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1. RESGHER,

La &oca actual en la construccién naval se caracteriza pog uny aasplia utiliza
cidn del acers, ivs plistices, las alzsciomes de aluminio y stres materiales a
degpechs de la madera, Jue etrara fuera la materia prima bisica para la coms
traccifn de embarcaciones de tods tipee

Esto se debe, en primer lugar y tratande de seguir un srden jerirquice de las -
factsres, a las causas que le permitieron a un grupo de pafses trazar las peue—
tas del Jdesarrells incustrial, ayudados pcr los adelantss de sus ciencias y sas
tecnicas, las cuaies progresands com rapidez dieron a la humanidad stTos zatew
riales d= construccidn que respcadieren mejor a 123 exigencias planteadas por ~
la dinimica del desarrelle integral de la épeca.

Ests les permitid impener al rests de los pafses del mands la d:reccién fimda—
cental 38 sus eccneafas, las cuales a paetir de esa divisién wniversal de 13 =
actividad industrial cssenzarsn a gser dependientes; dependencia que engendré en
el sene da lss pusbles ecmmbmicaments dfbiles una meatalidad de consumidsres y
ns de preductsres.

Degde ¢l puntes de vista dsl diseiis, ebservames que el crecimients histérice de
la velocidad ha prepiciade un crecixiento en las esisras de las embarcacimes -
( algunas fuentes nan establecide que el ritasc de crecizients de la velscidad -
Lasta la dpoca actual es de alrededsr de 0,2 nudos per aie) 1ls que ha venids a
demsstrar qua existe un eslora (1lamsémesle econdaica) limite para las embarcacio
nes de madera sup2ricr a l1a cual nc es ventajess desde el punts de vista eco-
némice canstruirlas en estc material y sf en aceree

Ctoo 4e los aspectes que puede considerarse es la expletacidn indiscrizinada =
Cen fines irdustriales de los besquus maderables, de que nan side victimas prin
cipalaente muchas Sreas del samds sutdlsarrollade per 1o que ha quedads dagpoja
dss de 13 materia prima y & 1n largo del tiempo hasta de la fuerza laderal espe
cializada en este diffcil arte da la carpinterfa de ribera. ,

Pinalsente puede resumirse que, em la actual.dad, la canstruccif naval de rade
ra ha devenice en patrimenis ce uz pequedo mdmero de pafses, los cuales para ==
fementar una industria naval netilica en muches cases poseen la aateria prima -
que expertan barata y en ningdn case la -lta tecnologfa cuya adquisicién les =
remltari{a desmesuradasente Costosa ademis da larga sn asimilacilrn.
Paralelamente con e35To0 existe una constante que grzvita sobsee todas lai pebla=
cicnes del mmde y especialmente sebwre las de les pafses subdesarrelladss cee/




3l zumemts creciente de su ndmere de nabi‘antes, que hace cada vez mis izpes
tergabdle la disqueda de sslucimes a sus prediemas alimentaries.

Una de estas seluci:mmes pens-—ns cue se encpentra ez =1 foments de wna indus
tria praval, aunque sélo de pequedle teaelaje, destinada a la axtraccifa -
de les recrrses Ccl axr en los cunles, por lo ceneral, son ricas las zenas -
de nuestro continentes

A la luz de estss razsaamicntes less objetives que se le hsn trazade al pre=—
seate trzbaje ssm los de ecamtrar, dentre de la escas infermacifa existen-
te ssbre el temz, aquellas variantes, técmicas y aftades cuya aplicacifn en
la preduccidin rescliten mis ventajemas desde el pumto de vista ecmémics y —
per ells fazctidbles de ser aplicadas per los paises del irca que se amalizae
Para el cowplixients ¢le estos abjetives se ha hecho un andlisis cemparative
del cests de cmmstruccifn de embarcicienes de nadera cmmstrufda 2n Cuda y el
sises cests de endbarcacispes de acers csmastrzidas en las cestas del Paclfice
canfeccienfndese can les nismss un gistema de curvas que viepe a dempstrar =
les 1inites de esleras sprepiadss para cada mat=rial, Ests enfeque se¢ reprew
senta sfle camo un wétsds acemsejable ya que les dates que se Csmparan cerres
penden a lIa aisma épeca, a igunales parfimetres da dimensisnes y a igual valer
csavertille de la asncda, ne es nmenss cierts que se csmparan ireas distintag
mmhqmpdriamﬁiﬁwmupdresutadnﬂnupara:adacu-
especi{fice.

