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INTRODUCCIÓN
• 3 Grandes Instalaciones

• *Canal de Aguas Tranquilas (CAT)

• Túnel de Cavitación (CAV)

• *Laboratorio de Dinámica del Buque (LDB)

• Ensayos externos
• Pantano (MAN)

• Talleres
• Madera, metal, instrumentación

• Fabricación aditiva

*ICTS
• Infraestructura Científica y Técnica Singular
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Servicio Ensayos Externos INTA – CEHIPAR (MAN)

• Modelo libre en pantano

• Determinación de características de maniobrabilidad

• Ensayos estándar
• Círculo de evolución + pull-out

• Zig-Zag 10/10 & 20/20

• Parada

• Aceleración

• Espiral
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Servicio Ensayos Externos INTA – CEHIPAR (MAN)

• Modelo libre en pantano
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Ensayos de Maniobrabilidad con Modelo Libre
• En fase preliminar

• Cumplimiento de las normas establecidas

• Conocimiento del comportamiento del buque 
frente a la acción de las superficies y/o 
sistemas de control 
• nuevas configuraciones, diseños…

• maniobras adaptadas a las necesidades

• Ensayos a escala modelo
• OMI (MSC.137(76)) & STANAG (ANEP-70 Volume I)
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Requerimientos y reglamentaciones
• OMI

• Resolution MSC.137(76): Standards for ship manoeuvrability, 2002

• MSC/Circ.1053 on Explanatory notes to the Standards for ship manoeuvrability, 2002

• Resolution A.601(15): Provision and Display of Manoeuvring Information on Board 
Ships, 1987

• Actualizaciones
• Otros sistemas de propulsión (pod, azimutal, cicloidal)

• EMSA (European Maritime Safety Agency), «EMSA - Steersafe Study,» 
https://www.emsa.europa.eu/steersafe.html

• WASP

https://www.emsa.europa.eu/steersafe.html
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Requerimientos y reglamentaciones
• STANAG 4721

• ANEP 70
• Goal Based Approach (seguridad y efectividad de la misión)
• Definiciones Generales

• Velocidades
• misión, baja, crucero, MCR, diseño, verificación requerida

• Habilidades

• Misiones
• TaP, Harbour, ASW, AAW, ASuW, MIW, Vehicle interaction (RAS, air/water vehicle interaction)

• Condiciones
• Calma < SS3
• Según la operatividad de cada misión

▪ Course / Track keeping forward & astern 
(espiral y oull-out)

▪ Tactical diameter (círculo de evolución)
▪ Initial turning, yaw checking (zig-zag)
▪ Acceleration turning from rest
▪ Stopping (parada)

▪ Acceleration time
▪ Station keeping
▪ Lateral transfer
▪ Standard deviation of navigational error
▪ Turning at rest
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Requerimientos y reglamentaciones
• “No OMI”

• Averías
• Servo timón / pod

• Eje

• Bloqueo hélice

• Simulación en ensayo
• Mecánica

• Software

• Recuperación de personas u objetos
• Hombre al agua

• Uso de instrumentación (operación)
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Requerimientos y reglamentaciones
• Wind Assisted Ship Propulsion (WASP)

• Propulsión motor + vela
• 100 % motor (convencional)

• % motor + % vela

• 100 % vela

• Simulación de fuerzas (polares)
• Intensidad

• Turbinas

• Hélices drone

• Dirección
• Descomposición (x, y)

• Motor paso a paso

https://www.dnv.com/maritime/insights/topics/waps-
wind-assisted-propulsion-systems/

https://www.dnv.com/maritime/insights/topics/waps-wind-assisted-propulsion-systems/
https://www.dnv.com/maritime/insights/topics/waps-wind-assisted-propulsion-systems/
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Capacidades de Monitorización
• Mismo modelo de CAT

• Autopropulsado
• Inercias

• Transversal y longitudinal

• KG
• Prueba de estabilidad

• Control
• Programación de maniobras
• Modo manual
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Capacidades de Monitorización
• Propulsión a motor

• Hélice + Timón

• Empujadores vectoriales
• Pod / Azimutal

• Cicloidal

• Propulsión a chorro
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Capacidades de Monitorización
• Propulsión a vela

• Propulsión convencional

• Sistemas Propulsión Asistida a Vela (WAPS)
• Turbinas / Motor y Hélices de drone

• Polares

• Sistemas antideriva (orza)
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Capacidades de Análisis y Optimización
• Análisis

• Código propio en Matlab
• Análisis de ensayos al final de la jornada
• Descarga de archivos desde PC modelo 
• Resultados

▪ Gráficas representativas
▪ Tabla de resultados (Excel)
▪ Serie temporal buque (Excel)

• Intacloud (nube corporativa)
▪ Segura
▪ Datos (brutos y analizados) 
▪ El cliente puede acceder

a todos los datos
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Optimización Maniobrabilidad
• Diseño (hidrodinámico) y optimización de timones

• Programa Timón
• Tesis Doctoral Antonio Baquero

• Validado recientemente (sobre buque entregado en 2023)

• Próximamente MPP & ManWav (CRS)
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Optimización Maniobrabilidad
• Otros elementos

Quillotes

Velocidad de giro
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Optimización Maniobrabilidad
• Otros elementos

Orzas Sistemas de propulsión

(Ensayos en CAT)
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Ensayos No Convencionales
• WASP y Veleros

• Polares
• 𝐹 ∝ Vs, β, Ψ 

• PID
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Ensayos No Convencionales
• Extinción de balance
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Ensayos No Convencionales
• ZZ modificado

• δ/Ψ (5/1)

• Autopiloto
• PID

• STANAG
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Ensayos No Convencionales
Ciaboga

(Wheeling)Hombre al agua

Gokarn, R.P. (2024). Lateral Thrust Units and Manoeuvring Propulsion Devices. In: A Study of Ship 
Manoeuvrability. Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-97-0625-9_18
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Ensayos No Convencionales
Tanque Anti-balance Pasivo (ART)
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Otros ensayos ¿próximamente?
• Viento externo

• Averías
• Daños estructurales

• Inundación



¡¡GRACIAS!!

¿PREGUNTAS?
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