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DESCRIPCION
Forma de cuerpo de proa de un buque.
Campo de la invencion

La invencion se refiere al disefio de cascos de embarcaciones. Mas especificamente, la invencién se refiere a la
conformacioén de formas de cuerpo de proa de buques, tal como se expone en el preambulo de la reivindicacion 1.

Antecedentes de la invencion

Cuando un buque esta desplazandose en, y con relacion a, el agua, esta sometido a diversas formas de resistencia
por el agua. Esto se comenta por O.M. Faltinsen, Sea Loads on Ships and Offshore Structures, Cambridge, 1990.

Las componentes de la resistencia en diversas condiciones pueden resumirse de la siguiente manera:
- resistencia en agua en calma, cuando no hay olas,

- resistencia afiadida en olas cortas (pequefias), y

- resistencia afiadida en olas largas (estados de la mar mas altos).

Lo mas importante es la resistencia total, que es una combinacion de resistencia en agua en calma y la componente
afiadida debida a las olas.

Por tanto, la resistencia afiadida debida a las olas se divide habitualmente en dos componentes:
a) resistencia afiadida debido a la reflexion de las olas en la region de la proa del buque, y
b) resistencia afiadida debida a los movimientos del buque.

Las regiones de longitud de ola en las que predominan las diferentes componentes se muestran en la figura 1, que
ilustra la dependencia de la longitud de ola tipica (A) de la resistencia afiadida en olas para un buque de longitud “L".
La figura muestra las dos componentes del aumento de resistencia, asi como el aumento de resistencia total.

Normalmente, la resistencia afiadida debida a la reflexién de olas en la proa predomina cuando la longitud de ola A
es menor que la mitad de la longitud del buque (A/L < 0,5), mientras que predomina la resistencia afiadida debida a
movimientos del buque cuando los movimientos del buque se vuelven grandes. Esto es normal en la regién de 0,7 <
ML < 1,5, donde la longitud de ola es préxima a la longitud del buque.

Cuando un buque va por un mar encrespado, las olas inducen movimientos en seis grados de libertad sobre el
casco. Desde un punto de vista de la resistencia, los movimientos de oscilacion vertical y cabeceo son los mas
importantes, que de nuevo estan fuertemente acoplados. Cuando el casco experimenta oscilacion vertical y
cabeceo, genera su propio sistema de oleaje, que transporta energia de manera muy parecida al patron de olas en
aguas tranquilas y creando de ese modo una fuerza de resistencia.

La resistencia afadida en olas pequefias se debe a la reflexion de olas en la proa (véase la figura 1), que de nuevo
depende mucho de la geometria de la conformaciéon de la proa y la velocidad de avance. El buque presenta muy
pocos movimientos, 0 ninguno, en estas olas ya que los movimientos del bugue mociones estan dominados por las
fuerzas de inercia en este intervalo de frecuencia.

Para disefiar una proa eficaz para minimizar la resistencia en agua en calma y la resistencia afiadida en olas, se
requiere el conocimiento de las condiciones del mar mas probables, direccion de las olas, velocidad y perfil
operativo.

El documento US-A-5 280 761 da a conocer una proa que presenta un bulbo en forma de lagrima y una béveda de
sénar dispuesta por debajo del bulbo. El bulbo y la béveda estan por debajo de la linea de flotacion de disefio del
buque. Por encima del bulbo se encuentra una conformacién de proa convencional.

Sumario de la invencion

La invencion se expone y se caracteriza en la reivindicacion principal, mientras que las reivindicaciones
dependientes describen otras caracteristicas de la invencion.

El propésito de la invencion es lograr una conformacién de proa, mediante la cual se reduce la resistencia afiadida
tanto en olas pequefias como grandes, asi como reducir el nivel de aceleraciones, movimientos en mar encrespado
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y pantocazos en la region de la proa. Como resultado, puede operarse la embarcacion con menos consumo de
combustible y mas comodidad para la tripulacién, en comparacién con lo de una conformacion de proa convencional.
Una forma de realizacién de la invencion comprende el disefio de proa, en forma de bulbo convencional para una
baja resistencia en agua en calma.

La conformacion de casco de proa de la invencion comprende tres partes distintas, que se enfrentan cada una de
ellas a los tres regimenes de resistencia diferentes, y una combinacién de éstas:

« Una parte de proa inferior: optimizada para el agua en calma con una proa en forma de bulbo convencional con
baja resistencia en agua en calma.

¢ Una parte de proa intermedia: optimizada para reducir la resistencia a las olas afiadida en olas mas pequefias
que son reflejadas en la regién de la parte de proa. La energia de la ola se trata en un periodo de tiempo
relativamente corto y se evita generalmente la tendencia a que las olas pequefas sigan la forma del casco mas
hacia popa.