Can relacifn al disefls en el presents Dabaje se haces wn andlisis de las cam
sas que desxde este punts de vista encarecen la csastruecidn de eabarcacisaes
de sadera y se sefialan nftades y técnicas as{ csce se hacen recamendacisues
a digmiouir la labsvissidad del preceso cangtructive y per endes g legrar mma
zayor eficiencia ecandaica. Ademis sc presentan tablas csn indicadsres dg ==
aherre que pueden lograrse csu la aplicacifa en la produccifa de estss mfte~
dese

De igual mcde se oirecen dates ( caracteristicas principales) de las embarca
ciones ce madera cubanas asi como de gug escantillanades 2a casmparacifa csa
las de embarcaciones siailarss ceastrufdas ez stras partes del mmds; de - -
aiya cemperacifn se deduce que a pesar del large perf{eds de expletaciién de -
astas enbarcacicnes ( 20 - 25 aies ) sus escautillimes, netablezente mensres
que les da lag eabarcacisnes extranjeras, se eacnentra en estads satisfacto-
risy le que pued= constituir uma v{a para el aherre de aaterial can su refle
jo pesitive en la ecinenfa.

2n el capitule que se dedica a les aspectss de la camstruccifn se recsmienda
la cmstruccién de elementes lamiradss came resultade del mmflisis de ms —
ventajas tante desde el punte de vista de su resistencia egstructural came —
del aherrs en materialec, e s>ryyvne un nueve sistema de escantillenads para
barces de sadera euperimentads en la Thilm Seviética, el cual tras m large
perfede de expletaciln se ia justificadee Cee—




La expesicilm sebre 2st: aspects cuenta csn ilustracienes sobre €l méteds -
para reparar diferentss averfas as{ como de un anilisis de indicadores téani
co—econemicss de ests nueve sistuta d@ escantillonado, en comparacién cmm =

sistema tradicienal, cuy:=3s ventajas ne dejaiugar a controversiase




2. INTRCDUCCICY.

Fe sbstante la cantidad de materiales que le disputan el lugar a la madera en
la construccidén naval aén en la actividad ne peces barcss, especialmente pes~
queres de pequeiis y mediano perte, se construyen de madera. Ssto es posible -
jracias a las condiciones espec{ficas de explotacifm de estas embarcaciones,
a la facilidad com que se csastruyen, asi como a las podidbilidades de utiliza
cifn de los recurses maderables existcntes en las preximidades de los astille
ros da construccifni ademfs de presentar algunas ventajas de caricter tfécnico
y econbaice en camparacifn con sus homdleoges de metal y de las cuales sciala=
remss las siguientes:
- Las esbarcaciones de madera peseea un Costo mucho mencr qoe las embarcacios
nes de canalquier ot=s aaterial.
- En su construccién el emples de planchas y perfiles de acere es minime.
= Su precess da construccién es simple. No recesitando equipamients complejo
y el gasts de energfa es insignificante.
= Se adaptan mejor a la navegabilidad em sitmaciones complejas y diffcileg, =
ls que las deta de una larga durabilidad,
( Algunas fuentes refieren la existencia en les tiempes actuales de embarca
ciene, de madera canstrufdag en el 1500)
Cam relacifn al concepto de astillerss para embareaciones da mscera podemos =
sefialar que su complajidad depende de la enmvergadura de lss barcss que S€ = =
vayan a ceastruir,
Bn 1a cemstruccifn naval de madera se clasifican les barces per su esiora en
tres grupes: los llamades grandes con una eslora de 30 - 50 aetres, cuya csus
truccifn es campleja y o= realiza en astillervs bien equipadose Los llamados
medianecs que tienen tna eslora entre 20 « 30 metros y que per supuesto nece
sitan una menor complejidad del equipamiento para su censtruccién y finalmen—
te los liamades pequefies que tiepen una eslora basta 20 metros Y Cuya Conge=
truccifn es muy ficil pudiendose realizar hasta por métods artesanal en asti-
lieros sin equipamiente algune.
Desgde este punto de vista son estos Gltimos los que comvendr{a construir a =
paises subdegarrellades ya que necesican poca inversila.
Otre agpects que puede reflejarse positivamente en el costec de las embarcacis
neg de madera es el emplaramiento de los astilleros préxizos a las reviemmes -
ricas en madera e viceversa, propiciar en los alrededores de &stss la ubica—
cifn de la fuente de materia prima.
A pesar de ells los autares coinciden en ue las embarcaciones de madera ( in
cluse las de mediamas y pequeilag dimensiones) pueden conpetir coem las constru
trufdad a base de otros materiales, sblo en el case de que los métodos y rit-
Fr= An mrpgtroccifn, aaf come los indic - res econbmices y de explotacifm, se

