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1. Resumen

El ferrocememto 2s un materiul que se puede elaborar en el lu-
gar de comstruccion, obteniendo con facilidad las formas geomg
tricas que se regquierenm, sélo es necesario buscar el método --
tecnologico capaz de garantizar la calidad y facilidad de su -
conformaciodn,

Este trabajo tiene como finalidad proponer um método tecnolégi
co para la construccidn de embarcaciones de ferrocemento, com
la ayuda del cual construyamos barcos, de mejor calidad, dismi
nuyendo los costos de produccion y mejorando ademds las condi
ciones de trabajo del obrero.

El método de ccnstruccidén se basa en la introduccidn de técni-
cos que facilitan la ejecucion de las operaciones tecnolédgicas,
fundamentalmente las operacioues de ewnallado y fundicidn, te-
niendo en cuenta que sesun datos estadisticos estas operacio--
nes ocupan mas del 60 ¢ de tiempo de comnstrucciom total del --
casco para lLas embarcaciones elaboradas en nuestro pais.,

La construccion se realiza con la ayuda de un molde hembra, a-
bierto para el casco, y moldes auxiliares para los diferentes
elementos estructurales. Precisamente el empleo de los moldes
es lo que nos facilita la ejecucidon de las operaciones tecnold

La primera operacidén de importancia dentro del proceso tecnold
gico es el enmallado. El emmallado generalmente en todos los -
paises donde se comstruyen embarcociones de ferrocemento se --
realiza manual, con la propuesta actual esta operacidn se meca
niza prdcticamente, eliminandose casi completamente sub-opera-
ciones como el amarre de mallas, en este caso las mallas se --
montan al molde y se adaptan al mismo con la ayuda de cuader-
nas auxiliares, que estaran situadas a través de la eslora de
la embarcacion, De forma semejante se colocan los alambrones y
los refuerzos. Una vez fundido el casco estas cuadernas son --
desmontadas.

Posterior a la conformacion estructural del casco se realiza -
la fundicidn, Esta operacidn generalmente al igual que el caso
de emmallado es manual provocando el agotamiento fisico del --
obrero y consumievdo g5ran cantidad de horas-nombres.Para solu-




cionar este problema se ided un méiodc de fundicidnm por vibra-
cion que garantiza una penetracion del mortero perfecto (alge

dificil de lograr con moldes) a las vez que se reduce el tiem-

. po de trabajo.

esta forma de fundicidm com vibrador se aplicaba anteriormente
a algunas zonas localizadas del casco y no a todas sus partes,
siendo el inconveniente principal para realizar la posicion --
vertical de las bandas, asi comc las caracteristicas propias -
de los métodos anteriores empleados, donde el casco en el mo--
mento de fundirse tiene la cubierta conformada. En nuestra pro
puesta la cubierta se elabora en prefabricado montandose poste
rior al habilitamiento interior del casco, 1o que facilita la

conformacién de la cubierta, su fundicidn y ademas, hace mejo-
res las condiciones de trabajo para el habilitamiento interior.

Esta técnica tiene grandes ventajas sobre los métodos anterio-
res de construccidn que entre otras som:

-

- Obtencidn de formas del casco exactas v con gram acabade ex-
terior lu que redondea en mejores cualidades merineras de la
embarcacion y en la estética de la misma,

- Zliminacion total de las filtracioues.

- Mayor resistencia vy compactibilidad em la lamina del casco.

- Facilidad en la elaboracion y mejoves condiciones de trabajo.

- Ahorro de materiales.

- Disminucion en un 50 % de las horas- hombres utilizadas en la
construccidén del casco.

- Disminucion en las horas - hombres en el montaje del habilita
miento interior.

- Mejoras de las condiciones de trabajo para los obreros, etc.

Todas las ventajas antes enunciadas, asi como otras no mencioma
das demuestran la conveniencia de la utilizacion de esie método
en la construccidon de embarcaciones de ferrocemento.




En Cuba la construccidn de embarcaciones de ferroczmento ha te-

nido un granm auge, con vista a desarrollar la pesca de platafor

ma,

Desde lg6g a la fecha se han construido mas de un millar de bar-
cos lo qr? da una muestra del desarrollo gue ha logrado ruestro

pais en este tipo de construcciones, Este desarrollo se ha al--
canzado tanto em la rama de proyecto como en las lineas tecnclé-
gicas.

La tecnoclogia en la construccidn de embarcaciones de ferrocemen-
to es muy variada,en depencia de las condiciones especificas de
cada astillerc, las caracteristicas propias de la embarcacion y
del tipo de produccién si es en serie o individual., Se tiene co-
nocimientos de la utilizaciom en el mundo de muchos métodos tec-
nologicos entre los cuales podemos menciownar:

- Método de cuadernas

- Métodos de semi-molde

- Métodos de molde.

El primer método se basa en la utilizacion de cuadernas para la
conformacion del casco y la obtencion de las lineas. Estas cua-
dernas pueden ser de barrvas de § 16 mm o de tuberias de aproxi
madamevte igual diametro.

