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1* 3SS0T«5ff.

La época actual en la construcción naval se caracteriza pee amplia utiliza 
d & t  del acere, las plásticas, las aleaciones de aluminio y otres materiales a 
derecha de la nadara, que aerara fuera la materia prima básica para la coas 
tracción de embarcaciones de toda tipo.
Esto se debe, en primer lugar y tratando de seguir un arden jerárquico de las - 
factores, a las causas que le permitieren a un grupo de países trazar las p e a -  
tas del desaíra!!* industrial, ayudados per los adelantos de sus d e s d a s  y sus 
teoiicas, las cuales progresando can rapidez dieren a la humanidad otros mate
riales de construcción que respondieren mejor a las exigencias planteadas por - 
la dinámica del desarrolle integral de la época.
Esta les pendtiá imponer al reste de los países del otmdm la d:recd6n funda—  
mental de sus encasólas, las cuales a partir de esa división universal de la —  
actividad industrial comenzaren a ser dependientes? dependencia que engendré en 
el sene de les puebles ecsnénicanente débiles una mentalidad de consumí deres y 
ne de productarea.
Desde el punte de vista del disene, observamos que el crecimiento histérico de 
la velocidad ha propiciado un crecimiento en las esletas de las. embarcaciones —
( algunas fuentes han establecido que el ritme de crecimiento de la velocidad —  
basta la ópeo actual es de alrededor de 0,2 nudos per año) lo que ha venido a 
demostrar quo existe un eslora (Humémosle económica) límite para las embarcado 
nes de madera superior a la cual ne es ventájese desde el punte de vista e c ^  
wóoieo construirlas m  este material y sí en acere.
Otro de los aspectos que puede considerarse es la expletadón Indiscriminada —  
can fines industriales de los bosques maderables, de que han sido víctimas prla 
dpalooate mochas áreas del mondo sutdssarr aliado por lo quo ha quedado despoja 
dos de la materia prima y a lo largo del tiempo basta de la fuerza laboral espe 
cialisada en este difícil arte de la carpintería de ribera,
Flaalmmte puede resumiese que, en la actualidad, la canstrucdéti naval de nade 
ra ha devenido en patrimonio de un pequeño admero de países, loa cuales para —  
/ementar una industria naval metálica en muchos casos poseen la materia prima — 
que exportan barata y en ningún case la nlta tecnología cuya adquisición les —  
resaltaría desmesuradamente costosa además do larga sn asimiladón«
Paralelamente con esto existe una constante que gravita sobre todas las pobla
ciones del iwmdo y especialmente safare las de las países sabdesarrolladoa ••«/



-il zursate creciente de su niSnero de habitantes# que hace cada тех más i^>a* 
tergable la blsqueda de saludases a sos problemas alimentarias*
Una de estas salud enes peas--»*; ene se eacuer.tr a es el fomenta de m a  indas 
tria naval# aunque séle de pequeña tonelaje# destinada a la axtraedén — 
de las re cursas del mor en los cuales, por lo general# sen ricas las zanas — 
de tmestro continente#
A la las de estas razenanieites las ebjetivaa que se le han trazada al pre 
senté trebeje san les de encastrar, dentre de la escasa informad án exlsten- 
te sobre el tena» aquellas variantes# técnicas y métodos cuya aplicadla en 
la prodaedáa resulten eás ventajosas desde el paita dr vista ecanidca y —  
par elle factibles de ser aplicadas per les países del 3roa que se analiza# 
Para el cus^liaient» <!e estas objetivas se ha hecha un análisis cenparative 
del cesta de canstruedán de embarcadanes de nadera canatruída en Cuba 7 el 
el шва casta de embarcad  enes de acera caastruídas en las castas del Pacifica 
canfecdanándase can las nisnas un sistena de curvas que viese a demostrar —  
lee límites de eslera apropiadas para cada material* Sata enfoque se repre
senta séle cano un método acansejable 7a que las datas que se ceaparan corres 
penden a la misma época# a iguales parámetros de dimensiones 7 a igual valar 
cjotcttibie de la moneda# ne es menas cierta que se canparan Sreas distintas 
del acaria le que pedrla modificar es alga el resultada final para cada case 
específica#
Can reladfa al diseña es el presente taabaje se hace un análisis de las can 
sas que desde este punte de vista encarecen la canstruedán de eabarcadanes 
de aadera 7 se señalan oétades 7 técnicas asi свое se haces rrc— endaejanaj 
a disminuir la laboriosidad del proceso canstvuctive y par ende a legrar una 
mayar eficiencia ecmáodca# A deais se presentan tablas can indicadares da —  
ahorra que pueden lograrse can la aplicadla en. la produedán de estas rita* 
das#
Ce igual msda se ofrecen datos ( características principales) de las eabarca 
dones ce aadera cubanas así caos de sus escantillanadas en caoparadán can 
las de embarcaciones similares caastruídas en otras partes del m d e ;  de — — 
cuya сотрет adán se deduce que a pesar del large perlada de emplatadán de —  
estas eabarcadanes ( 2 0 - 2 5  añas ) sus escantillases# netableeente señares 
que lss de las eabarcadanes extranjeras# se encuentra en estada satisfacto
ria! la que puede constituir una vía para el abarre de aaterial can su rafia 
jo positiva en la eesneetía#
За el capitule que se dedica a las aspectos de la canstruedán se recadeada 
la cmstrucddn de elementes laminadas cana resaltada del análisis de sos —
ventajas tanta desde el punta de vista de su resistencia estructural cana__
del abarra en aateri =*!*<;, *e рг-гтяпе un nueve sistena da «sean ti 1 lanada para 
barcas de nadera experimentada en la übián Soviética# el cual tras m  largo 
período de explotadle se ha justificada# ----- -— *