correspandan con <1 nivel de 1la técnica contemporineae




n

Legrar ests es pesible faicimente mediante la intreduscifn de rueves tipes de
construcciones,as{ come de una tecnolegfa que permita mecanizar 21 adxiso tom
des les precesss de ceastruccifn del casce de madera.

En zigwa medida estos problemas se .am resuelts 7 pueden -esolverse ain a ma=-

yor escala cspaiderande los aspectss siguientess

= La sustitucifn de elementos del cascs Czn curvas naturales por clementos ds
blodes artificinleente a vaper.

- La iatreduccils en el mas amplis fremte de trabaje de las cslas, lo que per
aite cocastruir embarcacicnes csa materiales de pequetas dicensiones y lemgi
tudes xfnizas pegibilitands ests la utilizacién mfs eficiente de la madera
csa 2l emples de cuaderuas de ligazéme

= La sustitucifa total del sistema transversal de esttuctura nor el sistems -
langitndinal debido a las mfltiples ventajas que est= ofrecess
aumenta la resistencia del casce y es mas ventajose en 1a ezplofacun ya -
que elimina la necesidad de auchas ljgazenes intericres, aumentande par tan
to el velukma 4til da les csmpartimentss bajo cubiertas

Can relacifm al agpects limpiarente ecenémice pueden hacsrse algunas concClim

sisnes del anklisis dal grifice Ne. 1 confeccienads czn los Castss de Cone~ =

truecifn de embarcaciemes pesqurras de ac=re para las csstas del Pac{fice y =
los Castes ds caastruccidn de emdarcaciones pesqueras d= madera Dara las Cese
tas cubanas em funcifn de la eslera de dichas embarcaciones,
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21 gréfice wmest=a en la zmma situada a la izquierda del punte de intersecctién
de lag curvas Nse 1 v Jo. 2 €s mas venfaioss construir las embarcaciwmes de —
madera per cuante el castp de censtruccifn de €stas es sefaladamente mener que
el csste de censtruccifn de est»s mismas embarcaciones canstrufdas en acere. -
Le centrarie sucede a la derecha del punto de interceceidn de las curvass

un m{rime increments de li_ eslera imlica unr auncnte desmedidexe]l casts 7 per
tants la {incenveniencia de castruir en madera smbercaciones de zds de 75 piuge
Debemes sedalar que la infermaciln utilizada para la csafeccifm del grifice —
data del osrincipis de la década del 60,par 13 que csn resgecto al valer abseln
te del cssfs pueds no mantener vigencia. 3 resulta incontruvertiSle la pesie—
cifn recioreca de las orvas, las cuales demuestrn hasta dende =2c ventajnse =
canstruir embarcaciones de madera y 3 partir de que dicensiones noe

Aquf misme queremes dejar aclarade que el erfsque ecnnémics til y cCsme se pree
genta en el yrificy no o5 stra ces2 que una romedolacifn entre las tantas que
pedr{an haber del procsdimients a seguir, al detcrminar el rangs de eslera li-
mite de las embarcacienes a Cmstruire

Por &ltims a mede de Lreves conclusiones cueiemes que las tafses subdesarrella
des en v{as de desarrelle, dentre de cuys coatexto se ubican también les pafses
de América Latina, que per su misma cendicién de pafses cor recursss limitades
tismen mna recewidad mis vital que stros de explotar sBsS recursds naturales —=-
cwro fuente de alimentaciin y/e do casercis, paradfjicamente no jueden darse -
el luje de adquirir en les jafses desarrellades eabdbarcacisacs que per razmmes
harte cmecidas resultan cada vez mfs castosas.

