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Este invento se reofiere a formas de cascos de barcos de entera
y porfecta estructura.

Como es bien conocido en eoste arte, existen actualmente dos
tipos prinecipales de proas para barcos de estructura o forma per-
fecta, a saber, los tipos llamados de proas bulbosas y proas no-bul
bosas, En cualquier caso, la proa puede tener una diversidad de fore
mas y la ej eouoi§n propulsora de cada proa tiene sus méritos y de-
méritosd Esto presenta problemas en la determinacifn de una forma
de casco adecuada para un barco nuevos!

La reslistencia total del casco de un barco comprende muchos
elementos que tienen muy diferentes causas f:g’.sica.s"J Cuando le resis-
tencia total del casco de un barco de plena forma se analiza como,

o principalmente consiste de), resisteno-ia. glutinosa y resistencia

a las olas, la mayor parte de la resistencia total es la resisten=
cia viscosa o glutinosa. Sin embargo, la teorfa en el terremo de la
resistencia viscosa . no se ha desarrollado lo suficiente para faci-
litar un estudio y consideracién prdcticamente §tiles en el disefio

de las. partes delanteras, o proel, de un barco.

Se ha ob_servardb que con las actuales formas de casco completo,
ninguna de las formas de proas usuales que pueden presentar baja re=-
sistencia, o ejercer uma eieva.da propulsién, con el barco tanto en
condiciones de plena carga como lastrado,!

La forma de proa generalmente conocida como proa cilindrice
presenta la mfnima resistenclia en condiclones de plena carga ocuando
ha sido disefiada pare que se adapﬁe a la parte principal del casco’y
Poro on ﬁond:l.o:i.ones léstradaa es inferior, en lo que se refiere a
resistencia, a una proa:s bulbosa bien disefiada adecuada a las partes
principales del casco, esta ﬁltima proporciona resistencia baja on
condiciones de lastrada. La resistencia y ejecucién propulsiva de

la proa bulbosa son, sin embargo, muy sensibles a los cambios del



calado de proa debido a la alteracién de la carga o a otras condie
ciones, y asf pues en casos extremos el casco de proa bulbosa puew
de presentar los peores resultados en todas las pruebas comparati-
vas,'

5 Las ventajas de una proa cilindrica radican en la excelente
acoifn propulsiva en condiciones de plena carga, y también en ol
reducido coste de construcoi§n resultante del hecho de que cualquier
curvatura doble en las superficies de la proa se extienden sobre
zonas muy grandes,

10 - Con més detalle; la resistémncia total del casco de un barco
puede derrumbarse, por lo general, de la manera sigulente, segfn la
causa de los diversos olementos de resistencias

Resistencia Total (100%)

-t

Resistencia c1elf presién (30%) '~ Resistencia frio:c:l.onal (70%)
A )
15 Resist!mcia a Resistencia de pre Resistencla de Roeistenoia' frio
folrmas olas sidn '»":l.scoaq ! forma :fricc:l.o- cional ocomo un
(%) | (258) | nel !(13))  plamo equivalen-
e i S A e (55%)
| Resistencie N A
l| rezidual \
l (458) - Resistencia viscosa
------ S — )
20 Resistencia total (100%)

Las lineas partidas del diagrama arriba representado indican
la forma conveniente de clasificar los elementos de resistencia.

Las cifras entre paréntesis sefialan el oxrden cuantitative de
cada elementos de resistencia de un barco de forma totalmente ti-

25 pica en un rango de velocidad baja, pero, desde luego, estas cifras

son variables hasta cierto grado dependiendo del tamafioy, la forma),
el caelado y la velocidad de un barco determinado.l

Lea "resistencia friccional como un plano equivalente® pox'o:l.q:n
de la ro;istmcia fricoional de piel estd relacionada sola..mente con

0 la superficie mojada del casco y a.s:\t pues solamente los elementos
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componentes de la resistencia residual pueden ser considerados que

ofrecen.posibilidades para hacer disminuir la resistencia totald Cone-
siderando la mitad delantera del casco, de todos los elementos de
resistencia residual la resistencia a la formacién de olas y la re-
s:l.atencia friccional contribuyen significativamente a la resistencia
residual,’ |

Se ha demostrado, tanto en teorfa como en los ensayos realizados,
que tanto la resistencia a la fomaéii_!n de olas como la resistencia
de frotemiento vienen grandemente determinadas por el 4ngulo de ine
cidencia de una lfnea de corriente principal contra el planc de flo=-
tacién, conforme shora se ilustrard. |