La aspasidin satre ast'¿ aspecta cuenta can ilustrad anas sabré el nétada -
para reparar diferentes averias asi cano de un análisis de indicadcres técni_ 
ce-ecanandces de este nueve sisteca de escantillonadot en canparadán con el 
sistena tradiciaaal* cuyas ’fen tajas na dejai lugar a controversias*



2. u rracpuccics

He obstante la cantidad de aaterìales que le disputan el lugar a la madera ea 
la constracdón naval adn en la actividad ne pecas barcas* especialmente pes
queras de pequeña y mediano porte* se construyen de madera* Ssto es posible — 
¿radas a las condici enes específicas de explotadón de estas eabarcadones» 
a la facilidad can que se construyen* asi cano a las poibilidades de utiliza 
d i n  de los recursos maderables existentes en las proximidades de los astille 
ros de ceastrucdini además de presentar algunas ventajas de carácter táoxico 
y económico en «amparadla con sos honólogos de metal y de las cuales señala 
remes las siguieatess
—  Las enbarcadones de madera poseen un coste .sucho menor que las embarcad»» 

oes de cualquier otro material*
— Sn su canstracdin el emplee de planchas y perfiles de acero es minias*
»  Su precese da canatracción es simple* No necesitando equipan!ent© complejo 

y el gaste de energía es insignificante.
—  Se adaptan mejor a la navegabilidad en situaciones complejas y difíciles* « 

le que las dota de una larga durabilidad*
( Algunas fuentes refieren la existenda en les tiempos actuales de embarca 
dañe i. de madera construidas en el 1900)

Can reladón al concepto de astilleros para enbareadones de madera podemos —  
señalar que sn complejidad depende de la envergadura de les barcas que se —  —  
vayan a canstruir*
Sn la camstrucdón naval de madera se clasifican les barcos per su eslora en 
tres grupos* los llamados grandes con una eslora de 30 - 50 metros* cuya cana 
tracción es cae?leja y se realiza en astilleros bien equipados* loa llamados 
medianas que tienen ana eslora entre 20 - 30 metros y que per supuesto nece 
sitan una menor complejidad del equipamiento para su construcción y finalma—  
te les llamados pequeños que tienen una eslora hasta 20 metros y cuya cons*- 
trued ón es m xf fádl pudiéndose realizar basta por método artesanal en asti
lleros sin equipamiento alguno.
Desde este pento de vista son estos óltirnos los que convendría construir a —  
países subdesarrellades ya que necesican peca inversión*
Otro aspecto que puede reflejarse posi ti vánate en el coste de las embarcado, 
aes de madera es el emplazamiento de les astilleros próximos a las regiones - 
ricas en madera o viceversa* propiciar en los alrededores de éstas la ubica—  
d ò n  de la fuente de materia prima*
A pesar de elle los autores ceindden en que las embarcadoaes de madera ( in 
eluso las de medianas y pequeñas dimensiones) pueden competir con las cansan 
traída* a base de otros materiales* sólo ea el case de que les métodos y rit—
rr - de ’-f ín, irrf como lo*-, -rres económicas y de explotadóa* se
correspondan con el nivel de la técnica contemporánea*



Legrar ere» es pasible áaicanente atediante la introducción de nieves tipos de 
caasttnaccionesfasi cacto de una teaiolagla que permita aecanizar al t«-
des les preceses de ceas traed ¿a del cases de atadero*
En ¿Ig^na medida estes problemas se lian resuelta 7  pueden resoi/erse aún a ma
yar escala cecsidermda los aspectos siguientest
— La sustitución de eleaeatas del casca can curvas naturales por eleaentos da 

hiedes crti-firrl. ti arate a vapor*
— La intreduedón en el ñas amplié fr e n t e  de trabaje de las celas» la que pe¿ 
alte construir embarcad enes can aateriales de pequeñas disensiones 7  longi 
tudas «fainas posibUitande esta la utilizad án ais efldente de la madera 
cea el eeplee de cuadernas de ligazón*

— La sustitudón total del sistena transversal de estructura par el sistesa —  
longitudinal debida a las adltiples ventajas que este ofrece*
auawnta la resistencia del casca y es ñas ventajosa en la enplatadÓn ya —  
que elimina la necesidad da muchas ligazones interiores» auoentanda par tan 
ta el velamen dtil de les com^urtinentas bajo cubierta*