La sslucifin m&s racienal para =stas pafses 25 la de-preducir 31 —ensg <9ste =
pesible sus propias smbarcacienes de navegacifn castmra, evitands as{ la oener
fuga ce recurses al extsrier,

Zn csrrespendencia cs=n estas candicienesg, las sbjetives del preseante trzbaje -
ssn 1ss de establecer los parimetres ce eslcera csuv:ientes desde el punts ecs
nfnice asi como lss de encontrar, deatrs de 19 realizade hasta hey en la conse
truccifn naval de madera, las técnicas y métades mas ventajsses suceptibles de
ser aplicadas per les pafses del frea con el minime de gastss incurrides per -
su parte, tode le cual s=v4 ebjetive de anilisic 2m las pdginas que aiguen.

|




3¢ 1ECTICAS Y METODOS PARA EL DISZQ DE SWRARCACICNSS DE MADERA.

el ‘spactes del dismls v su reflejes ecandaics en la construccidn des enbarcae—
ci-neg Zde madera,
£1 gasts “e ma‘era ~n laz emmstruccifm nrval asf cams la lateriesidad de 1log =
piezas, on @ran nedida dependen de las formas del casco. la ferma da las Cuae
dern~s can lineas rectas de la cuilla al pantaque y de éste a 1a derda, simpli
fica 12 tecnelegia v disminuve 21 gasts de madera, ne sbstante su use eg limi-
t=de ya que en su orecencia las cualidades mczrineras del cascs empesron y se =
hacen mis diffciles las ligazsnes de la rama del fende can las bandase
Cs per estas causas ~ue la maysr{a de las embarcacienes marftimas de nadera se
disefizn c™m fermags nermales de sus cuadernas.
Zn les barces csn cuzdernas fluildas, estas cue prapician mna ~ejer sujecifn ~
entr:: las ramas del fends 7 las de la= bandzs, se diseian csm m prntaque flud
de ne muv abrupts ¥ com astilla muertas
Iste 1tiny se dede a que el fonds plamo can fracuencia csnduce a um pantsque
agnds.
31 fenda cea 2s5tilla =umerta, el inserta cilindrics y la fluidez del pantsque =
son las caracteristicas gue diferencian a les barces de mzdera de navegacida -~
aarf{tima de les fluviales,
e ebtante 1ls# relacicnads can anteriocridad, en scaciones la destinaciia del =
buque exige una perci‘n de fande plons sn su parte certral, 13 que ebliga a unm
referzamients adicirmal dal pantraue,
Yay que sefialar que el fand: plamo ¥y €1 pantoque aguds, cemes ya se ha reiterge
do, ne séle disminuye la resistencia de la rama de la caaderna =n €sta zZea =
sine cue aumentan considerablemente las dificultades del farrado en las piques
debide & la awvature srenunci»da que adoptan sus rracase
O0tre aspectn ~1.2 comduce a dificultar 1a overacién del forrads es cuande exis~
te una Qtferencia mmy prammmcicca entre el perdmetre de la cuzderna sgestra y
el per{metro de las cuadarnas de las extreres le que puede deducirsse del plane
de desirrello &2l Parre extariasr.
Bste detalle prepicia tracas de mdltiples awrvaturas le que se refleja negati-
vament®s *n la teemoslegia de la canastrnccifn,
Per otta parte al prvvactar la linea de cublsarta en =1 perfil y la medin aanga
del planm de lineas tedricas es camdin que 36lo se atienda al arrufo dz cilculs
definide per las reglas de franceberds y atoss aspectss de la distribucién gew
neral, sin tnzar en considerscidm que la linea de cubjerta deturmina la dispe~
sici™ v per csmsiquiente el caricter da la curvatura de elementos lengitudina
les muy pesades (durmicntes, caireles y setacaircles) que van a 13 large de es
ta linea de cubiertze. Bstss clementos per le general, =sm secciones transversa
les grandes, tieren que ser dedblades en les extramos de prea y pana, le que re
sulta una eperacifm diffcil, #ln mediante calentamiente previes a vaper, sin.../




decir cue numra se csaserva la linea de la cubierta debids a estas dificulta

des tecnelegicas. La descrits can anterieridad ohliga a disediar la linea de

cubjerta de tal fsrma que les elementss ( durmientes, caireles y sotacair€

les) mencienados adepten la forma psr su parte plana, sin ebligarles a hadep

1s per los cantss ls que trae censige partiduras.