En cuanto a la resistencia & la formacién de olas, la bien co=
nocide férmuta integral de Michell da (véase Figd 1 para hoces coor=
dinadas) ‘

' L Pgx 4(/2 '
L (% Q"} sec” Daguidiaiin(1)

donde Rw = Resistencia a la :f.‘orma.c:l.Qn ‘de olas
g

K = e

o uz
U = Velocidad hacia delente del barco relativa al agua
1‘3 z§§ jf—z- exp(Koz sec? 0) :::(Kox sec () dx dz
’ /O s densidad de a.gué. ‘
e acelaraci@n gravitacional
B |
Bsta férmula (1) muestra directamente que la :bangenteﬁ del
éngulo entre la 1:§neé de flotacién y la velocidad de proel es un
factor importante en la resistencia a fo:ma.cid_n. de olas,! Una férmu-

la tefrica comparable prdcticamente dtil todavia no ha sido esta=~

blecidaly, pero existe la ft}rmula. siguiente para dar el factor Kzf

(Ref'.’g "Le forma, la estructura, afecta a la resistencia viscosa de
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los barcos", por Ichﬁro Tanakay, Revista de la Sociedad de Arquitecs
tos Navales de Japan, Vol 113).!

E,p = 2(1%, c, = 1}} R N K ¢ )

= Resistencia forma friccional/ Resistencia frioccional
come un plano equlvalente

Kop

I : Longitud del barco
B : Respiradero del barxrco

C_ 1 Coeficiente del plano de flotacién
(Zona del plano de flotacién / L x B)

En la £.§mu1a. arribe mencionada (2) no existe el factor tanw
gencial claramente indicado como —‘;7(1;— de le férmula (1), pero si
consideramos que B/I representa la tangente media doi éngulo entre
el agua y la corriente, vy la naturaleza del factor C, resultard ovie
dente que la tangente entre la lfnea de flotacién y la l1fnea prine=
cipal de corriente sigue dominandos'

Ademds, conforme a la teorfa de la mfnima resistencia a las
olas (Ref: "Barcos de mfnima resistencia de onda", H. Maruo y otros;
Revista de la Socledad de Arquitectos Navales del Japén, Vol. 114),
se ha demosirado teéricamente que una forma de casco que tenga una
resistencia de onda mfnima tiene una estructura de proa totalmente

cil_;ndrica. con embotadura limitada del borde de l1la proa cuando el

' calado es profundo. Esto tedricamente da importancia a la superiori-

dad dewma proa cili_indr:l.ca. en condiciones dg plena carga.

Uno de los objetivos del presente invento es el de proporciow-
nar una forma o estructura de casco que tenga sustancialmente los
méritos y virtudes del modelo de casco de proa cilindrica sin que
resulte significativamente inferior a un modelo de casco bulboso
incluso en condiciones de lastrado.

Sobre la base de las teor:;as arriba mencionadas y resultados

experimentales, hemos considerado la idea de hacer la proa casi ci-

lfndrica en la parte de la lfnea de flotacién de carga y de llevar
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una menor porci@;n de la proa hacia delante para reducir el embotae=
miento del borde de proa sobre esta parte, prestando especial atenw-
cién a la éptima combinacién de la variacibn de embotadura del bor-
de de proa con el calado Vy el éngulo que la lfnee de flotacién que
las partes inmediatamente siguientes del casco forma con la direc-
cidn hacia adelantes

El término "embotadura", cuendo se utiliza méds abajo y en las
reivindicaciones}iguientes\en relac:l.gn con el borde delantero de
la proa, significa el respiraderc de medio gélibo del casco en el
punto de contacto entre una lfnea de flotacién paralela a la lfnea
de quille y una tangente a esa 1:‘Inea'de flotacién cuya tangente esté
en un 4ngulo de 60¢ a la lfnea central del casco. La Figura 2 ilus-
tra esta defin.iéi@., siendo Y la embotadura en la sacéiqn transversal
dlustrada en la misma.