Can relación al aspecto li^> i árente ecanóodce pueden hacerse algunas c a n d a -  
sienes del análisis del gráfica He* 1 confeccionado esn las costas dn c a n ^  —  
tracción da embarcaciones pesqueras de acere para las castas del Pacífica y — 
las cestas dm construcción da esbarcadenes pesqueras de nadara para las cas» 
tas oabanas en fundón dn la eslara de dichas embarcaciones»



¿3*AF-  /• I£.0*4 P A F  АО/CА/ 2 S' OS. (COSTOS
¿las /нт яисс/о/ч D S  &S-* в*аоАе/ОА/&6 0£3&<pUÆO/H 
D S  A  ¿ e s o  D S  ¿-AS. P O S T A S  D S ¿ .  D / fO / F / O C  
У D B  & M  S A O C A O j Ú A t í S a  D S  / L / A D S S A  o f i  ¿ 2 o 6 A .

1  ~  ¿ Z o s .r o  jx и  о O A J s r O a c o / o A J  d o  s a /o f s c f o /ca/ s S

a sr м а о л я л (Cl/3 4)
2  ~  ¿Zd s t O  D S . <ZO*J$7-auOCJÛA/ D o  a * - / & 9& t¿/ÍG /0 //  B &

Н а  A  O JS r fS O  (¿ Z o s t a a  d j = ¿ - P a ¿ / f /<z o  J



SI gráfica nuestra en la zsna situada a la izquierda del punta de intersección 

de la* curvas No* 1 y No. 2 es mas ventajosa construir las embarcaciones de —  

sedera par a xa n f e l casta de construcción de éstas es señaladamente aenar que 

e l casta de construcción de estvs mismas eabcrcaciones construidas en acera* -  

La centraría sucede a la derecha del punto ce Íntersección de las curvast 

un minie» incremente de la  eslora implica un aumenta desnfididesiel costa 7  per 

tanta la inconveniencia de cestruir en cadera embarcaciones de más de 75 pies* 

Debemos señalar que la información utilizada para la confección del gráfico —  

data del principio de la década del 60,por lo que can respecto a l valar absola 

to del costo puede na mantener vigencia* Si resulta incentr-.vertible la  pesi—  

d in  recíproca de las cur vas, 1зз cuales demuestren hasta dande es ventajoso — 

construir embarcaciones de madera 7  3 partir de que dimensiones no*

Aquí mismo queremes dejar aclarado que e l enfoque económica ta i y como se pre

senta en e l gráfico no es Otra cosa que una rer.edcladfa er.tre las tantas qae 

podrían haber del procedimiento a seguir, al determinar e l rango de eslora l i 

mite de las embarcaciones a construir*

Por filtime a moda de breves conclusiones queremos que las países subdesarralla^ 

das en vías de desarrollo* dentro de cuya contexto se ubican también los países 

de América Latina* que por su тхзм condición de países can recursos limitado* 

tienen una necesidad más v ita l que atres de explotar sus recursas naturales —  

como fuente de alimentación y/а de comercio* paradójicamente no pueden darse — 

e l luja de adquirir en las países desarrolladas «abarcaclanes que par razanes 

harto conocidas resultan cada vez más costosas*

La solución más racional para estos países as la de-producir al menos casto —» 

pasible sus propias embarcaciones de navegación costera* evitando así la  menor 

fuga ¿e recursos al exterior*

En correspondencia con estas condiciones* los objetivos del presente trabajo — 

sen los de establecer los parámetros de eslora convenientes desde e l punto eco 

n¿etica asi como las de encontrar* dentro de la realizado hasta hoy en la  cons

trucción naval de madera* las técnicas y oétsdcs mas ventajosos suceptible* de 

ser aplicadas por los países del frea can e l mínimo de gastes incurridos por -  

su parte* todo lo  cual será objetiva de análisis en las páginas que siguen*



3* VSCTICAS Y ySTOPOS P.*3?A SI» PToSrO DE SyBARCACTC7T5g- DS MADE3A

3 .1  ' spcctss del diseñe 7 so re fle je  económico en la construcción da embarca— 
c in es  de raedera.

SI tiesta de macera en la construcción nrval así coco la laboriosidad de las — 

piezas, en eran medida dependen de las formas del casca. La forma de las cua

dernas esn lineas rectas de la quilla al pantoque 7 de éste a la borda, simpli  ̂

fica la tecnología 7 disminuye el gasto de madera, no obstante su uso es l i c i 

tado ya que en su presencia las cualidades marineras del casco empeoran 7 se -  

hacen más d ifíc ile s  las ligazones de la rasa del fondo con las bandas.

Cs por estas causas true la mayarla de las embarcaciones marítimas de madera se 
diseñan c^n formas normales de sus cuadernas.