Seqfn la experiencia acumulada de alqunos autores, las lfineas teéricas de un

barce de madera, con relacién a una fermaciSn rermal de sus cmadernasg, dedben

cumplir las siguientes exigenciass

1, Siempre que resulte pesidble, la embarcacisn ne deberi poseer fande plamee

2, La ejar forma 4= las cuadernas es aquella en la que el pantoque pesee un
radio amplie que varfa fluidaments hacia les piques de popa y preae

3¢ Las diagenales trazadas a la preyeccidn del casco ne deterfin dar cxrvas =
cerradas en praa y Dopae

4¢ La 1fnea de cubierta, tamts en el perfil come en la vista de redia manga,
debers trazarce do farma tal que les elemantag del cnscd st achierwn & ==
ella dsblindese per la cara plana y ne per el cants; asf cans que 08 po—
sean curvas wn mfiitiples sentidsse

Se No deberf presentar diferencia bru-ca del perinetre de su cuaderng Raes=—
tra csm relacidn a sus cuadernas y prsa y Nefae

Bl anflisis del plane de 1ineas teéricas a la luz de estas exigencias en gram

medida dari el grade de factidilidad t=cmelégica del barce em cuestiime

Per grade Jde factidilidad tecneldgica se entiende fundamentalments =1 grads

de simplificacién del precese de forrade, incluyende el r3lscnis de las ele=

mentes lengitudinales, ebteniéncdese mediantz ests una sultiplicidad aini=a

de faraase

Durante el disedis de una embarcaciin ns siempre 2s pesible ebgervar las cape

dicienes de factibilidad tecneldgica debido a que &stas puecen chocar can ==

stras exigencias de caricter marinere y de distribucién general; pers en = -

tades le3 casss estas csndicianes ayndaréa al disedader a encantrar las selu

cienes mis faverables.

Bxiste una epinidn falca acerca de que debide a las particularidades csncre-

tas del plane de lineas teéricas del barcs de madera con una Sorma nermal de

sus cuadernas, £st= ne puede ser farrade Cmmpletamente can tracas gin fras

quear, incluse mediante el estricts cumplimients de lss requisitss de fermas

del cascos enumerados mfs arrida.

wada mAs falsae; en la prictica esta problemiticz tiene galucifn encamtrando

en el casce del barco equella direccidm para las fajas del ferre exterisr me

diante las cuales 2stas se van a doblar per su cara plama y no por 3sus Cane

tes. Resulta que las direccienes racismales de estas lineas =n el cascs por

el carfcter de su curvatura, csinciden cen lz direccién ce lis lineas csmeci

das en la geometr{a diferencial can el nembre de lfneas geodesianas. De esta

ferma, mediante =1 ‘orrads csm tracas sin fracquiar, ¢s necesarie en 1la - —




superficie d2i ferre exterier encsntr-r la disposicifin de las lineas geedesia
nass La representacisa afs simle de la direccién ce la 1li{nea geedesiana en -
21 cascy del barcs la da una pequefia re=g¢la recta y fina, la cual ixitande a -
una traca sin Pfrasquiar se adhiere per tsda su superficie al bdloque-sedelss -
Si soore el bleque medele esta pequefia regla se deodla s#le de plane, entmmces
la pesicién dm su eje neutral va a 3incicir con 12 linea geedesiama buscadse
Come ferr=nde el blsgue=medels csn esta pequella r2gla, se pueds dibujar W =
grupe (e lineas geedesianas las cunles mma ve: tramspartadas al degsarrells «-—
del fsrre se obtencri un desarrelle del forre camuests per t=z2cas sin frase

quiae

Las 1Zneas gesdesimas dividen al desarrells del forre an varias zamas czrac-
ter{sticasy la orimera zsna es la que se forma entre lis linens raralelas y -
la eual puede ser farrada completamentes con cintae ¢in Srasmuir y la segurda

zena que se fsrma entre las lineas convergentes s @ %€ irc .<eptan y la cual

puede ser farrada cam cintas llamadas de cicrre que a su vez puden ser ebteni
das de tracas sin frasquiar,

