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DESCRIPCION

Embarcacién que comprende un plano de popa orientado para proporcionar un componente dirigido hacia adelante
de fuerza de elevacion

Campo de la invencidn

La presente invencion se refiere a una embarcaciéon que comprende un plano de popa, como una embarcacion a
vela o una embarcacion a motor.

Antecedentes de la invencion

Tal embarcacién se conoce por la técnica anterior, es decir, una embarcacion que tiene un plano de popa para influir
en la condicién de asiento de la embarcacion. Esto es especialmente importante en rangos de mayor velocidad.

Una desventaja de la embarcacion conocida es que el plano de popa se suma a la resistencia total de la
embarcacion o al menos no desarrolla una fuerza de propulsion dirigida hacia adelante.

Es un objeto de la presente invencidn es proporcionar una embarcacion con un plano de popa, en el que el plano de
popa desarrolla una fuerza de propulsion dirigida hacia adelante.

Sumario de la invencién

A esto, la embarcacioén para el funcionamiento en un cuerpo de agua de acuerdo con la invencién comprende:

un casco no plano que tiene una linea de flotacién y una direccion longitudinal con una porciéon delantera, una
porcién trasera y una porcion central, estando configurado el casco para tener la porciéon trasera con un
desplazamiento de agua mas pequefio en relacion con un desplazamiento de agua en la porcién central; y

un plano de popa fijado a la porcion del casco de popa con uno o mas miembros de conexion, y debajo del plano
del agua, y separado del casco, el plano de popa tiene un vano, una cuerda y un borde delantero y un borde
posterior con relacién a una direccién hacia adelante,

en el que el borde anterior del plano de popa esta alineado con la horizontal o inclinado en un angulo hacia arriba
o hacia abajo con respecto a la horizontal,

en donde el plano de popa tiene una cuerda y un perfil en seccién transversal longitudinal, con una configuracion
para proporcionar una fuerza de elevacion, el angulo de inclinacién de la cuerda del plano de popa se mide con
respecto a la horizontal,

y en el que el plano de popa esta orientado para proporcionar un componente continuo, dirigido hacia delante, de
la fuerza de elevacion.

El angulo antes mencionado (a) se encuentra preferentemente en el intervalo de -15° a 5°, mas preferentemente es
de alrededor de -1, 0 0 1°.

Cabe senalar que el documento EP 0.290.170 A2 da a conocer una embarcacion planeadora, en el que los
mecanismos hidrodinamicos diferenciales estan en juego, en comparacién con una embarcacion no planeadora
como se describe en la presente solicitud de patente. El casco de la embarcacion descrito en el documento EP
0.290.170 A2 se levanta del agua por medio de los planos, a diferencia del objeto descrito en la presente solicitud de
patente, en donde el casco permanece sumergido. Por lo tanto, el solicitante considera que el documento EP
0.290.170 A2 tiene poca relevancia para la presente invencion.

Las embarcaciones que comprende un casco no planeador y un plano de popa orientado para proporcionar un
componente continuo, dirigido hacia delante de la fuerza de elevacion se conocen ademas a partir de los
documentos US 2007/017428 A1 y WO 2004/020276 A1 en nombre del presente solicitante.

El documento US 2002/0040673 A1 describe una embarcacion que tiene un plano dispuesto en una posicion
relativamente lejana y "profunda” con respecto al casco, fuera de la esfera de influencia del casco. Eso requiere que
el plano tenga una curvatura o esté orientado con el borde delantero hacia arriba, con respecto al borde posterior,
para desarrollar la elevacion. Entonces no se desarrolla ninguna fuerza dirigida hacia adelante.

El documento JP 11180379 describe una embarcacién en el que los planos estan dispuestos por encima de la linea
de flotacion cuando la embarcacion esta estacionaria, en lugar de por debajo de la linea de flotacion. El plano
descrito en el documento JP 11180379 esta configurado para guiar el flujo alrededor del casco de tal manera que el
segundo plano puede desarrollar una fuerza de elevacion que tiene un componente de fuerza ascendente.

Una forma de realizacién se refiere a una embarcacion, en el que el plano de popa esta conectada a la porcién del
casco de popa por medio de un par de miembros de conexion, el plano de popa en la direccidon de la envergadura
siendo simétrica con respecto a un plano de simetria vertical, en el que cada uno de los miembros de conexion se
conectan al plano de popa en una region de unién a una distancia en sentido de las agujas del reloj desde el plano
del espejo de 25 a 50 %, preferentemente de 30 a 50 %, mas preferentemente de 40 a 50 % del espacio del plano
de popa. Al colocar los miembros de conexién en una posicion mas hacia afuera, el inventor ha encontrado que el
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flujo sobre el plano de popa en si mismo, en particular el flujo sobre el plano superior del plano de popa puede ser
influenciado positivamente, especialmente la parte del plano de popa que se extiende entre los miembros de
conexion. Ademas, desde el punto de vista de la construccion, la colocacién de los miembros de conexién en una
posicion mas externa reduce la probabilidad de aleteo que puede ocurrir en las puntas del plano de popa cuando alli
se producen condiciones de flujo inestables.