Sn. los barcos con cuadernas fluidas, estas que propician una -ejer sujeción — 

entr-- las ramas del fendo 7 las de las bandas, se diseñan con on pantoque flu í 
do no ntrt abrupto y can astilla  muerta.

3sto di tino se debe a que e l fonda plano can frecuencia conduce a un pantoque

Z l fondo esn astilla  muerta, e l inserta cilindrico y la fluidez del pantoque -  

son las características cae diferencian a los barcas de madera do navegación -  

marítima de los fluviales*

¡To obtaate lo  relacionado can anterioridad, en ocaciones la destinación del -  

buque exige ’mía perd ía  de fondo plano en su parte central, la  que obliga a un 
refertamLenta adidm al ¿el pantoque.

?ay que señalar que e l fonda plano 7 e l pantoque agudo, cana ya se ha reitera

do, no sólo disminuye la resistencia de la rzan de la cuaderna en esta zzu  — 

sino que aumentan considerablemente las dificultades del forrado en los piques
debido o la curvatura pronunciada que adoptan sus tracas.

Otro aspecto -i - conduce a d ificu ltar la Aceración del forrado es cuaade exis

te una diferencia- muy pronunciada entre e l perímetro de la cuaderna maestra y 
e l perímetro de Las cuadernas de los extremos lo que puede deducirse del plano 
dt. desarrollo ósl farra exterior.

Bsts detalle propicia tracas de múltiples curvaturas lo  que se re fle ja  negati
vamente *11 la temologla de la construcción.

Por otra parte al proyector la línea da cubierta en e l p erfil y la media manga 

del plañe de líneas teóricas 63 cantón que séls se atienda al arrufo de cálcale 

definido par las reglas de francobordo y otros aspectos de la distribución ge

neral, sin tomar en consideración que la linea de cubierta determina la dispe- 

s l d ^  7 por consiguiente e l carácter da la curvatura do elementos longltudlna 

los muy pesados (durmientes, caireles y sotacaireles) que van a lo  larga de e¿ 

ta línea ds cubierta. Sstss elementos per le  general, can secciones transversa 

les grandes, tienen que ser doblados en los extremos de proa y pepa, la  que re 

salta una oper ación d i f íc i l ,  adn mediante calentamiento previ» a vapor, sin .../



decir que guara se conserva la  linea de la cubierta debida a estas d ificu lta 

des tecnológicas. La descrita can anterioridad obliga a diseñar la línea de 

cubierta de tal forma que las e lementes ( durmientes, caireles 7  sotacaire— 

les ) mencionados adapten la farsa par su parte plana, sin obligarlas a hader 
la  per los cantas la  que trae consigo partiduras.

Según la experiencia acumulada de algunos autores, las líneas teóricas de un 

barca de madera, can relación a una formación normal de sus cuadernas, deben 

cumplir las siguientes exigencias:
I-, Siempre cjue resulte pasible, la embarcación na deberá poseer fonda placa.

2. La mejor forma d& las cuadernas es aquella en la que e l pantoque pasee un 

radio amplia que varia fluidamente hada les piques de pepa y proa.

3. Las diagonales trazadas a la proyección del cusco na deberán dar curvas — 

cerradas en proa y popa.
4* La línea de cubierta, tanta en e l p e r fil cama en la vista de :eedia manga, 

deberá tratarse ce forma ta l que los elementas del ce. sea se adhieran a —  

e lla  doblándose par la cara plana y na par e l canto; así coas que na pa

sean curvas en múltiples sentidas.

% ira deberá presentar diferencia brujea del perímetro de su cuaderna maes

tra esc relación a sos cuadernas y proa y papa»
31 análisis del plano de líneas teóricas a la luz de estas exigencias en gran 
medida dará e l grade de factibilidad tecnológica del barco en cuestión.

Per grada de factibilidad tecnológica se entiende fundamentalmente r l  grada 

de simplificación del procesa de forrada, incluyendo e l ^aloccda de las ele— 

mentas longitudinales, obteniéndose mediante esta una multiplicidad mínima 

de formas.
Durante e l diseño de ana embarcación na siempre as posible observar las con

diciones de factibilidad tecnológica debido a que ¿stas pueden chocar can —  

•tras exigencias de carácter marinera y de distribución, general; pera en -  -  

todas loa casas estas condiciones ayudarán al diseñador a encontrar las salu 

clones más favorables.
Existe una opinión falsa acerca de que debida a las particularidades concre

tas del plana de líneas teóricas del barca de madera can una forma normal de 
sus cuadernos, éste na puede ser forrada completamente can tracas 3in £ra$ 

quear, incluso mediante e l estricto cumplimiento de las requisitas de formas 

del casco enumerados más arribo.