21 cascs en el cnal la relaciln de la sumatoria d= lag 4reas de la prisera 38
na hacia la tstalidad del 4rea del ferre es Jronde, se entiende que peses - -
buen grade de factidilicad tecmelégica en la comstruccifne
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Par consiguiente la - laci’n de estas &re:s nos nablarf de antemano sotre el =
grade de facilidad ¢ dificultad que enfrentaremos durante el process & cons=
truccién.

Para {lustrar, en lss dibajos Moe 1y J0e 2 ¥y Y06 3 se nuestran los CascCes y sus
carrespendientes deserrolles de tres exbarcaciones distintas y cuye nivel ce
factidilidad tecnuligica tanmdién es digtintoe

Asf{ los barcos representados en los didujos XNee 2 Yy No. 3 pueden considerarse
males ya que en 1la zana del panteeue las lineas geocdesianas formam grandes ze=
nas de fajas de clerre,

Ssta zma en el dibuje Nee 1 es nfnima por le que esta embarczciéa en este sen
tids puede censiderarse fatisfacteria ( alredecsr del 39% puede forrarse con -
traczs sin frasquiars) -

Si se toma en cnsideracién que ferrgnds sediante este gistema las filras ne =
sufren terceduras, pecemas camcluir que este forre es mnis resistente que el =
forre tradicionale

Este gistema de forrs es extraardiariamente efective desde el punto da vista
de ahorre de materialese St recomienda acpliamente en la comstrucciln de tode
tipe de embarcrci-mes de madera, indistintamente de sus dimensisnes principae
les y formag del Cascle

3n la tabla Nee 1 32 pfrecen indicadoares de aherrs que se lagran mediante el =
disefls previe de' ferro segfin s na descrits en los pirTa 53 antericrese

Sotre chme trazar las lineas gesdesianas en el forTe ne se hablard en este tra
bajo, pDer tratarsa & métedos ceemétricos lecalizables en literatura especilali
zada u stras fuentese

Fn aste cap{tuls que hemos destinado a los aspédctos del disefis creemcs epertu-
re referirnoy, aunque sea breverente, a las embarcacicnes de madera construfe
das en Cuba, cuyas caracter{sticas principales y furma d21 casco se muestran
en la tabla Ne. 2.

Estas embarcacismes, aunque ne han side disefiadas par el métedo descrite mas -
arriba, s{ se han caracterizade por una notahle sinplicidad de su ferrade en =
particular y de su comstruccién en general, ademis 4= poseer buenas caracteris
ticas marineras tcdo le cual ha sids carreberads por una experiencia de mis de
20 afos, curante los cuales n® han pre<entado problema serio algunees Estas -
embarcaciones se recomiendan como pesible punto de partida en ¢l femento de =
una censtruscién naval de madera en lss pafses del Lea de Anédrica Latina,
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4, TECNICAS Y YETCDCS PARA LA CONSTRUCTION DE SMBARCACICYSS DE MATERA.
4,1 NUZVO SIST=MA DE ESSCANTILLCNADC.=~ SUS VENTAJAS.