« Una parte de proa superior: optimizada para reducir la resistencia a las olas afiadida en olas mas grandes que se
deben principalmente a los movimientos del buque. Extendiendo esta parte mas hacia delante (con relacién a una
conformacién de proa convencional) y haciendo que sea mas puntiaguda, rompera las olas mas grandes y hara
posible reducir los angulos de ensanchamiento y los “salientes” en la region de la proa.

El cuerpo de proa de la invencién de un buque comprende una proa que presenta una parte de proa superior y una
parte de proa inferior, y una parte de proa rebajada entre la parte de proa superior y la parte de proa inferior,
caracterizado porque la parte de proa rebajada comprende una superficie de forma roma, que se curva hacia dentro
y hacia atras desde una zona de transicién entre la parte de proa superior y la parte de proa rebajada, estando
disefiada dicha superficie de forma roma para reflejar olas mas pequefias y por tanto reducir la resistencia a las olas
afiadida en olas mas pequefias que se reflejan en la parte de proa rebajada, mediante lo cual la energia de la ola se
trata en un periodo de tiempo relativamente corto y se evita generalmente la tendencia a que las olas pequefas
sigan la forma del casco mas hacia popa.

En una forma de realizacion, la parte de proa rebajada comprende una parte de borde de ataque orientada
generalmente en vertical, que se extiende preferiblemente en una direccién z desde la superficie de forma roma y
hacia abajo hasta la parte de proa inferior.

En una forma de realizacion, la parte de proa superior comprende angulos de ensanchamiento reducidos y una parte
de saliente comparativamente estrecha, mediante lo cual se reduce la resistencia a las olas afiadida en olas mas
grandes.

En una forma de realizacion, la parte de proa superior se extiende mas alla de la parte de proa inferior en la
direccién x de avance. En otra forma de realizacion, la parte de proa inferior se extiende mas alla de la parte de proa
superior en la direccion x de avance.

En una forma de realizacién preferida, la parte de proa inferior comprende una parte de proa en forma de bulbo.
Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas de la invencion se pondran de manifiesto a partir de la siguiente descripcion de una
forma de realizacion, proporcionada a titulo de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los

que:

La figura 1 es una grafica que muestra la dependencia de la longitud de ola tipica de la resistencia afiadida en
olas.

La figura 2 es una vista lateral principal de una forma de realizacion de un disefio de proa segun la invencién.

La figura 3 es una vista frontal de una forma de realizaciéon de un disefio de proa segun la invencién, observada en
la direccién longitudinal del buque.

La figura 4a es un dibujo lineal de un disefio de proa segun la técnica anterior, observado en la direccion
longitudinal del buque (eje x), desde la parte delantera.

La figura 4b es un dibujo lineal de una forma de realizacién de un disefio de proa segun la invencién, observada en
la direccion longitudinal del bugue (eje x), desde la parte delantera.

La figura 5a es un dibujo lineal de un disefio de proa segun la técnica anterior, observado en la direccion
transversal del buque (eje y), desde un lateral.
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La figura 5b es un dibujo lineal de una forma de realizacion de un disefio de proa segun la invencién, observada en
la direccién transversal del bugue (eje y), desde un lateral.

La figura 6a es un dibujo lineal de un disefio de proa segin la técnica anterior, observado en la direccion
transversal del buque (eje z), desde abajo.

La figura 6b es un dibujo lineal de una forma de realizacion de un disefio de proa segun la invencién, observada en
la direccién transversal del buque (eje z), desde abajo.

La figura 7 es una vista en perspectiva de una forma de realizacion de un disefio de proa segun la invencion.
La figura 8 es una vista lateral de una forma de realizacion de un disefio de proa segun la invencién.

La figura 9 es una vista en planta de una forma de realizacién de un disefio de proa segun la invencién, observada
desde abajo.

La figura 10 es otra vista en perspectiva de una forma de realizacion de un disefio de proa segun la invencién.
Descripcion detallada de una forma de realizacion

En la siguiente descripcion y en las reivindicaciones, las direcciones y coordenadas espaciales se realizan con
referencia a un sistema de coordenadas tridimensional convencional en el que la direccion de la longitud del buque,
la direccion de la anchura y la direccion de la altura corresponden respectivamente al eje x, eje y y eje z del sistema
de coordenadas, y en el que el eje x y el eje y estan orientados en el plano horizontal mientras que el eje z esta
orientado en el plano vertical. La direcciéon de avance del buque corresponde a la direccion x positiva y la direccién
hacia arriba corresponde a la direccién z positiva. El plano xz define un plano longitudinal y el plano yz define un
plano transversal.

Con referencia a los dibujos adjuntos, el cuerpo 1 de proa de buque de la invencion comprende una proa que
presenta una parte de proa superior 30 y una parte de proa inferior 10 y una parte de proa rebajada 20 entre la parte
de proa superior 30 y la parte de proa inferior 10.