Sada más falsa; en la práctica esta problemática tiene solución encontrando 

en e l casca del barco aquella dirección para las fajas del forra exterior me 

di ante las cuales í  3tas se van a doblar par su cara plana y no por sus can— 

tas. Resulta que las direcc iones racionales de estas líneas en e l casca per 

e l carácter de su curvatura, coinciden con le. dirección de l¿s líneas canoci_ 

das en la geometría diferencial con e l nombre de líneas geodeslanas. De esta 
forma, mediante el ferrado con tracas sin frac guiar, es necesario en la -  —



superficie dal farro exte rio r encontr-\r la  disposicifn de las lineas geodesi¿ 

ñas* La representadla a¿s sisóle  de La dirección de la línea geedeslana en -  

e l casca del barca la da una pequeña regla recta y fina, la cual Ladeando «  -  

una traca sin £rasqui¿r se adhiere per teda su superficie al bloque-eadela* -  

Si sabré el bleque modela esta pequeña regla se dobla sfia  de plana, entances 

la  posición án su eje neutral va a sincidir con la línea geedesiana bascad^* 

Cana forrando e l blecue-ejodela can esta pequeña rtg la , se puede dibujar « i  —  

grupa de líneas geodesiaoas las «m ies una vet. transportadas al desarrolla —  

del farra ae obtendrá un desarrolla del forra caapaestr per trocas sin fras- 

quiak'»
Las líneas geadesianas dividen al desarrolla del farro en verías sanas carac

terísticas» la primera sana es la que se forma entre l.ns lineas paralelas y — 

la  en:o puede ser forrada caopletamente can cintas din fbssqtrlnr y la segunda 

sana que se faraa entre las líneas convergentes o que se inc .reptan y la cual 

puede ser forrada can cintas llanadas de cierre que a su ves puden ser abtenl  ̂

das de tracas sin fíasquiar.

31 casca en e l cnal la relación de la  sumatortia de las áreas de la prinera xa 

na hacia la  totalidad del área del forro es grande, se entiende que posee — -  

buen grado de factibilidad teoialfglea en la  construcción*
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Por c-snsiguiente la r iadín de estas áreas nos hablará de antemano sobre el - 
grada de facilidad a dificultad que enfrentaremos durante el procesa de ccns- 
tracción*
Para Ilustrar, en las dibujos No* 1» No* 2 y No* 3 se nuestran los coscas y sus 
carrespandientes desarrollas de tres eabarcadcnes distintas y coya nivel de 
factibilidad teoiul^gica también es distinto*
Así los barcos representados en los dibujos Na* 2 y Na* 3 pueden considerarse 
aalas ya que m  la zana del pantoque los líneas geodesianas forman grandes xa
nas de fajas de cierre*
Ssta zona en el di boj* Na* 1 es per lo que esta embarcación en este sen
tlda puede considerarse iatisfactaria ( alrededar del 39* puede forrarse can —  
tracas sin fresquiar»)
Si se tema en cwtsideración que ferrado mediante este sistema las fibras nm —  
sufren torceduras» pedes»* concluir que este forre es nás resistente que el — 
forra tradicional*
Este sistemm.de farra es cxgraardLuariapeatc efectiva desde el punto de vista 
de abarra de nateriales* se reesoiendá acylia/aente m  la construcción de todo 
tipa de estarcid m e s  de madera» iadistintaontG de 3us dimensiones principa— - 
les y feraas del cosco*
Sa la tabla Na* 1 se pfreccn indicadores de aberra que se legra» oedianta el - 
diserte previa del farro segdn se he descrita en los pirra fia anteriores*
Sobre cóma trazar las líneas geadesianas en el forra na se hablará en este tra 
bajo» par tratarse de altadas geométricos local i záfales en literatura especial! 
zada u atras fuentes*
Fn este capitula que besos destinada a les aspéctos del diseña g eeaos aparta- 
na referiránn» aunque sea brevemente» a las embarcaciones de oadera ccnatraí
das ei Cube, cuyas características principales y forma del casco se maestral 
en la tabla Na* 2*
Estas embarcadme*» aunque na han sida diseñadas par el método descrita mas — 
arriba» sí se han caracterizada par ana notable si¿q>liddad de ra forrada en — 
particular y de su construcción en general» además de poseer humas carácter 
ticas marineras todo la cual ha sido carraberad* por una experiencia de más da 
20 años» durante los males na han presentada problema serie alguna* Estas — 
embarcadones sa recomiendan cano pasible punto de partida ea el femaste de — 
una cmstrusdán naval de madera en las paisas del área de América Latina*





4* TACTICAS Y  ySTCDCS PARA LA CONSTHÜCCTCP DE SOBARCA C IlT íS S  DS W S S M .

4 .1 NUEVO SISTENA DE SSGAPTILLCHAPCSUS VENTAJAS.