El invento proporciona un casco de barco de estructura o forma
entera, teniendo un coeficiente de escuadre o de 0.5 o mfs y una
longitud de 120 metx;os o m§s entre las perpendiculares, en el cual

(1) 1a embotadura Y, (como de ahora en adelante la dofiniremos)
de 1a.‘ pe;rte del borde dele.t‘ztero de la proa en la regifén de la lfnea

de flotaci?n de plena carga se encuentra dentro de los sigulentes

1imibess
B B (B es el mdximo respiradero de
wgé‘Yf‘é‘ﬁ -gélibo del casco)

(2) dicha parte del borde delantero de la proa se extiende per-
pend:l.;zulamente por cieba.;]o de la lfnea de :t‘lotaci?n de plena carga
ot ol borde delanterc de la proa en, por lo menos, 1% del calado
de plena carga, con substancialmente la misma embotadura,l

(3) por debajo de dicha parte del borde delanteroc una parte
s'o;bre‘sa.l‘.:l.enta se extiende hacia delante, desde la misma en una dis-

tancia % en la que

02 L 0 L obhy (L. es la longitud entre per-
PP PP . PP pendiculares )



. .

25

(4) 1a embotadura (Yb) del borde delenterc de esa parte de la
porciQr'x»sobreaaliente més de /3 bacia adelante de la parte per=

pendicular es conaiderablementé constante y

Y
0o Yb_f__g_

A fin dé que este invento pugda sor mejor coml;rendido e inter-
pretado, se describird a 'continuac:l.@n una informacién detallada, por
via de ejemplo, con relacién a los dibujos que se acompaiian.

En los dibujos:

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un sistema coordinado
para el casco de un barco, Yy ha sido mencionado.mds arriba. '

La Figura 2 es8 un diagrama que ilustra la modic‘icfn de la embo~
tadura de un modelo de casco del presente invenio, y ha sido men-
cionado més arriba.

La Figura 3 es una vista lateral de la parte de proa de un mo=-
delo de casco que incorpora el presente invento.

la Figura ll es un gréfico que ilustra diagramaticalmente la
variacidn de la embotadura de la parte der proa de la Fig, 3 con
calado, ’

La Figura 5 es un grdfico que ilustra diagramaticalmente los
resultados de las pruebas del modelo sobre proa cilfndrica conven-

cional y estructuras de casco de proa bulbosa, ap:_t como un h:gbrido

o combinacién de ambos tipos, ¥y

Las Figuras 6 y 7 son diagramas que ilustran los resultados
de pruebas sobre modelos comparativos en 1'9,5 tres estructuras o
formas de la Figes 5 y dos de acuerdo con el presente :l.nvento; las
Figuras relativas a las co;:.dicionaa de plena carga y lastradas, res=
poctivamente,

Ahora bien, las consideraciones que caracterizan y fundamen-
tan una estructura de casco de acuerdo con el invento serdn pre-

sentadas a continuaciéns
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() La forma del plano paralelo de flotaci§n de la proa en la
proxiﬁiéad de la 1fnea de flotacién de plena cargas

.Aqu{ es mejor tener una mayor embotadura en el borde delantero,
reduciendo de esta manera el dngulo de la inmediatamente siguiente
1lfnea de flotacién que conduce al midximo respiradero del casco,' De
esta manera, los trastornos y dificultades locales en la proximidad
del extremo de proa resulta mayor en comparaci§n con una forma méds
fina, pero, cuando ellcalado e3 profundo, el caudal a lo largo de
la superficie dol casco se considera que es virtualmente bi—dimen=
sional, y las influencias de tales molestias o dificp;tades no son
grandes, Por lo tanto, la reduccién del 4dngulo de 1aj1;nea de flota-
cién inmediatamente préxime a la parte de proa resultard Justifica;
da,

(II) La forma del plano de flotacién de la proa en la proxi-
midad de la lfnea de flotacién lestradas ’

Aquf las condiciones son diferentes y es mejor reducir las al-
toracionoes locales én la jroximidad del borde delantero porque, a
medida épe ol calado se hace menos profundo, las influencias de las
alteraciones locales se hacen mayores Yy su alcance o distancia tame—
bién se prolonga porque la corriente o caudal se hace més tri=dimen=
sional, La posicién del borde delanter; en la posicién de lfnea de
flotacién 1§strada no afecta a la longitud de un barco Lpp, confor-
me determinen las disposiciones usuales, asf pues, Ql efecto de re~
ducir el dngulo de la 1fnea de fiotacth inmediatamente préxima, el
oje delantero puede aqn# proyectarse hacia delante del perpendicue
lar aveance en cuanto ello sea permisible para usos précticesy prow
duciendo asf une proyeccién hacia delente que no es bulbosa, sino
que més bien tiene la forma de una aleta de proyeccién avanzadas