Una forma de realizacién se refiere a una embarcacion, en el que los miembros de conexién estan ubicados en los
extremos del plano, en las puntas del plano. La influencia positiva del mismo en el plano de popa que se extiende
entre los miembros de conexiéon es mas frecuente cuando los miembros de conexion se conectan a las puntas del
plano, es decir, a las posiciones mas externas del plano de popa.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que los elementos de conexién tienen un angulo de
barrido de borde anterior, en vista en alzado, de 0 a 40°, preferentemente 20 a 40°, mas preferentemente 30 a 40°,
con respecto a la vertical. El inventor ha encontrado en experimentos que los angulos de barrido indicados reducen
considerablemente la resistencia causada por los propios miembros de conexion. En la practica, un menor barrido
del borde anterior parece aumentar el arrastre y hacer que la capa limite alrededor de la parte de conexion del plano
se desprenda mas rapidamente. Mas barrido del borde anterior hace que sea relativamente dificil proporcionar la
resistencia estructural necesaria a los miembros de conexidon. Se debe tener en cuenta que el angulo de barrido del
borde anterior aumentara, tanto como en 20°, en caso de que el miembro de conexion respectivo esté afilado.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que los elementos de conexién comprenden cada uno
una forma redondeada en un plano vertical transversal, tal como para proporcionar una transicion gradual del plano
a la vertical en la region de unién. El inventor ha encontrado en experimentos que el arrastre causado por la
disposicion combinada del plano de popa y los miembros de conexion se reduce por la forma redondeada. Al mismo
tiempo, el plano de popa en la practica parece beneficiarse de un efecto de desbordamiento causado por la
elevacion generada por los miembros de conexion (incluso pequefias cantidades) que amplifican el componente
dirigido hacia la proa de la elevacion del plano de popa. Preferentemente, la regiéon de unién redondeada se
conforma por medio de un proceso de fresado o comprende un cuerpo fresado, ya que la deformacién puede ser
significativa en la region redondeada (debido a la ocurrencia de un cambio significativo en el angulo de ajuste de
ataque del miembro de conexién desde un parte vertical del miembro de conexién a otra parte del mismo o el plano
de popa) y dado que otras técnicas de fabricacion resultan ser muy tediosas, inexactas o muy caras a este respecto.
Ademas, en la region de la unién, el borde posterior del plano de popa también se puede redondear (cuando se ve
en la vista en planta).

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en la que la forma redondeada en la region de union tiene
un radio de curvatura interior maximo de 1 veces la longitud de cuerda del plano de popa, y un radio de curvatura
interior minimo de 0,5 veces la longitud de la cuerda del plano de popa. El inventor ha encontrado que este
dimensionamiento de la forma redondeada proporciona resultados 6ptimos en relaciéon con la reduccién de arrastre.
Los radios de curvatura mas grandes disminuirian la generacion de la fuerza de elevacion optima por el plano de
popa, mientras que los radios mas pequefios reducirian el efecto de desbordamiento de la elevacién mencionado
anteriormente, o peor, aumentarian el arrastre de la disposicion combinada del miembro de conexién - plano de

popa.

Tabla 1

Descripcion del caso Vs Rv Rp R Rt Subir Recortar Sw
(dyn)

Unidades nudos kN kN kN kN m grado m?

Casco desnudo 16,0 34,789 88,123 122,909 126,74 -0,245 -0,026 552

Casco desnudo con forma de U 16,0 36,071 59,539 95,61 99,412 -0,213 0,568 547

veleta de casco separada

Casco desnudo con configuracion de 16,0 35,97 62,411 98,381 102,179 -0,213 0,56 547

veleta de casco convencional

Casco desnudo con veleta en forma 16,0 35,957 60,304 96,262 100,065 -0,216 0,531 548

de U, cuerda mas pequeia
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(continuacion)

Descripcion del caso Vs Rv Rp R Rt Subir Recortar Sw
(dyn)
Casco desnudo con veleta de casco 16,0 35,767 61,068 96,835 100,637 -0,208 0,567 548

convencional

Casco desnudo con veleta de casco 16,0 36,061 62,289 98,35 102,152 -0,21 0,563 548
convencional y puntales

Casco desnudo con veleta 16,0 36,102 62,345 98,447 102,245 -0,212 0,564 547
convencional y gondola

La tabla 1 muestra la resistencia total Rt del casco para varias configuraciones, como se obtiene de los
experimentos con CFD. La realizacién mencionada anteriormente con la forma redondeada en la regién de la union
se indica como 'Casco desnudo con forma de U de veleta de casco separada'. Puede verse claramente que Rt,
sorprendentemente, es significativamente mas baja que la configuracién con un casco desnudo, o incluso las
configuraciones de la técnica anterior con una 'veleta de casco' convencional, como se describe en los documentos
US 2007/017428 A1 y WO 2004/020276 A1. Como se indico anteriormente, el Solicitante sostiene que un efecto de
desbordamiento causado por el levantamiento generado por los miembros de conexién puede estar presente
amplificando el componente dirigido hacia adelante del levantamiento del plano de popa. El hecho de tener una
forma redondeada en la regién de la unién no se insinda en los documentos US 2007/017428 A1 o WO 2004/020276
A1, ni se reconoce en estas publicaciones que aun mas, se pueden obtener reducciones significativas de la
resistencia mediante el uso de las formas redondeadas descritas anteriormente, y mucho menos utilizando los radios
de curva indicados.