La calidad de la construcción de un boqpa de «adera cadenza m xf atriai 
ero el «capia 7 cuidados que es necesario dispensarle a éstas*
Ss necesario cuidar de que los materiales utilizados no posean las enfermería ■■ 
des características de la cadera ( podrición seca,, bongos* rajaduras, agallas* 
nudos* picadura de insectos* etc.) defectos que reducen el perlada de dura 
d i n  do la cadera.
Desde el eanento mismo del acÉpio hasta la puesta en forma de piezas sobre el 
barco así caco durante el proce» de explotación» se lleva a cabo toda una —  
serie do actividades cuyo objetiva es el de impedir el surgimiento en las —  
diferentes calidades do aadera de los efectos que nés arriba se han referido 7 
entre las cuales se puedas destacar ceso pricLpales las siguientes actividades*
—  ss necesario utilizar aadera que cuer.te can un adecuado período de acopio.
— £s necesaria organizar carrectameaite el secado 7 conservación posterior de la 

cadera, .os bolos se aserran tan prento sen talados ( verdes ; 7 la aadera
serrada se seca rSp i daeeate.

— Ss necesario buscar las solad enes constructiva s cas racionales durante el — 
proceso de proyecta.

Con relación al secado* es can © d  do que se emplean el secado natural (aereadón) 
7 secado artifitíal (en cámaras de vapor can corriente de alta fTecuenda) 7 - 
otros métodos de entre los cuales se destaca el P2T5CLATW (cmcddo en la —  - 
U2SS)* que se realiza en una mezcla de parafina con grasas minerales altanente 
viscosas* este secado no ejerce Influencia negativa sobre las propiedades macé 
nicas de la madera* ni sobre la calidad d» nisnes a base de colas. Este 
método de secado es recomendable debida .-^perdona m . seca d o cás rápido
dé la madera lo que a la larga 9e tradm—  _l. una efidenda económica del pr»> 
c«se global de construcción.
En le que respecta a las espedflddades de la construcción del casco* luege - 
de un análisis de los diferentes métodos empleados en la construcción, naval de 
cadera hasta nuestros días, les enteres del presente trabajo han deddico —  
recomendar, por lo prraeteder de sus Indicadores técnico ■ecenóaico* la intrm» 
duedén de tai nuevo sistema de escantillanado probado a comienzos de la década 
del 60 per el ingenie:*o soviético D. IT. TTicoLay* 7 al cual denominé sistema 
de esrnnfi 11 rtnedn LCNGITUDIHAL - M0RÜL17IC0»
En este sistema de escantillmsade el ferro exterior está fcroado ñor un capara 
zón de espesar algo mayer que el espesar del forro tradicional de una tela ca^



Las cintas del ferro 80 fsraan seccionando «i casca del barco con planos pa~ 
ralelos entre sí* diagonales«inclinados con respecto al plano diametral y di»» 
tante ano de otro an valer igoal al espesor de las cintas del forro» Estos —  
cin tenes se pegan unos ccn otros* fomanciose como resultado* un cascarán nono» 
lírico que no es «tra cosa que el forro exterior de la enbarcacián (dib* 4 7 —  
dib. 5 .)
3a el sistema de «Hiiaiato tradicional Las cuadernas frecaenteraente espa
ciadas sirven* fund.namtrJannte« para recibir los esfuerces provenientes de la 
flexiás general* transai ti dos per el forro exterior y otros elementos longitu
dinales a través de los medios de uniín*
Zn el tipo de costruedfin propuesto* debido a la  anián compacta de todos loo - 
dntones del forro entre sí a lo largo de la embarcad fin* desaparece la necesi^ 
dad de un espadamiento frecuente de las cuadernas* Por tanto los elementes —  

«e reducen solácente a los camparos definidos en la distribución 
general prevista y a ana cantidad mínima de cuadernas y varengas reforzadas*
El cascar fin aenelí:ico puedo soportar esfuerzos mayores que el forro exterior 
tradicional* razfin por la cual puedo prescindir se do los elementa langitudina 
les interiores tales cano esloras* palmejares y caireles* de las cintenes de 
CBLifin del fondo can el pantoque y también del forro interior*
C a  reladéa a la resistanda* les resultadas do experimentos comparativos es
tableciera que las embarcad «raes esestruídas por el método LCJTG1TUDI7TAL — MO
NOLITICO sen más resistentes que las construidas ccn el sistema de escantillo^ 
nado tradldeeal*
Respecto a las posibilidades de reparacián, cuando se introdujo este sistema — 
de escastillmade en la canatruedfin naval do madera* los armadores se mostr»» 
roa can esceptidsoo llegándose a alegar la imposibilidad de efectuar con - —  
¿alto las reparadsoes* lo cual resalté no fundamentado*
La práctica demostré que ai presencia de averías pequeñas (rotura de 2 - 3 fa
jas) (en una longitud también pequeña) resulta satisfactorio v'-l método de re
parad fin mostrado en el dib* Ve* 6* Los cantomos roídos de la abertura en el 
casco se cortan hasta caoftormar un rectángulo regular* Por el interior la aber 
tura se cubre con una placa metálica cogida can remaches al forroy par el exte 
riar la tapa nueva do madera se ajusta al agujero y se fija por medio do rema
ches a la piada metálica del interior calafateándose con posterioridad las - - 
Juntas*