El segundo método, método de semi-molde cpnsiste en la elabora-
cion de un semi-molde de madera con las formas del casco. Sobre
este semi-molde se construye la embarcaciom.

La construccion con la utilizacidn de moldes es similar a la --
del! semimolde sdélo gue el semimolde no es un casco propiamente,
sino gue se obtiemen las lineas con la ayuda de listones de ma-

dera separados, En el molde se obtienen las lineas com um casco
de madera.

La tecnologia de utilizacidn de semi-moldes y moldes tieme la -
desventaja de aumentar el cesto inicial con relacion al método

de las cuadernas., Aunque esta desventaja se puede ro considerar
si analizamos todas las ventajas que nos pueden reportar.

En nuestros astilleros se utiliza actualmente el método de las
cuadernas, método con el que se ha acumulado bastante experien-
cia, sin embargo en e-‘udios econimicos realizade se ha demos--
trado que e. posiblc «isminuir los costos de produccion en las




embarcaciones con la utilizacidon de nuevas tecnologias tenien-
do como base el empleo del molde.

Los objetivos de este trabajo som exponer en principios la se-
cuencia tecnoldgice de la construccidn de smbarcnciones de fe-
rrocemento con la utilizacidwm de nuevas técmicas de construc--
cion que nos garantizen un mejor ferrocemento, mayor calidad -
de las embarcaciones y una disminusion de la laboriosidad en =-
el proceso tecnoldgico.

3. Secuencia Tecunolilgica

En la actualidad las operaciones tecnoldgicas de que cuenta el
proceso tecnoldgico para la construccion de embarcaciones por
su orden son las siguientes:

- Corte y doblado

- Armado de la estructura

- Montaje de la estructura

- Evmallado y puesta de alambromes

- anclajes

- Pundicion

- Curado

Todas estas operaciones se realizan de forma manual exceptuando
el curado que en algunos casos se realiza a vapor. Todo el cas-
co incluyendo, caramancheles y caseta se elaboran al unisono y

solo la fundicion se realiza en dos partes, primeramente el cas
co y posteriormente la cubierta, a causa de condiciones tecnolé
gicas y el excesivo trabajo gque deben realizar los obreros.

En nuestra propuesta se mantienen estas operaciones,sélo que en

algunos casos se altera el orden de los mismos, ademas de surgir
otros adicionales. La secuencia tecnoldgica se muestra en la --

fig. 1

Las operaciones de corte y doblaje se realiza semejante a los -

métodos actuales para todos los elementos del barco, es posible

que sea necesario realizar algunos cambios, pero estos son nuy
especificos,
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el montaje de la estructura se hace para dos lineas de trabajo
2y 3, en la primera se conforman los elementos prefabricados -
que en este caso pueden ser la cubierta, la caseta, los caraman
cheles, mamparos etc, en la segunda los elementos del casco,
Este métods nos permite abrir mds los perfiles de trabajo, lo--
grando la especializaciom de los obreros y creamdo las condicig
nes para la utilizacién de moldes en la elaboracidn no sdlo del
casco sino de otras estructuras, Ademas se mejoran cousilderable-
mente las coudiciones de trabajo de los obreros obteniendose --
una gran eficiencia emn el trabajo.

Las operaciones 4 y 5 se realizardn con nuevas. técnicas que se
explicaran mas adelante,al igual que las operaciones 6 y 7. Una
vez curados los elementos prefabricados y fundido el casco se -
espera 3 dias (después de fundido el casco) con curado limedo -
para el montaje de loc mamparos u otros elementos prefabricados
que pueden ser refuerzos o la bancada del motor,

El habilitamiento interior del casco se facilita en gran medida
al estar el casco sin la cubierta, el habilitamientc se hara de
acuerdo a la tecnologia actual,

Habilitado el casce se monta la cubierta y demas construcciones
(caseta, caramancheles) etc, estando la embarcacion preparada -
para su botadura. '

4. Descripcidn de las operaciones que realizam con la introduc-
cidon de nuevas técmicas,

4.1, Evmallado.

El enmallado es una d2 las operaciones mas laboriosas dentro del
proceso tecnoldgico, sobre todo el amarre de las mallas que ne-
cesita gram cantidad de horas-hombres y ademas se requiere de -
gran consumo de alambre,

El método propuesto, eliminar el amarre de las mallas casi en -
su totalidad y las faenas de aviado y acabado se reducen al mi-
nimo,

Actualmente los paros de mallas son puestos umno a uno, de forma
individual , amarrandose a las cuadernas y entre si lograndose -
la fluidez d» las lineas con la ayuda de los alambrones, los -~
que a veces estan deformados producto del trabajo en el interior
del casco, los pafios sou estirados de forma longitudinal con -~




ayuda de diferemciales gque se colocan en los piques de la em-
' barcacién por ambas bandas.

La técnica nuestra se basa en la ayuda que puede repcrtar el
molde, Los pnfics de malias ya picados segun el desarrollo del
casco, y empalmados se montan dentro del molde (fig. 2) suje-
tandose por la parte superior con ayuda de ganchos, se colo--
can primero el primer grupo de mallas (3 a 4 capas), una vez
colocadas las mallas, éstas se estiran en direccidn longitudi
nal de forma semejante a la actual (el molde tiemne el espejo
de popa desmontado) y se adaptan a las formas del molde cou -
la ayuda de las cuadernas auxiliares.