Una forma de realizacién se refiere a una embarcacion, en el que un angulo de barrido, en vista en planta, de (el
borde delantero de) el plano de popa es de 15 a 25°, mas preferentemente 5 a 15°, aun mas preferentemente de 0 a
5°. Especialmente a velocidades mas altas, un angulo de barrido moderado en la practica reduce la resistencia. Sin
embargo, el inventor ha encontrado que cuando el plano de popa se coloca relativamente cerca de la popa / a popa
de la embarcacion o en una posicion donde el desplazamiento del casco disminuye relativamente rapidamente hacia
la popa de la embarcacion, un angulo de barrido cada vez mas pequefio o incluso un el angulo de barrido
ligeramente avanzado puede ser beneficioso.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en la que al menos la mitad de la cuerda del plano de popa
esta detras de una linea vertical a través de la ubicacion donde la porcion de popa del casco sale del agua. A través
de experimentos, el inventor ha encontrado que la onda de popa contiene suficiente energia de flujo y las
condiciones de flujo requeridas para generar un componente util de elevacion dirigida hacia adelante.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que los miembros de conexién poseen una seccion
forma aerodinamica con respecto a la direccion de avance con una longitud de cuerda de 0,8 a 1,2 veces la longitud
de la cuerda del plano de popa. Las longitudes de cuerda mas grandes causan un mayor arrastre, mientras que las
longitudes de cuerda mas pequefias a menudo no son posibles desde un punto de vista de fuerza. Preferentemente,
cuando se ve en una vista en alzado, el borde anterior del miembro de conexién cruza el plano de popa en una
ubicacion posterior al borde anterior del plano de popa, hasta en un 20 a 40 %, mas preferentemente en un 30 a 40
%, de la longitud de cuerda del plano de popa.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que la longitud de cuerda de los elementos de
conexion se estrechan a partir de una primera longitud de la cuerda en una unién con el casco a una segunda
longitud de cuerda relativamente mas pequefia en la uniéon con el plano de popa, siendo la relacion de
estrechamiento 0,5 a 0,9, preferentemente de 0,5 a 0,7, mas preferentemente alrededor de 0,5. El arrastre de
interferencia causado por el flujo cruzado de los miembros de conexién en la regién de unién es relativamente
minimo para estos valores, en particular a velocidades mas altas.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que la longitud de cuerda del plano de popa se
estrecha desde una primera longitud de la cuerda en el plano de simetria a una longitud de segunda cuerda
relativamente mas pequefia en una punta de plano, siendo la relacién de conicidad de 0,5 a 1,0, preferentemente 0,7
a 0,9, mas preferentemente alrededor de 0,8. Las relaciones conicas anteriores conducen a valores de relacién de
elevacion a arrastre relativamente altos.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en la que, durante el uso, en la direccion longitudinal de la
porcién central del casco muestra una region de transicion de presion, en la que la fuerza de presion sobre los
cambios de casco de aumento de arrastre hacia adelante de esta region, a la reduccion de la friccion detras de esta
region, en donde un plano de proa se coloca delante de esta region de transicion de presion. El inventor descubrio
durante una extensa experimentacion que ocurre un fendmeno denominado (por ahora) 'reflexion de presion', es
decir, la baja presion en el lado superior del plano de proa continta en el casco superior. Para ello, el plano de proa
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esta dispuesta preferentemente a una distancia no mayor que una longitud de cuerda del casco en la posicion
respectiva del casco. De los experimentos mencionados anteriormente, parece que este fendmeno conduce a un
menor arrastre del casco si el plano de proa esta dispuesto en una posicién donde el casco se beneficia de una
presién baja (hacia delante de la region de transicion de presion) y a una mayor resistencia del casco si el plano de
proa esta dispuesto en una posicion donde el casco se beneficia de una alta presion (después de la region de
transicion de presion). Por lo tanto, el plano de proa debe colocarse hacia delante de esta region de transicion de
presion. Por el mismo motivo, el plano de popa debe colocarse detras de la region de transicion de presion y
preferentemente al menos parcialmente detras de la parte sumergida del casco para evitar el aumento del arrastre
causado por la reflexion de la presion. Se debe tener en cuenta que la "region de transicion de presion" se refiere a
la region donde la componente horizontal de la fuerza de presion en el casco cambia de signo: de ser una fuerza
que se opone al movimiento hacia adelante de esta region, a una fuerza que asiste al movimiento hacia delante de
esta region, y no a la transicion del flujo alrededor del casco del flujo laminar al flujo turbulento o similar, como
entenderan los expertos.

El plano de proa se utiliza ventajosamente para llevar el ajuste longitudinal de la embarcacion de vuelta a una
orientacion horizontal a velocidades mas altas de la embarcaciéon cuando el plano de popa desarrolla valores altos
de elevacion. El experto en la materia debe ser consciente de que el plano de proa no esta destinado a ser utilizado
para obtener una embarcacion de hidroplano en el que se utilicen planos de proa y de popa para elevar el casco
sobre el agua a altas velocidades, como la embarcacion de planeador descrita en el documento EP 0.290.170. A2.
Ademas, las caracteristicas anteriores no se conocen ni se insintian en el documento US 2007/017428 A1. También
se debe tener en cuenta que la embarcacion y el plano descritos en el documento "El efecto de un plano fijo en la
propulsion y los movimientos de la embarcacion” por Eirik Bockmann y Sverre Steen y tal como se presento en el
"Tercer Simposio Internacional sobre Propulsores Marinos" en mayo de 2013, en Launceston, Tasmania, Australia,
no tienen relacion con la invencion. Esta publicacion describe un plano relativamente grande debajo del casco, que
requiere un angulo de incidencia en constante cambio para generar un componente de empuje hacia adelante de la
fuerza de elevacion. En la fecha de presentacion de la presente solicitud de patente, las embarcaciones con un
plano de este tipo se venden comercialmente como "ave acuatica", "aerodeslizador", "bicicleta acuatica" y similares.
El solicitante afirma que tal embarcacién solo se puede usar cuando se crea un angulo de incidencia en constante
cambio, a proposito, como obligatorio en estados de aguas tranquilas, o cuando la embarcacion se encuentra en un
cuerpo de agua con mucha actividad de olas. En la parte introductoria del documento mencionado anteriormente,
Bockmann admite que su trabajo se centra simplemente en la utilizacion de la energia de las olas para propdsitos de
propulsion, en oposicion al disefio del solicitante, en el que la propulsion se genera de forma independiente, por
ejemplo, en una unidad de propulsion, en particular el motor de la embarcacion. Ademas, el disefio del solicitante
requiere que los planos operen sustancialmente en un angulo de incidencia constante.