£n «verías agrores cuando so precisa la sustitudén de varias fajas de una Ion 
gltud gr>mdet se delimita la nagaitsd de la rotura en un cantono cerrado* Se 
barrena el forra per todo el contorno cortándose después con un feraín de tal 
forma que por todo el perímetro se forme usa ranura pasante de una anchura de 
15 - 20 ao y se desmonta la secdén del forro averiada con ayuda de la cual —
( empleada cono plantilla) se construyen las nuevas fajas o cintone;.
La colocadén de nuevas fajas se realiza comenzando por la inferior hada arel 
ba t
cada faja consecutiva se fija con la anterior clavándolas entre sí per les canto 
tas o per aedio de colas resistentes al agua; e m o  La di tina faja ao se puede 
colocar per el nétodo antes desoite» se clava en hendiduras espedales practi 
cadas a tal efecto las cuales una vez tcrn inade el trabajo se di sinalan adecúa 
danente cea tapiñes encolado e rasilla*
Si las fajas se colocan sin el empleo de col^s* la impermeabilidad 1el forro — 
so consigue calafateando la junta* Una avería de este tipo luego de la reparad 
d d n  tiene el aspecto del dib* No* 7*
Finalmente diremos que la censtruedán y la ezperienda de explotadla a lo —  
largo de algunos años de la primera serie de barcos construidos por ente siste 
ma peralten hacer las siguientes conclusiones y reconendadanes»
1* La inexistencia de defarmadanes residuales a lo largo de la línea de la —  

quilla se refleja positivamente en los valeres de los par {metros de resistas 
cia del casco LCrTGTTUDTNA! - MONOLITICO.

2* Debido a la buena ventilad 6n interior fel forro—e seantill&i de los cascos 
monolíticos se somete menos a la pudridfn y es nos accesible a la inspece 
c±¿n 7 a la profilaxis antiséptica»

3* La reparadfin de las averias en el forro se realiza con relativa facilidad 
y es factible de ejecutarse en cualquiera área de repar adán*

4* La ausencia de elementos can grandes secdones transversales doblados ase
gura La exactitud de las fbrras proyectadas del casco pudiéndose ejercer —  
fácilmente su control en el proceso de ccnx&’ucd&i*

5* Mediante este sistema se simplifica la tecnología» se mecaniza el proceso - 
dm elabora d  <?n de las piezas» se acorta la duradén del proceso de canstruc 
dén» disminuye la laboriosidad y la calificadán de les trabajadores*
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DIB.Nl; Boquete en el Forro escantillo'n
A) tutes de la reparación
B) después de la reparación

DI0-N7 Aspecto de una reparación mayor 
en un forro escantillón



ó» De igual forras disoinuye el gasto de madera 7 de medios de unión por unidad 
de módulo L x B x H 7 se posibilita el empleo de sudaras de certas diocasi¿ 
nes 7 calidad inferior»

7» Can este sistema se asegura una crtfir.fcle astanqueidr.ü ds los acoparos - —  
transversales asi cocio el casco ya que éste» gracias a la inexistencia del 
escantillan oca interior» es mas accesible a la inspección y por tanto a la 
supresión de filtraciones si éstas surgieran»

8» A causa del aligeramiento del casco coco resoltado de la disminución de ele 
meatos de escantillenado interior así cr.to de elementos de unión» se logara 
un sensible aumento en la capacidad de corga*

9, 31 sr.3teca peralte construir todo el forrDe scantillón pegado con lo que —  
resulta realmente monolítico*
m  del calado de ninguno manera exige una modernización sustancial —
del astillero» sólo requiere la existencia de una linea de vapor 7 la asioi^ 
lación de las técnicas de colado*

Para mostrar el efecto de la introducción del nuevo sistema de escantillonado» 
en la tabla He* 3 se muestran datos cooperativos de los indicadores de c o n s 
trucción de un barco no propulsado asi cas» de otra serie de bstej netcir hooii-vs 
con escnitillonada tradicional 7 per el método LCEGirCTCTAL-fíONCirncO» Per —  
los datos de esta tabla se arriba a la conclusión de que sediente el aúnente —  
do las A* principales» la efectividad relativa del suevo sistena ce _
eseantillanaco crees*
Finalmente puede añadirse que en el diseño de embarcaciones por el método prtr  ̂
puesto se simplifican los elenentos del cálcalo de resistencia 7 por ende de 
la construcción en su cznjizxto*
Vistas generales. de una embarcación construida mediante esta sistrm» se pue 
des apreciar en los dib» lío* 8 7 Ha* 9*
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Los éxitos legradas en les tiltimes tiempos en la creación de calas resistentes 