La calidad de la construccién de un bugque de madera camienza muy atris:
=m el scapios y cuidadog que es necesaris digpensarle a &stase.
£s necesario cuidar de que log aaterialsg utilizades no pesean las enfermeda—
des caracter{sticas de la macdera ( pudricifn seca, henges, rajaduras, agallas,
nodes, picadura de insectosg, etce.) defectss que reducen el perisds de Juram—
cifn de la zadera.
Desde ¢l pements xéiso del acipis hasta lzi puesta en forma de piesas sobre el
barce as{ camo durante el procese de explotadifm, se lleva a cabe toda wna ==
serie da actividades cuys ebjetivo es el de (mpedir el surgimiento en lag =
diferentes calidades de madera de les efectos que més arriba se han referide v
entre las cuales se pusden destacar ¢oms pricipales las siguientes actividadess
- T8 necesaris utilizar madera que cuente com un adecuads >erfods de acopice
- 3§ necesaris organizar correctamente el secads y conservaciln pesterior de la
madera. .08 belos se agerram tan promto sen talades ( verdes ; y la aadera a=
serrada se seca ripidapente,
« 38 nacesario buscar las solpcicnes const—activas mas racicmales durante el =
precess de proyectde
Con relacifn al secads, es conecido que se emplean el secads nmatural (aereacifa)
y secads artificial (en cidmaras de vapar can carrients de alta frecuencia) y -
otros métpdes de entre los cuales se destaca el PETRCLATYY (omecicde en la = -
U2SS )y 7ae se realiza en uma mezcla de parafina can grasas minera'es altaments
viscasas, este secads no ejerce influencia negativa sobre las propiedodas mecd
nicag le la madera, ni gobre la calidad d= nicnes a base &= colase Bste
oétode de secads es recomendable debids ssocrciona un secado mis ripide
de la macdera lo que & la larga se tradr.. - una eficiencia econbaica del pro-
ceso glebal de construccifm.
En le que respecta a las espedﬂcidades de la construcceli’n del casco, luege -~
de un anflisis de log diferentes nétodes empleadss en la construccién nawval de
nadera ;22 nuestros dfas, lss autires del pregente trabajc Ran decidice
recamendar, por lo prometedsr de sus indicadores técmicowececnfémics, la intre=
duccifn d& mn noeve sigtema de escantillanado probado a comienzes de la década
del 60 por el ingenie*o soviético D. N. Micolay, y al cual denominé sistema
de escantillomado LONGITUDINAL - MCNULITICO.
En este sistema ée escantillonads el forrs exterior estd fcrmado ner un capara
zfn de espesar algo mayer que el espessr del farro tradicicmal de una sola Ca=

Pae
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Las cintas del forre g8 Sooman seccienande ©1 casco del barco com planos paw
ralelos entre sf{, diagennlesginclin~dog con respects al plano diametral y dioe
tmmte "mo de otro m valcer igmal 2l espesor de las cintas del forro, SSTOS =
cintones se pegam unos ccn otros, formandose Como resultacs, wn cascarin nono=
1€tico que no es ~tra cosa que el forro exturior de la ecborcaciln (dide 4 7 =
dibe 5e)

Sn el sistema de escantillanads tradicional las Cuadermas frecuentamente espa=~
ciadas sirven, fimdasentzimente, para recidir los esfuerscs provenientes ce la
flexiin general, tramsaitides por el forre extirior y otros elementss longitoe
dinales a trawnfs de los medios de unifn.

Zn el Tips de costruccifn proouests, debide a la unifn compacta de todes lss -
cintones del forro entre 3f a 1o largo de la embarcacifén, desaparece la zecesi
dad de wmn espaciamientd frecuente de las Cuadernase For tontd los elementss ==
trmsverszlies e reducen solasente a los namparos definidos en la distriduciln
general nrevista y a una cantidad minima de cuadermas y varengas rafarzadase
21 cascarfn menol{:ico puede sopertar esfuerzos aaysras que el farre axterisy
trxdiciongl, razén per la cual puede prescindirse da les elementus lengitudina
les intericres tales cams esloras, palmejares y caireles, de los cirtones de
anifn del fonde com ¢l pantoque y también del ferre intericr,

Cma relacifn a la resistencia, los resultades é& experimentos comparatives ese
tablecieran que las embarcaciones censtrufdas per el aftods LONGITUDINAL = MO-
MOLITICO s mfis resistentes que las construfdas cem el istoza de escantillo
nade tradicienal.

Zespecto a las posidilidades de reparacifng cumdo se intreduja este sistema -
de escantillonade en la cmstruccidin naval de zaders, los armaderes se mostrae
ron com escepticisme llegindose a alegar la i{spogibilidad de efect:;m- L - e
éxito las reparacisnes, le cual resultd no fumdamentade.

La prictica demostr§ que en presencia de averfas pequeiias (rotura de 2 « 3 fa-
Jjas) (en ma lengitud tamdién pequeBa) resulta satisfactorio ~l aétodo de re=
paracién mostrads en el dibe No. 6. Los centornos ref{des de la abertura en el
casco se cortan hasta canformar un rectinguls regular. Per el interior la aber
turs 9e cutre con una placa metSlica cogida cem remaches al ferreg par el exte
rior 1a tapa nueva de madera se ajusta al agujero y se fija por medio de rema-
ches a la placda metSlica del interior calafateindese con posterioridad las - -
Juntas.




