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TENDENCIAS NAVALES 

Formas no convencionales de casco 

Invisibilidad y supervivencia 

Modularidad 

Dotaciones reducidas 

Mayor capacidad de combate 

Mástil / Superestructura Integrada Empleo combinado de UXV y 
tripulados 

Bajo Consumo y Ecológicos  



EL DISEÑO DEL BUQUE DE GUERRA 



     I+D+i EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO 

Definición 
Estratégica 

Diseño de 
Concepto 

Diseño de 
Detalle 

Fabricación / 
Construcción 



I+D+i EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO 

80% 
20% 

IMPACTO DEL VALOR DEL I+D EN LA 
CONSTRUCCIÓN DE UNA FRAGATA TIPO 

Coste de Adquisición Inversión en I+D











WE WORK FOR YOUR FUTURE 

SAFETY, ECONOMY AND RELIABILITY 

Model testing and marine consulting since 1928 

www.cehipar.es 



CANAL DE EXPERIENCIAS 

99,95% 

0,05% 

VALOR DE LOS ENSAYOS  
EN EL COSTE DE LA CONSTRUCCIÓN 

Coste de Adquisición Coste de Ensayos





MONOCASCOS 



CANAL DE AGUAS TRANQUILAS 







PROPULSIÓN 





MONOCASCO - COLAS DE PATO 

           7% 







CANAL DE OLAS 



VIDEO 03 ENSAYOS FRAGATA CONTROL 
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ATLÁNTICO / MEDITERRÁNEO 
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MODULARIDAD 





TRIMARANES 

 ∆~ 5.000 t., +35 nudos 

 Distribuye el 90% en el casco central y 
el 10% entre los dos cascos laterales 



TRIMARANES 

 ASPECTOS DE INTERÉS: 

 Excelente Comportamiento en la Mar 

 Mayor Disponibilidad Operativa 

 Excelente Estabilidad de Rumbo 

 ASPECTOS RELEVANTES: 

 Estabilidad en Olas (“parametric rolling”) 

 Cargas de Diseño estructurales 

 Slamming en estructura de conexión de cascos laterales 

 Diámetro de Giro 

 Resistencia por Formación de Olas Reducida 





TRIMARANES 



TRIMARANES 

Disposición de los cascos 
laterales para ensayo 



TRIMARANES 

 ASPECTOS A CONSOLIDAR 



TRIMARANES 

VIDEO 05 Y 06 ENSAYOS 



TRIMARANES 

CARENAS MONOCASCO Y TRIMARAN: COMPARACIÓN DE POTENCIAS 
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VENTAJAS E INCONVENIENTES 

Velocidades superiores 

Mayor estabilidad transversal 

Mejor capacidad de giro 

Mayor resistencia al avance por superficie mojada mayor  

Gran sensibilidad a la variación de pesos debido a su baja área en la flotación 

Problemas estructurales derivados de la unión de los cascos 

Buen comportamiento en la mar, excepto con la mar de proa y amura 

Mayor área de cubierta por tonelada de desplazamiento 

 

CATAMARANES 





Comportamiento en la mar Resistencia al avance Estabilidad Estructura 

Sistema de olas 
que genera cada 

uno de los cuerpos 
Consecuencia del 
cambio de flujo 

alrededor del casco 

Posición cascos laterales: 

Fn<0,4   Sistema transversal. Cascos 

posición central 

Fn>0,4   Sistema divergente. Cascos 

retrasados 

Fn>0,5  Planeo. Interferencia casi 

despreciable 



Sistema de olas 
que genera cada 

uno de los cuerpos 
Consecuencia del 
cambio de flujo 

alrededor del casco 

Geometría de los cascos 

Separación transversal de los cascos 

Monocasco Buques de guerra – Formas en V      L/B=7,0 

Catamarán Formas esbeltas     L/B              9,0 <L/B<11,0 

Trimarán Formas esbeltas     L/B              9,0 <L/B<11,0 

Catamarán 0,3<Fn<0,5      Cascos + próximos          R   
    
0,5<Fn<0,8       varía poco con la posición de los cascos Trimarán 

Balance 

Cabeceo 

Osc. vertical 

Fn<0,2               Simétricas 
0,2<Fn<0,4       Asimétricas 
0,4<Fn<0,7       Redondas o codillo 
Fn>0,7              Simétricas o asimétricas  



CATAMARANES 



 Cálculos realizados para 3 configuraciones distintas:  

 Monocasco 

 9.0 m de separación  

 11.5 m de separación 

CATAMARANES 

 Resultados obtenidos: 

 Resultados Rava 

 Distribución de velocidades sobre la carena 

 Distribución de presiones sobre la carena 

 Perfil de la ola  

 Mapa de las olas generadas 



VIDEO 08 CATAMARANES 



VIDEO 08 CATAMARANES 



CATAMARANES - MATEMÁTICA 

Coeficiente R. total modelo sin apéndices 

Coeficiente R. total sin apéndices 

R. total sin apéndices y Potencia efectiva 



COMPARACIÓN RESISTENCIA AL AVANCE 

Carena 2827  





DISTRIBUCIÓN DE PRESIONES 

Froude – 0,5 – 24 nudos 

0 m 

 11,5 m 9 m 

Carena 2827  



Froude – 0,5 – 24 nudos 

0 m 

 11,5 m 

9 m 

Carena 2827  

PERFILES DE OLA 



Froude – 0,5 – 24 nudos 

0 m 

 11,5 m 9 m 

Carena 2827  

MAPA DE OLAS 



POTENCIA - VELOCIDAD 



DESVENTAJAS MONOCASCO CATAMARÁN TRIMARÁN 

-Mal comportamiento alta 
vel y bueno a bajas y 
medias 
-Menor estabilidad 
-Slamming 
-Poca área útil cubierta 
-Mejor comportamiento en 
la mar en mares de proa y 
amura 
-Más barato por estructura 
más sencilla 
 

-Pobre comportamiento a baja 
velocidad 
-Mayor peso estructural 
-PM no debe exceder del 10% del 
peso a plena carga  
-Fuertes cargas en la parte baja de la 
estructura de unión 
-Mucho cabeceo con mares de proa y 
amura 
-Menor resistencia a vel medias / 
altas 
-Buena estabilidad transversal 
-Gran área útil de cubierta 
-Buen momento de giro 
 

-Estructuras más caras con 
cargas complejas 
-A vel baja, peor 
comportamiento 
-Mínima resistencia a 
velocidades altas 
-Enorme zona de carga 
-Buena maniobrabilidad 
-Estabilidad intermedia entre 
monocasco y catamarán 
 
 

INCONVENIENTES / VENTAJAS 





 El artículo da recomendaciones sobre los valores de resistencia para un 

catamarán, en el rango de los buques estudiados.  

 Se enfatiza que a la hora de diseñar la geometría de un catamarán es 

preciso optimizar en primer lugar cada uno de los monocascos, donde las 

formas se valoran mediante la variación sistemática de los distintos 

parámetros que las gobiernan y el ensayo de modelos.  

 La optimizaciones en la curva de áreas y en la flotación de la carena 

manteniendo el desplazamiento original, se asocian a importantes 

reducciones en la resistencia al avance.  

 Conveniencia de buques catamaranes 40<Lpp<70 m, dependiendo de la 

velocidades de servicio. 

CONCLUSIONES 



Muchas gracias 

chema 
jriorod@fn.mde.es 

josemaria.riola@upm.es  