al agua y les resultadas de experimentes modelados y al natural con canstrvc— 

cienes pegadas permiten recomendar e l emplee de las colas en e l frente más am

p lié  de trabaje de la construcción raval de madera*

Una larga experiencia en la ÜBS5 en la explotación de embarcaciones de d ife

rentes tipos ( barco inglés para trabajos de hidrografía de 32,3 n de eslora, 

lanchas de motar y stras muchas embarcaciones) después de una experiencia de -  

explotación de más de 15 años hasta la década del 70, pueden considerarse en -  

estada completamente satisfactorio*

Como resultado del empleo de las colas según datos de los EEUU de América e l -  

pesa del casco se reduce en más del 50% en comparación can e l peso del mismo — 

barco construido con elementos tradicionales*

Hay que señalar que en la medida del empleo más generalizado de las colas, la 

sección transversal de los elementos del escantillonado 3e han ido disminuyen

do, sin que por e llo , hayan disminuido los parámetros de resistencia* Esto -  -  

quedó demostrado con los resultados de las investigaciones comparativas de cua 

demas laminadas con cuadernas de limazo** realizadas por e l Instituto de m-*- 

vestigadones Científicas de Suecia*

Los resultados de estas investigaciones mostraron que e l módulo de elasticidad 

para la cuaderna lamí nada es aproximadamente e l 30% mayor que e l módulo de - — 

elasticidad para la cuaderna de ligazón y su resistencia supera la  carga de — 

cálculo en no menos de 2,5 veces ( por datos de los EEUU de Acérica investiga

ciones análogas arrojaron que e l módulo de elasticidad es mayor del 50%)*

De igual forma se comprobó que en dos casos de tres, la rotura de la  cuaderna 

sucedió no por e l cordón de pegamento sino por la madera limpia; en e l 3er, — 

caso, no tostante e l hecho de que la carga de prueba superaba en 2,75 veces la  

carga calculada, la construcción no se rompió, no presentando tampoco deforma

ciones residuales al término de las prfcebas* Por otra parte hay que señalar — 

que la rama de la cuaderna no trabaja aislada, sino que absorbe los esfuerzos 

conjuntamente con los restantes elementos del escantillonado pertenecientes a 

la sección dada* Así qca si se toma en consideración e l trabajo en conjunto de 

estos, así como que la carga real actuante debe valorarse como la  columna de -  

agua hasta e l n ivel de la línea de flotación, las reservas de resistencia serán 

significativamente superiores a lo señalado ais arriba*
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DIB-NIO Cuaderna maestra del buque hidrográfico 

de eslora 32,3 m



En cualquier casa na existen dudas de que el emplea de las caes traed anes lamí 
nadas en el escantillanade naval se refleja en el pesa eíniaa del casca dised» 
nuyendo también el gasta de materiales en la censtrocdón*
En las dib* No* 10 y Ha* U  se muestran ejemplos de cunstracciones laminadas* 
Es fácil constatar que a toda la larga del presente trabaja* ha sida ana c a » >  
tante en el interés de las autores* las aspectos económicos* Per esa. en este 
capitula como la hádaos en el anterior* no queremos dejar de referirnos a las 
embarcaciones cubanas* que can relación a las dimensiones de los escantillones 
también presentan ventajas sabré sus hemélogos construidas en otras partes del 
orado* toda la cual puede apreciarse en las tablas No* 4 7 No. 5* En estas - - 
tablas se hai comparado les elementas fundamentales de iguales embarcadones - 
cubanas y extranjeras* y se observa casi en su totalidad menores dimensiones - 
en las elementas de las embarcaciones cubanas* lo que conllevarla a una dismi» 
nadie dml peso da las eabarcadenes y per can si guíente a un aumenta en su » — 
capacidad de carga y todo esta en su conjunto al mejoramiento de los indicad*» 
res económicas de canstrucdáu y explotación*
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5* COTCLDSICTES***

Al enfocar el presente trapajo no h* sida objetive de los autores e l describir 

técnicas tanto de diseñe corte de la  construcción de embarcaciones de cadera, — 

todas las cuales sen objetivo de estudio en libres de teotes 7  manuales, sine 

que la  atención se ha centrado en aspectos oeraoente económicos precediéndose 

a la  selección de aquéllas que en este senti/a resultan aás ventajosas a -  -  -  

países can pocos recurses económicos 7  bajo n ivel técnico 7  científico#

Sn opinión de les autores estos objetivos se han legrad» plenamente 7 »  que las 

tácticas, métodos 7  recomendad enes expuestas en e l trabaje contribuyd, de — 

ser aplicadas en la  producción, al legre de una censtruedón naval de aadera 

a la altura de las necesidades 7  condiciones de los países para las cuales se 

ha desarrollad».
Pea* otra parte, los resultados del trabajo se consideran satisfactorios. Sste 

cuesta con tata amplia información estadística que recoge la  experien d a acanal

lada en e l diseñe 7  la  construcción naval de aadera es nuestros tiempos, todo 

1 »  cual demuestra la  veraddad de los CTiterios expuestas.

Finalmente queresws señalar que las autores del presente trabajo no pretendes 

presentar sus resultados como absolutas ni defin itivos, sino come la  apertura 

de una posible vía  susceptible de ser sometida a análisis más profundos con —  

nnj consecuente elaborad fin de soluciones concretas para introducir en la  p r ^  

dacctón.
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