Preferentemente, los planos de proa y de popa (y en particular el plano de proa) estan configurados para mantener
al menos 30 % a 90 %, mas preferentemente 50 % a 70 %, del volumen sumergido de la embarcacion por debajo de
la linea de flotacién. El inventor ha descubierto a partir de experimentos que estos valores de desplazamiento
permiten el desarrollo de un componente mayor (dirigido hacia adelante) de la fuerza de sustentacion por parte del
plano de popa, sin que la embarcacion adopte una condicion de borde de inclinacién hacia abajo. La estabilidad
longitudinal de la embarcacion tampoco se ve comprometida. En este caso, el plano de proa también puede utilizar
el fenémeno de 'reflexion de presion’ para disminuir el arrastre de la porcién de proa del casco.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que el plano de proa en la direccion de la envergadura
es simétrico con respecto al plano de simetria vertical, en el que el plano de proa tiene un angulo diedro, de tal
manera que la distancia del plano del casco permanece sustancialmente igual a lo largo del tramo del plano. El
inventor ha descubierto que al hacerlo se aprovecha de manera éptima el fenédmeno de "reflexiéon de presion”.

Una forma de realizacién se refiere a una embarcacion, en el que el angulo diedro es de 5 a 50°, preferentemente 10
a 30°, mas preferentemente alrededor de 20°, dependiendo de la forma local del casco de la embarcacion. Se
encontré que estos valores optimizan el fenédmeno de 'reflexion de presién', sin comprometer la estabilidad
transversal de la embarcacion.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que una relacién de aspecto del plano de proa es de al
menos 4,0, preferentemente en exceso de 5,0. El inventor ha descubierto que, de lo contrario, el arrastre inducido
del plano de proa puede ser demasiado alto.

Una forma de realizacién se refiere a una embarcacioén, en el que una relacion de aspecto del plano de popa es de
aproximadamente 4,0 a 7,0, preferentemente en exceso de 5,0. Se encontrdé que, para relaciones de aspecto mas
bajas, el plano de popa comienza a sufrir un arrastre inducido relativamente alto.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que el tramo de tanto el plano de proa y hacia atras es
como maximo 90 % de la anchura del casco de una embarcacioén en la posicion longitudinal del plano respectivo. En
la practica, un tramo de plano superior resulta poco practico.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en el que el plano de proa esta inclinado en un angulo de
inclinacion (@) con el borde delantero hacia arriba 0 a 10° con respecto a la horizontal. En estos angulos de
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inclinacion, la generacion de elevacion de plano de proa util parece ser 6ptima.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en la que los elementos de conexion comprenden un plano
con una cuerda, y un borde anterior y un borde de salida con respecto a una direccion de avance,

en donde el plano de miembro de conexion tiene una cuerda y un perfil en seccién transversal longitudinal, con una
configuracion para proporcionar una fuerza de elevacion,

y en el que el plano de miembro de conexion esta orientado para proporcionar un componente continuo, lateral y
dirigido hacia delante de la fuerza de elevacion para amplificar la componente dirigida hacia adelante de la elevacion
generada por el plano de popa.

El inventor ha descubierto que al dar al miembro de conexién una configuracion para proporcionar un componente
dirigido hacia adelante de la fuerza de elevacion, por ejemplo, girando el (cuerda de la) plano de conexion del
miembro hacia el interior o hacia el exterior (dependiendo de la direccion de flujo local) o por ejemplo, al dar la
curvatura del plano del miembro de conexién, el plano del miembro de conexién comienza a contribuir a la
generacion de elevacion dirigida hacia adelante de la disposicion del plano principal / miembro de conexion. El
inventor atribuye esto debido a que el flujo debajo de la porcion trasera de la embarcacion se dirige ligeramente
hacia el interior y debido al flujo debajo de la porcién delantera de la embarcacion se dirige ligeramente hacia el
exterior. Sin embargo, la proteccion conferida por el conjunto de reivindicaciones adjuntas no depende de la validez
de esta teoria.

Una forma de realizacion se refiere a una embarcacion, en la que un angulo entre la cuerda del plano de elemento
de conexion, y el plano de simetria vertical es entre 0 a 10°, tal como alrededor de 5° en el caso del plano de popa, y
entre 0 a -10°, tal como alrededor de -5°, en el caso del plano de proa. Estos valores demuestran ser 6ptimos para
beneficiarse del flujo dirigido hacia el interior y hacia el exterior por debajo de la parte posterior y posterior de la
embarcacion, respectivamente, en la punta del plano, de modo que un componente significativo del elevador dirigido
hacia los lados y hacia el frente se crea una fuerza que aumenta el componente dirigido hacia adelante del
levantamiento generado por el plano principal. A partir de los experimentos, se encontré que se puede obtener un
componente adicional dirigido hacia adelante de la fuerza de sustentacion del 5 al 10%, en relacién con el
componente dirigido hacia adelante del levantamiento en el plano de popa y delantero solo con miembros de
conexion de disefio / de orientacion convencionales.

En una realizaciéon, los miembros de conexiéon estan cada uno conectado al plano de popa por medio de una
gondola, preferentemente en un punto de conexion a una distancia respecto a la envergadura desde el plano de
simetria de 30 a 40 % de la extension del plano de popa. La géndola tiene una forma tal que, cuando se ve en la
direccion del flujo, se proporciona un cambio suave en el area de la seccion transversal de la disposicion del plano
de popa / miembros de conexion / géndola combinada (segun lo encontrado por el flujo). Para este fin, una porcion
delantera de la gondola puede tener una forma coénica o redondeada. Preferentemente, la géndola tiene una forma
de bala. El inventor ha descubierto que, en particular cuando los miembros de conexion tienen un barrido del borde
anterior, es importante que la porcion delantera de la géndola sobresalga hacia adelante con respecto al borde
anterior del plano de popa (y el borde anterior del miembro de conexion respectiva) en el punto de conexiéon para
obtener un aumento gradual en el area de la seccidn transversal. Al proporcionar el punto de conexion en un 30 a 40
% del alcance del plano de popa, se logra un equilibrio 6ptimo entre los requisitos estructurales, por un lado, y las
consideraciones hidrodinamicas (arrastre), por otro lado.