Haciendo referencia a la figura 2, estas tres partes de proa se ilustran esquematicamente. En virtud de este disefio,
pueden definirse tres zonas:

zona A: zona de baja resistencia en agua en calma, en la que el elemento operativo es la parte de proa en forma
de bulbo inferior 10;

zona B: zona de impacto de olas pequefias, en la que el elemento operativo es la parte de proa roma y rebajada
intermedia 20; y

zona C: zona donde rompen olas mas grandes, en la que el elemento operativo es la parte de proa superior
comparativamente estrecha 30, que presenta una conformacion que rompe eficazmente las olas mas grandes.

En la conformacion de proa novedosa, la parte de proa rebajada 20 puede definirse como la superficie que se
extiende desde una zona de transicion T entre la parte de proa rebajada y la parte de proa superior, tal como se
ilustra, por ejemplo en las figuras 3, 5B y 7. Tal como puede observarse a partir de las figuras, una superficie 23 de
forma roma, se extiende desde la zona de transicion T y se curva hacia dentro y hacia atras, por asi decirlo “por
debajo” de la parte de proa superior 30.

Esta superficie 23 de forma roma reflejara olas mas pequefias y por tanto reducira la resistencia a las olas afiadida.

Ademas, la parte de proa rebajada comprende una parte de borde de ataque orientada generalmente en vertical 21,
gue en la forma de realizacion ilustrada se extiende en una direccion z, desde la superficie 23 de forma roma y hacia
abajo hasta la parte de proa en forma de bulbo inferior 10.

Tal como puede observarse particularmente a partir de la figura 4B, la parte de proa superior 30 comprende angulos
de ensanchamiento reducidos y una parte de saliente comparativamente estrecha 32, en comparacién con la técnica
anterior (véase la figura 4A). Esta caracteristica contribuye a reducir la resistencia a las olas afiadida en olas mas
grandes.

Haciendo referencia a la figura 1, un efecto de la invencién es que la resistencia afiadida disminuye, en comparacion
con un disefio de proa segln la técnica anterior, particularmente en la parte a la izquierda de la gréafica ya que
disminuye la resistencia afiadida debido a la reflexién en la proa.



10

15

20

25

30

ES 2406 162 T3

REIVINDICACIONES

1. Cuerpo (1) de proa de un buque, que comprende una proa que presenta una parte de proa superior (30) y una
parte de proa inferior (10), y una parte de proa rebajada (20) entre la parte de proa superior (30) y la parte de proa
inferior (10), caracterizado porque la parte de proa rebajada (20) comprende una superficie (23) de forma roma, que
se curva hacia dentro y hacia atras desde una zona de transicion (T) entre la parte de proa superior y la parte de
proa rebajada (20), estando dicha superficie (23) de forma roma disefiada para reflejar olas mas pequefias y por
tanto, para reducir la resistencia a las olas afiadida en olas mas pequefias que son reflejadas en la parte de proa
rebajada (20), mediante lo cual la energia de la ola se trata en un periodo de tiempo relativamente corto y se evita
generalmente la tendencia a que las olas pequefias sigan la forma del casco méas hacia popa.

2. Cuerpo de proa segun la reivindicacion 1, en el que la parte de proa rebajada (20) comprende una parte de borde
de ataque orientada (21) generalmente en vertical.

3. Cuerpo de proa segun la reivindicacion 2, en el que la parte de borde de ataque (21) se extiende en una
direccion z.

4. Cuerpo de proa segun la reivindicacion 2 o la reivindicacidon 3, en el que la parte de borde de ataque (21) se
extiende desde la superficie (23) de forma roma y hacia abajo hasta la parte de proa inferior (10).

5. Cuerpo de proa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la parte de proa superior (30)
comprende angulos de ensanchamiento reducidos y una parte de saliente comparativamente estrecha (32),
mediante lo cual se reduce la resistencia a las olas afiadida en olas mas grandes.

6. Cuerpo de proa segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la parte de proa superior (30) se
extiende mas alla de la parte de proa inferior (10) en la direccion x de avance.

7. Cuerpo de proa segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la parte de proa inferior (10) se
extiende mas alla de la parte de proa superior (13) en la direccion x de avance.

8. Cuerpo de proa segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la parte de proa inferior
comprende una parte de proa en forma de bulbo (10).
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Fig.1.

~-=—-Debida a la reflexion en la proa

| 1
I !
—e— Debida al movimiento del buque /4 |
Aumento de resistencia total : :
|
: : |
I I |
| | |
| |
I |
——— | |
Q?'\ | I
| | |
! - : |
- I
} T-_""—""""—“_#—='
0 0.5 1 1.5




ES 2406 162 T3

Fig.3.
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Fig.4A.
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Fig.6A. Fig.6B.
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Fig.10.
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