(TIT) Cambio de embotadura del borde de proa con calado,

BEste apartédo se refiare a reglén o parte del borde de proa
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entre las lfnecas de flotacién de carga y de lastre. El razonamien-
to del apartado (I) es aplicable a la regién inmediatamente debajo
de la lfnea de flotacidn de plena carga.' As{ pues, la parte o por-
cién de proa cilfndrica puede continuar perpendicularmente hasta
una olerta profundidad por debajo de la linea de flotacién de ple-
na cargas El alcance de la porcifn perpendicular debajo de la 1f~
nea de flotacién de plena carga deberd ser determinada de acuerdo
ocon la profundidad en la cual la poco deseable influencia del terw
mino exp (Koz 39029) resultante de la existencia de una parte bul-
bosa en la férmula anteriormente citada (1) se hace pequefia, si han
de mantenerse las ventajas de una proa c:i.l:tndrica en condiciones de
plena carga. Entonces, los principios del apartado (II) pueden ser
aplicados a la parte superior de la proyeceidn de aMce s haciéndo~
la menos embotada, menos roma, y puede formarse como un lomo o cum=
brera ligeramente convexo hasta aproximadamente la altura de la su-
perficle de onda generada emn la velocidad de servicio en condicio~
nes lastradas, Esto hace precieo una rdpida disminucién en la em-
botadura del borde delantere de la proa en la d:l.:-'eccigfn hacia abajo,
pero ello puede ser dispuesto mediante el adecuado pareg,do de las

1fneas alrededor de la proa,

Se han llevado a cabo pruebas sobre modelos de transportadoxr
a granel del tipo-23, teniendo seis diferentes ejemplos do forma de
prc:ag..3 En pruebas de comparacién, un modelo de proz;. oilfndrica con-
vencional ’ (forma de casco CY) presenté la mayor accién propulsive
en cond:l.oi-ones de calado de plema carga, mientras que el modelo bule
boso fino (forma de casco B) resulté ser mejor en condiciones de
calado 1asi:rado.‘

Por lo tanto, se han hecho ensayos y tentativas para combinar

la estructura o forma de proa, en las proximidades de la lfnea de

'oalado de plena carga del modelo de casco CY, con la estructura de



proa en las proximidades de la linea de calado lastrada del modelo
de casco B, para determinar si un modelo de barce de tal hibrida
~0 combinada- forma resultarf{ beneficiosa para ambas,
Utilizendo solamente los principios de los apartados (x) vy (xX)
5 in_@s arriba citadosy fué élaborado un nueve modelo de estru;:tu.ra de .
casco de barco CF, con vistas al dibujo perfecto y bello de las 1'..(-
neas y sé reoalizaron pruebas de resisi;encia en tres condiciones de
carga, Junto con las formes originales, o paternales, de los cascos
CY y B en ol canal de agua circulante de los Solicitantes y el tan-
10 que de remolcado de la Universidad Nacional de Yokohama, Los resul-
tados de estas pruebas pueden verse en las Figuras 59 6y 7, que se
refieren, respoctivamente, a calado de prucba (de menox profundidad) ?
oondicién de lastrado y en condiciones de plena, carga.d
En cada caso la ordenada es Cr, el coeficiente de resistencia
15 residup.l, y la abcisa es Fn, ndmero de Froude, Sin embargo, excep-
to en las condiciones de calado de prueba, la accign realizada por
el nuevo modelo GF,: queda entre las de las dos primeras u origina-
les formas de casco y los resultados esperados no se éonsiguieron.’
En consecuencia, otros dos modelos de barcos, uno con la es~
20 tructura de casco CF2~, en el cual el radio de curvatura del'borde
de la proa en la lfnea ’de flotacién de agua a plena carge "R" eora
de 2 mts,!, el wismo que habfa sido el de la forma de cascofc-l" ' Y
otro con la estructura de casco CF3 (R = 3 metros), ambos ajustdn-
dose y cumpliendo los requisitos dsl‘ presente invento, fueron cons~
25 truidos utilizando el principio tercero, apartado (III), ademis de
los apartades (I) y (II). .