Las cuadernas acuxiliares estdn hechas de laminas de acero y -
son giratorias, logrindose unir al molde, dejando entre este
y ellos un espacio igual al grosor del ewmallado, lo que nos
garantiza el espesor de la lamina ewmallada. Las cuadernas au
xiliares son desmontables y se distribuyen a través de la es-
lora de la embarcacion en dependencia de la complejidad de --
lineas del casco.

Estirado y aviadc el primer grupo de mallas,las cuadernas au-
xiliares son retiradas para realizar el montaje de los alam--
brones, los cuales tiene su posicidon ya fijada a las cuadernas
por medio de ranuras en las cuales son colocados y amarrados
a la misma, se llevan las cuadernas hacia el cascc y se le da
el aviado a los alambrones non la ayuda de macetas, rectifi--
candose a la vez el primer grupo de mallas.

Los alambrones son fijados al casco solddndose a las cuader--
nas base.

Montados los alambrones se procede a la colocacion del segqun-
do grupo de mallas de forma similar al primero., Posteriormen-
te se coloca el espejo de popa y se terminan los detalles que
faltan, revisandose la calidad del emmallado y estando el cas
co listo para la fundicidn.

El emmallado de los elementos prefabricados también se puede

realizar sin amarres empleando métodos gque no vamos a deta- -
llaro




4.2, Fundicidn

La fundicion, se ha planteado en todas las literaturas conocidas,
que debe ser manual para garantizar la pemnetracidn del mortero.-
con la utilizacién de moldes siemprz es mecesario realizar traba
jos de terminacién por la cara adyacente a la superficie del mol
de,acausa de las oquedades que se forman por no poderse emplaste
cer esta superficie,

En nuestro centro se han realizado ensayos de prueba empleando -
la vibracidn como forma de fundir, obteniéndose excelentes resul-
tados. La lamina fundida por la superficie del molde obtuvo un -
acabado immejorable ademas de tener una excelente compactibili--
dad. Esto fue demustrado en las pruebas de estanqueidad del cas-
co donde no se observaron filtraciones.

La dificultad de utilizar la vibracion como forma de fumdicidn -
estriba en que existen zonas perpendiculares del casco aue no --
permiten este método, sin embargo a este problema se le ha dado
respuesta utilizando el método de girado del casco.

Frimeramente se gira la embarcacidm 45° (fig. 3) vibrandose una
mitad del casco (posicion 1), después se gira el casco a la posi
cién 2 y posteriormente se funde la quilla (posicidon 3). Cou es-
te método la fundicidn de un casco se puede realizar em 4 horas
con un minimo de obreros, lograndose una penetracion del mortero
total y el acabado de la superficie de forma excelente,

En el caso de los elemento prefabricados la introduccion del mol
de tambiém nos permite la utilizacion de la vibracidm.

Para tener una idea de la rapidéz de la vibracidn,si tememos so-
bre el casco (o elemento prefubticado) el mortero ya elaborado -
depositado sobre las mallas a través de toda el area a fuwdir, -
30 segundos bastan para lograr la penetracion del mismo en 1 M2,
Si contamos con varios vibradores, el tiempo Jde fundicidn depen-
deria de la rapidéz con que se elabore el mortero.

Fundido el casco,éste se raspa hasta la malla para posteriormen-
te darle el recubrimiento requerido.




5. Ventajas economicas del método

Dentro de las ventajac ecomdmicas podemos sefialar como de primer
orden la disminucion de las horas - hombres, que puede llegar --
hasta el 50 % de las horas - hombres totales segqin el método ac-
tual empleado en nuestros astilleros. Ademas se reduce el consu-
mo de materiales para las mallas en un 5 %. para el cemento y la
arena el ahorrv puede representar um 25 % de los gastos actuales.
Existen otras ventajas como sown:

- Disminucion en el peso de los cascos en un 15 %.

- Mejores condiciones de trabajo para el obrero,

- Obtencidn de formas del casco exactas.

- Mejor acabado exterior que se traduce en ahorro de energia.

- Eliminacion de filtraciones.

- Mayor resistencia de la lamina.

- Mejor control de los parametros de las formas y dimensiones de
los elementos, asi como seguridad en los calculos de pesos, -
etc.

- Eliminacion de alambrones en caso de necesidad.

6, Conclusiones

Creemos que la aplicacidn de estas técnicas conllevarien a un ma
yor desarrollo en la construccidn de embarcaciones de ferrocemen
to, obteniéndose construcciones de mayor calidad lo que favorece
ria al prestigio del ferrocemento como uaterial para la construc
cion naval.

Los métodos empleados no requieren de condicinnes especiales, ni
de inversiones que puedan influir en el concepto actual de la --
la facilidad de construcecidr. de las embarcaciones de ferrocemen-
to, Ademas seria la base para la obteacidn de nuevas formas de -
ferrocemento mas resistentes.
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