Una forma de realizaciéon se refiere a una embarcacién, en el que el plano de proa esta conectado a la porcion
central o delantera del casco delante de la region de transicion presion por medio de uno o mas, tales como un par,
de elementos de conexion, los elementos de conexion siendo definidos con respecto al plano de proa y la porcion de
casco de proa, mutatis mutandis, por medio de las caracteristicas relacionadas con el miembro de conexion tal como
se describe con respecto al plano de popa en la porcién de popa de la embarcacion.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de una embarcaciéon de acuerdo con la invencién se describiran a modo de ejemplo no limitativo
en detalle con referencia a los dibujos que se acompafan. En los dibujos:

La figura 1 muestra una vista en alzado esquematica de una primera realizacion ejemplar de una embarcacion de
acuerdo con la invencion;

La figura 2 muestra una vista en planta esquematica de la primera realizacion ejemplar de la embarcacion de la
figura 1;

La figura 3 muestra una vista trasera de una primera realizacién ejemplar de la embarcacion de la figura 1y 2;

La figura 4 muestra una vista detallada en alzado del plano de popa de la primera realizacién ejemplar de las
figuras 1y 2.

La figura 5 muestra una vista frontal del plano de proa de una segunda realizacién ejemplar de la embarcacion;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2711 853 T3

La figura 6 muestra una vista en planta detallada del miembro de conexion de una tercera realizacion ejemplar de
la embarcacion;

La figura 7 muestra una vista inferior esquematica de una cuarta forma de realizacion ejemplar de la
embarcacion; y

La figura 8 muestra una vista en perspectiva detallada de otra realizacion ejemplar del plano de popa de la figura
4.

Descripcion detallada de la invenciéon

Las figuras 1 - 3 muestran, respectivamente, una vista esquematica en alzado vista en planta y vista posterior de
una primera realizacion ejemplar de una embarcacion 1 segun la invencion.

Se muestra una embarcacion 1 para operar en un cuerpo 2 de agua que comprende un casco 3 de no planeo, tal
como una embarcacion de vela o de una embarcacion motorizada. Una linea 4 de flotacion se muestra como la
delimitacion entre el cuerpo 2 de agua y el aire de arriba. Una direccion longitudinal esta indicada por el numero de
referencia 5. El casco 3 puede comprender una porcion 6 delantera, una porcion 8 de popa y una porcion 7 central.
El casco 3 esta configurado para tener la porcion 8 de popa con un desplazamiento de agua mas pequefio en
relacion con un desplazamiento de agua en la porcion 7 central. Un plano 9 de popa se fija a la porcion 8 de casco
de popa, situado debajo del plano del agua, y espaciado del casco 3. El plano 9 de popa tiene un tramo (ba, ver
figura 2), una cuerda (ca) y un borde 10 delantero y un borde 11 trasero con relaciéon a una direccion 12 hacia
adelante (ver figuras 2 y 3). El borde 10 delantero del plano 9 de popa esta inclinado en un angulo descendente a
con respecto a la horizontal (ver figura 4). El plano 9 de popa tiene una cuerda y un perfil en vista en alzado, con una
configuracion para proporcionar una fuerza de elevacion La, y el angulo de inclinaciéon de la cuerda del plano de
popa se mide con respecto a la horizontal. En este caso, el plano 9 de popa esta orientado para proporcionar un
componente continuo, ascendente y dirigido hacia adelante de la fuerza de elevacion, La12.

La longitud de la cuerda (ca) del plano 9 de popa puede estrecharse desde una primera longitud de la cuerda en un
plano 14 de simetria vertical a una longitud relativamente mas pequefio segunda cuerda en una punta 15 de plano
(véase la figura 2), la relacion de conicidad de 0,5 a 1,0, preferentemente 0,7 a 0,9, mas preferentemente alrededor
de 0,8.

Como se indica en la figura 1, en la direccién 12 longitudinal de la porcién 7 central de casco comprende una region
18 de transicion de presion, en el que la fuerza de presion sobre el casco 3 cambia a partir del aumento de arrastre
hacia adelante de esta regioén, a la disminucién de la friccion de popa de esta regién. Un plano 19 de proa se debe
colocar delante de la regién 18 de transicion de presion. De manera analoga, el plano 9 de popa debe colocarse
detras de la region 18 de transicion de presion, preferentemente al menos parcialmente detras de donde termina la
parte sumergida del casco.

Preferentemente, los planos 9, 19 de proa y popa estan configurados para desarrollar ascensor para mantener al
menos 30 a 60 % del volumen sumergido de la embarcacién 1, cuando esta parado, por debajo de la linea 4 de
flotacién, ya que el inventor no pretende levantar el casco 1 completamente del agua.

Un angulo de inclinacion ¢ del plano 19 de proa, como se indica en la figura 1, puede ser de 0 a 10° con respecto a
la horizontal. Como se muestra en la figura 2, un angulo de barrido del borde anterior y del plano 9 de popa con
respecto al plano 14 de espejo puede ser de -15 a 25°, mas preferentemente de -5 a 15° incluso mas
preferentemente de 0 a 5°.

