga están agudizadas y 

porque e l  medio ángulo de entrada de la s  líneas de 

calado es in fe rio r  a 35° , habiéndose desarrollado el 

estrave que sigue la  lín ea según la  presente inven­

ción como usual estrave rígido para e l  h ielo .



15§ «^"Perfeccionamientos en la  construcción 

de proas que muestran un bulbo sobresaliendo hacia 

adelante"* t a l  y como queda sustancialmente descrito  

en l a  presente Memoria e ilustrado en lo s  adjuntos 

5 . dibuj os.

\

i

i
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