En la estructura de casco chr, ol anteriormente citado Y, era

b 4
de B/22,8), X era 0:027L o ¥, ora un poco menos de Y, /3', mientras

que en la forma o estructure CF,, Y, fus 3/15.*2, X fué 0.027L ¥

30 le Yb fué un poco menor que la de Yf /3-.
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Ambos modelos CFZ y CF, respondieron satisfactoriamente a las

3
condicioness

a) coeficiente de escuadreo > 0475

b) longitud entre perpemdiculares (Lpp) == 120 metros

©) embotadura Y, (conforme aquf se define) de borde delantero

o de proa en linea de flotacién de plena carga estd entre

B v B
45 15 : V
d) 1la longitud de la parte sobresaliente ( ,Q ) estd entre
' 0.02L_ ¥ 0,04 (véase Figura 3
o) la embotadura de la parte sobresaliente que proyscte el
borde de proa més de '% se encuenira entre O y Y‘a ;(véa—
se Figura k) 3
£) 1la embotadura Y, so ext:l.onc}e por debajo de la 1:[nq§ de flo-
‘ taoién, por lo menos un 15% del calado a plena carga (véase
Figuras 3 y 4) .
Los gré&ficos de las Figuras 6 y 7 sefialan que las estructuras

de cascb CF2 y CF,, sobrepasaron las formas de sus parentales u 3 K

3
ginales cascos en condiciones, tanto de lastre como a plena carga.

La temperatura del agua en las pruebas de comparacién, inclu—
yendo la forma de casco CF, fué diferente de la de las pruebas de
comparacién que comprendfan el modelo de casco ch ¥y el modelo de
casco GFB-, pero la ‘)estructura. de casco CY que era comfin para ambas
pruebas sefialé casi el mismo coeficiente de resistencia residual.,
As{ pues, ol respectivo coeficiente de resistencia residual de los
cinco barcos de modelo vienen colectivamente indicados por medio de
comparacién en las Figuras 6 y 74

As{ pues, un modelo de casco conforme al presente invento tie-

ne las ventajas, simultsneamonte, de una proa cilfndrica y de una

proa bulbosa, y, como podrd apreclarse por los rosultados de las

pruebas arribe mencionadas, permite una disminucién de la resisten~

-
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¢la de agua ofrecida por ei casco tanto en condiciones de plena
carga como lastradas,

Desorita suficientemente la maturaleza de la invenocién, se
hace comstar expresamente que cualquier mod:!.ficaciqn' de detalles
que se introduzeca en la misma, se considerard incluida dentro de
esta proteccidn, en tanto que no altere o modifique esencialmente
su finalidad caracterfstica.

.Pox dlt:_lmo, so declaran de novedad y propia. invencién las
reivindicaciones consie_ma.éaa en la sigulente

| N O T A

12~ PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LA CONSTRUCCIGN DE
CASCOS PARA BARCOS, saracterlzados .eqencie.lmente porque la embota~
dura Yf', de la parte del borde delantero de la proa en la regién
de la lfnea de flotacién de plena carga, qﬁeda reflojada dentro
de los siguientes lfmitess

B .< Yf < __E s 8iendo B el méximo respiradero de gafl:!.-
s>~  ___13

bo del caséo.‘

2% /)~ PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LA CONSTRUCCION DE
CASCOS PARA BARCOS, segdén la anterior reivindicacién, caracteriza-
dos esoncialmente porque dicha porciqn del borde delantero.de proa,
se oxtioende peri:endiculamente por debajo de la lfnea de flotacién
de plenn;. carga en el borde delantero de la proa en, por lo menos

15% del calado de plena carga con osencialmente la misma embotaduw

3%,i= PIRFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LA CONSTRUCCION DE
CASCOS PARA BARCOS, segdn las anteriores reivindicaciones, caraocw
terizaﬁoa eaencialment’e porque debajo de dicha porcit}n del borde
delantero de la proa, uma parte sobr.esaliante se extiende hacia
adelante, desde ella en una distencia X . en la que

0,02 L

= 4L < 0.0k% L,, » siendo L la longitud en-

pp pp
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tre perpendicualres,

li# )~ PERFROCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LA CONSTRUCCIGN DE
CABC0S PARA BARCOS, segfn las anteriores reivindicaciones, carace
terizados esemcialmente porque la embotadura Yb del borde delantew
ro de proa de esa parte de porc:l.§n sobresaliente de m@s de X/j dew
lante de la regién porpendiculai, es esencialmente constante y:

0 < I

5%,~ PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN LA CONSTRUCCION DE
CASCOS PARA BARCOS,

Todo segin se indica en la presente memoria, que consta de
trece pdgines escritas a mfquina y las hojas de fla.nos que se acom-
pafian,

Madrid, 13 de Mayo de 1.970
EL AGENTE OFICIAL,

K~ WP S g
e e
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