La figura 3 muestra una vista posterior de la primera realizacion ejemplar de la embarcacion de las figuras 1y 2. El
plano 9 de popa esta conectado a la porcién 8 de casco de popa por medio de un par de miembros 13 de conexion.
El plano 9 de popa es simétrico con respecto a un plano 14 de espejo vertical en sentido transversal. Cada uno de
los miembros 13 de conexién se conecta al plano 9 de popa a una distancia en sentido de las agujas del reloj D1
desde el plano 14 de espejo siendo 25 a 50 %, preferentemente de 30 a 50 %, mas preferentemente de 40 a 50 %
del tramo (ba) del plano 9 de popa. Mas preferentemente, los miembros 13 de conexion del plano 9 de popa estan
conectados a las puntas 15 de plano, al 50 % del tramo (ba) del plano 14 de espejo.

Como se muestra en la figura 3, los miembros 13 de conexién cada uno se conectan a la punta 15 de plano en una
region 16 de union. La region 16 de unién puede tener una forma redondeada en un plano transversal vertical para
proporcionar una transicion suave entre cada miembro 13 de conexion y el plano 9 de popa. La forma redondeada
en la region de la unién tiene preferentemente un radio de curva interior maximo Ri de 1 vez la longitud de la cuerda
(ca) del plano 9 de popa, y un radio de curva interior minimo de 0,5 veces la longitud de la cuerda (ca) del plano 9 de
popa. Ademas, cuando se ve en una vista en planta, el borde 11 posterior del plano de popa puede estar
redondeado en la region 16 de union.

La figura 4 muestra una vista detallada en alzado del plano 9 de popa de la primera realizacién ejemplar de la figura
1y 2. Como se muestra, los miembros 13 de conexidon pueden tener un angulo de barrido del borde delantero 3 de 0
a 40°, preferentemente de 20 a 40°, mas preferentemente de 30° a 40° con respecto a la vertical. Analogamente, el
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borde de salida de los miembros 13 de conexidon también puede estar provisto de un angulo de barrido,
preferentemente con un angulo de barrido mas pequefio que en el borde delantero. En caso de estrechamiento, 3
puede aumentar en 20°, como de 20 a 60°.

La longitud de la cuerda (cc) de los miembros 13 de conexion puede estrecharse desde una primera longitud de la
cuerda en la intersecciéon con el casco de los miembros 13 de conexioén en la porcién 8 del casco de popa a una
longitud relativamente pequefia segunda cuerda en una posicion donde los miembros 13 de conexion se conectan al
plano 9 de popa, con una relaciéon cénica de 0,5 a 0,9, preferentemente de 0,5 a 0,7, mas preferentemente de
alrededor de 0,5.

Como se ha indicado, la figura 5 muestra una vista frontal del plano 19 de proa de un segundo ejemplo de
realizacion de la embarcacion 1. El plano 19 de proa en sentido de las agujas del reloj es simétrica con respecto al
plano 14 de espejo vertical. El plano 19 de proa tiene preferentemente un angulo diedro J, es decir, un angulo hacia
arriba con respecto al plano horizontal. La distancia D2 desde el casco 3 en una posicién en el plano 14 de espejo y
el angulo diedro ¢ deben elegirse de manera que en la direccion a lo largo del plano 19 de proa se mantenga una
distancia sustancialmente constante D3 desde el casco 3. El angulo diedro puede ser de 5 a 50°, preferentemente
de 10 a 30°, mas preferentemente alrededor de 20°. Una relacion de aspecto del plano 19 de proa puede ser al
menos 5,0, mientras que una relacién de aspecto del plano 9 de popa puede ser aproximadamente 4,0 - 7,0, tal
como aproximadamente 5,0. El tramo (bf) del plano 19 de proa es preferentemente como maximo el 90 % del ancho
del casco de una embarcacion en una posicion longitudinal del plano 19 de proa.

La figura 6 muestra una vista en planta detallada del miembro 13 de conexién de una tercera realizacion ejemplar de
la embarcacion 1. Los miembros 13 de conexién en su interior tienen un plano 17 de miembro de conexién con una
cuerda (cc), un borde 20 delantero y un borde 21 trasero con relacion a la direccion 12 hacia la proa. El plano 17 de
miembro de conexién tiene una cuerda (cc) y un perfil, con una configuracion para proporcionar una fuerza de
elevacion (Lc). Mas especificamente, el plano 17 de miembro de conexion esta orientada para proporcionar un
componente continuo, lateral y dirigido hacia adelante de la fuerza de elevacion Lc12 para amplificar la componente
de elevacion hacia adelante La12 generada por el plano 9 de popa. Los miembros 13 de conexion pueden tener
cada uno un plano 17 de miembro de conexién que tiene un perfil aerodinamico con respecto a la direccion hacia
adelante 5 con una cuerda que tiene una longitud de cuerda de 0,8 a 1,2 veces la longitud de la cuerda del plano de
popa. Para ello, un angulo g entre la cuerda (cc) del plano 17 de miembro de conexiéon y el plano del espejo vertical
puede ser de alrededor de 0 a 10°, tal como alrededor de 5°.

Aunque no se muestra explicitamente en las figuras, el plano 19 de proa puede estar conectado a la porcién central
o el avance del casco delante de la region 18 de transicion de presién por medio de un Unico o un par de miembros
de conexién de proa. Los miembros de conexion de proa pueden definirse con respecto al plano 19 de proay / o la
porcién 7, 6 central o delantera y / o el plano 14 de espejo vertical, y / o la vertical / horizontal, mutatis mutandis, por
medio de conectando caracteristicas relacionadas con los miembros como se describe con respecto al plano 9 de

popa.

La figura 7 muestra una vista esquematica desde abajo de una cuarta realizaciéon ejemplar de la embarcacion 1.
Como se muestra, al menos la mitad de la cuerda del plano 9 de popa puede estar detras de una linea vertical a
través del lugar donde la porcion 8 de popa del casco abandona el agua. Esto también es valido para las
realizaciones descritas en las figuras 1 a 6. Como se muestra, los miembros 13 de conexidon pueden estar formados
como estabilizadores 23, separados sustancialmente de un casco 24 central. Sin embargo, el casco 24 central y los
dos estabilizadores 23 estan conectados rigidamente por encima de la linea de flotacion, por ejemplo, formando un
solo casco. Los estabilizadores 23 deben estar separados a una distancia sustancial en el sentido de las agujas del
reloj D1 desde el plano 14 de espejo vertical. La distancia en sentido de las agujas D1 en su interior es
sustancialmente mayor que la mitad del ancho del casco de la parte de popa / popa 8, como 1,5 a 2,5 veces, por
ejemplo, 2 veces. Se puede disponer un puntal 22 adicional en la posicion del plano 14 de espejo vertical para
conectar el plano 9 de popa al casco 24 central.

Hay que sefalar que, también con las otras realizaciones, un puntal adicional o, en general, se puede afiadir un
miembro adicional (intermedio) de unién (por ejemplo, en la posicién del plano de simetria vertical) para mejorar la
fuerza de la construccion, por ejemplo, en caso de que el plano de popa tenga un tramo relativamente grande.

La figura 8 muestra una vista en perspectiva detallada de otra realizacion ejemplar de la disposiciéon de la parte
posterior del plano / conexion de la figura 4. En la figura 8, los miembros 13 de conexién estan conectados cada uno
al plano 9 de popa por medio de una géndola 25, preferentemente en un punto de conexion a una distancia a lo
ancho desde el plano del espejo del 30 al 40 % del tramo del plano 9 de popa. La gondola 25 esta conformada de tal
manera que, cuando se ve en la direccion del flujo, se proporciona un cambio suave en el area de la seccion
transversal de la disposicion del plano de popa / miembros de conexiéon / gondola combinada (segun lo encontrado
por el flujo). Para este fin, una porcion delantera de la gondola 25 puede tener una forma cénica o redondeada.
Preferentemente, la géndola tiene una forma de bala. El inventor ha descubierto que, en particular cuando los
miembros 13 de conexion tienen un barrido del borde anterior, es importante que la porcion delantera de la gondola
25 sobresalga hacia delante con respecto al borde 10 delantero del plano 9 de popa (y el borde anterior). del
respectivo miembro de conexién) en el punto de conexién para obtener un aumento gradual en el area de la seccion



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2711 853 T3

transversal. Al proporcionar el punto de conexion en un 30 a 40 % del alcance del plano 9 de popa, se logra un
equilibrio 6ptimo entre los requisitos estructurales, por un lado, y las consideraciones hidrodinamicas (arrastre), por
otro lado.

Asi, la invencién ha sido descrita por referencia a las realizaciones descritas anteriormente. Se reconocera que estas
realizaciones son susceptibles de diversas modificaciones y formas alternativas bien conocidas por los expertos en
la técnica sin apartarse del espiritu y alcance de la invencidon. Por consiguiente, aunque se han descrito
realizaciones especificas, estos son solo ejemplos y no limitan el alcance de la invencion.

Lista de numeros de referencia

Embarcacion

Cuerpo de agua

Casco sin planeo

Linea del agua

Direccion longitudinal

Porcién delantera

Porcién central

Porciéon de popa

Plano de popa

10. Borde anterior del plano de popa

11. Borde posterior del plano de popa

12. Direccion hacia adelante

13. Miembro de conexién del plano de popa

14. Plano de espejo vertical

15. Punta de plano

16. Region de union del plano de popa / miembro de conexion
17. Superficie de miembro de conexiéon

18. Region de transicion de presion

19. Superficie delantera

20. Borde principal del plano de miembro de conexién
21. Borde posterior del plano de miembro de conexion
22. Miembro de conexién adicional / puntal

23. Balancin

24. Casco central

25. Gondola

©oN>O~WN =

La = fuerza de elevacién del plano de popa

La12 = fuerza de elevacion orientada hacia adelante del plano de popa

Lc = fuerza de elevacion del miembro de conexion

Lc12 = fuerza de elevacion orientada hacia delante del miembro de conexion
Ba = tramo del plano de popa

Bf = tramo del plano de proa

Ca = cuerda de plano de popa

Cc = cuerda de miembro de conexion

D1 = distancia en el sentido del recorrido desde el plano del espejo

D2 = distancia desde el casco en la posicion en el plano del espejo hasta el plano de proa
D3 = distancia del plano de proa al casco en direccioén a la izquierda

a = angulo de inclinacién del plano de popa

B = angulo de barrido del borde anterior del miembro de conexiéon

y = angulo de barrido del borde anterior del plano de popa

d = angulo diedro del plano de proa

@ = angulo de inclinacién del plano de proa

Y = angulo entre la cuerda del plano del miembro de conexion y el plano del espejo vertical
Ri = radio de curva interior
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REIVINDICACIONES
1. Embarcacion (1) para operar en un cuerpo de agua (2) que comprende:

un casco (3) no plano que tiene una linea (4) de flotacion y una direccion (5) longitudinal con una porcién (6) de
proa, una porcion (8) de popa y una porcion (7) central, estando el casco configurado para tener la porcion de
popa con un menor desplazamiento de agua en relacion con un desplazamiento de agua en la porcién central; y
un plano (9) de popa fijada a la porciéon de casco de popa con uno o mas miembros (13) de conexion, y debajo
del plano del agua, y separada del casco, el plano de popa tiene un tramo (ba), una cuerda (ca), y un borde (10)
delantero y un borde (11) trasero con relacion a una direccion (12) hacia la proa,

en el que el borde anterior del plano de popa esta alineado con la horizontal o inclinado en un angulo hacia arriba
o hacia abajo (a) con respecto a la horizontal,

en el que el plano de popa tiene una cuerda y un perfil en seccién transversal longitudinal, con una configuracion
para proporcionar una fuerza de elevacion (La), el angulo de inclinacion de la cuerda del plano de popa se mide
con respecto a la horizontal,

y en el que el plano de popa esta orientado para proporcionar un componente continuo, hacia arriba, dirigido
hacia adelante (La12), de la fuerza de elevacion (La),

en el que, durante el uso, en la direccion longitudinal, la porcién central del casco muestra una region (18) de
transicion de presion, en la que la fuerza de presion en el casco cambia de un arrastre creciente hacia la proa de
esta region, a un arrastre reducido de esta region, caracterizada porque

un plano (19) de proa se coloca delante de la region de transicion de presion y el plano de popa se coloca detras
de la region de transicion de presion, estando dispuesta el plano de proa a una distancia no mayor que una
longitud de cuerda del casco, por lo que la presion baja en el lado superior del plano de proa se continta en el
casco superior,

en la que los planos de popa y proa estan configurados para mantener al menos 50 % a 70 % del volumen
sumergido de la embarcacién, cuando esta estacionaria, por debajo de la linea de flotacién, el plano de proa
evita que la embarcacion adopte una condicion de inclinacién hacia abajo.

2. Embarcacion (1) segun la reivindicacion 1, en la que el plano de popa esta conectada a la porciéon de casco de
popa por medio de un par de miembros (13) de conexion, el plano de popa en sentido transversal es simétrica con
respecto a un plano (14) de espejo vertical, en la que cada uno de los miembros de conexion se conecta al plano de
popa en una region (16) de unién a una distancia en sentido transversal (D1) desde el plano del espejo de 25 a 50
%, preferentemente de 30 a 50 %, mas preferentemente de 40 a 50 % del tramo del plano de popa.

3. Embarcacion (1) segun la reivindicacion 2, en la que el plano de popa tiene puntas (15) de plano y cada uno de
los miembros de conexion esta situado en una punta de plano respectiva.

4. Embarcacion (1) segun la reivindicacion 3, en la que los miembros de conexion tienen un angulo de barrido del
borde delantero (B) de 0 a 40°, preferentemente de 20 a 40°, mas preferentemente de 30 a 40°, con respecto a la
vertical.

5. Embarcacion (1) segun la reivindicaciéon 3 o 4, cuando depende de la reivindicacion 3, en la que los miembros de
conexién comprenden cada uno una forma redondeada en un plano vertical transversal tal como para proporcionar
una transicion gradual desde el plano de popa a la vertical en la regién (16) de union.

6. Embarcacion (1) segun la reivindicacion 5, en la que la forma redondeada en la region de la unién tiene un radio
de curvatura interior maximo (Ri) de 1 veces la longitud de la cuerda del plano de popa, y un radio de curva interior
minimo de 0,5 veces la longitud de la cuerda del plano de popa.

7. Embarcacion (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en la que un angulo de barrido, en una vista
en planta, del borde delantero del plano de popa es de 15 a 25°, mas preferentemente de 5 a 15°, incluso mas
preferentemente de 0 a 5°.

8. Embarcacion (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que al menos la mitad de la cuerda
del plano de popa esta detras de una linea vertical a través de la ubicaciéon donde la porcién de popa del casco
abandona el agua.

9. Embarcacion (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en la que los miembros de conexién poseen
una forma (17) de seccion aerodinamica con respecto a la direccidon hacia adelante con una longitud de cuerda de
0,8 a 1,2 veces la longitud de la cuerda del plano de popa.

10. Embarcacion (1) segun la reivindicacion 9, en la que la longitud de la cuerda de los miembros de conexion se
estrecha desde la primera longitud de la cuerda en una unién con el casco hasta una longitud de la segunda cuerda
relativamente mas pequefia en la unién con el plano de popa, siendo la relacién de la conicidad de 0,5 a 0,9,
preferentemente 0,5 a 0,7, mas preferentemente alrededor de 0,5.

10
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11. Embarcacion (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 10, en la que la longitud de la cuerda del plano
de popa se estrecha desde la primera longitud de la cuerda en el plano del espejo hasta una longitud de la segunda
cuerda relativamente mas pequefa en la punta del plano, siendo la relacién de estrechamiento de 0,5. a 1,0,
preferentemente 0,7 a 0,9, mas preferentemente alrededor de 0,8.

12. Embarcacion (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el plano de proa en sentido
transversal es simétrico con respecto al plano vertical del espejo, en la que el plano de proa tiene un angulo diedro
(9), de tal manera que la distancia (D3) del plano del casco permanece sustancialmente igual a lo largo del tramo del
plano.

13. Embarcacion (1) segun la reivindicacion 12, en la que el angulo diedro es de 5 a 50°, preferentemente de 10 a
30°, mas preferentemente alrededor de 20°.

14. Embarcacién (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el plano de proa esta
inclinado en un angulo de inclinacion (¢) con el borde delantero hacia arriba de 0 a 10° con respecto a la horizontal.

15. Embarcacién (1) segun una cualquiera de las reivindicaciones 2-14, en la que los miembros de conexion
comprenden un plano (17) de miembro de conexion con una cuerda (cc) y un borde (20) anterior y un borde (21)
posterior con relaciéon a una direccion hacia adelante, en la que el plano de miembro de conexién tiene una cuerda y
un perfil en seccion transversal longitudinal, con una configuracion para proporcionar una fuerza de elevacion (Lc),

y en la que el plano de miembro de conexion esta orientado para proporcionar un componente continuo, lateral y
dirigido hacia adelante de la fuerza de elevacion (Lc12) para amplificar el componente dirigido hacia delante (La12)
generado por el plano de popa.

11
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