En averfas mayor”s cuande se precisa la sustituciéa de varias fajas de una lon
gitud grande, se delimita 1a magaitnd de la rotura en un csnterno cerrade, Se
barrena €l farre per tode el contorne cartindose despuéds con mn formém de tal
forma que per tedo el perimetro se forme una ranura pasante de uma anchura de
15 <« 20 am y se desmonta la seccidn del forro averiada cen ayuda de la cual -
( empleada como plantilla) se censtruyen l:s nuevas fajas o cintanes,

La colocaciée de nuevas fajas se realiza comenzonde per la inferimr haclia arri

ba ¢

cada faja comsecutiva se fija com la materier clavindelas entre s{ por les cants

tes o pcr medio de colas resistentes al aguag crewo la dltima faja no: se pusda

cslocar por el métads amtes descrite, se clava en hendiduras especiales practi
cadas a tal efects las cuales una vez termnado el trabajo se disimulan adecua
damente com tapihes encslado o masiilae

Si 1:s fajas 3= colocan sin el emples de col:.s, la impermeabilidad el forre «

se consigue calafateands la juntae Una averfia de est= tipe lucgo de la reparaci

cifn tiene el aspects del dibe Ne. 7.

Finalment= diremos que 12 comstruccidn y la experiencia de explotacifn a2 10 =

large de algunos aios de la primera serie de barcos csastruides per este siste

ma perxiten hacer las signientes conclusiones y recamendacionest

le La inexistencia d= defermacianes residunales a 19 largo de la 1inea d@ 12 ==
quilla se refleja positivamente en les valeres ds les parimstres de resisc=n
cia del casco LONCITUDINAL = MANCLITICO.

24 Debido a la buena ventilaociém interiar el ferro-escantillfn de log casces
monel{tices se semete menos a la pudricifn y es mas accesible a la inspecc
cifn 7 a 1a profilaxs antisépticae

3¢ La reparaciln 4e las aver{as en el forro se realiza con relativa facilidad
y es factidbie de ejecutarse en caalquiera 4rea de reparacifne.

44 La ausencia de elementss com grandes secciones transversales deblados ase-
gura la exactitud de las formas proyectadas del casce pudiéndese ejercer —
ficiimente su contiol en el precese de comstruccifn,

Se Medimte este sistema se simplifica la teunslogfa, se necniza el procese -
de elabaraciln de las piezas, se acerta la duracilm del procese de canstruc
cisn, dgrinuye la luberiosidad y la calificacifn de les trabajaderese
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DIB.N& Boguete en el Forro escantilidn
A) antes de la reparacion
B) despues de la reparacion

(o]
DIB-N'7 Aspecto de una reparacion mayor
en un forro escantiiidn
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Ge De igual forma disminuye el gasto de madera y de medios de wiém por unidad
de méduico L x B x Hy se pesibilita el empleo <= nadiras de cirtas dimensie
nes 7 calidad inferier,

7. Com este sistena se assdgura uma &rfizlble estanqueidod de 1os 2ompards = «=
transversales as{ como el casco ya que &ste, gracias a la inexistencia del
escantillanode interior, es mas acczsibie a la inspecciln 7 por t2nto a la
supresgifn de filtracicnes si &stas surgiszrane

8¢ A causa del aligeramients del cusco cumo resultacs de la disminucifn de ele
zentos de escantillensdo intcrior asf crzs de elementos e unifn, se logra
un sensible aumento en la capacidad de corgae

3. 31 &.3tema permite construir tods el farromescantilléa pegado con 1l que =
reslta realmente somelitics.

31 emples del calade de rningum: mapera exige una modernizacisn sastancial -
dal astilleres. 3%10 raquisre la exdist:incia de una linea de wvapor y la asimi
lacifn de las témmicas de caladse

Para mestrar el efects d8 la ‘=iioduccifn del nueve sistzaa de escantillenade,
en la tabla Nee 3 92 muegtran datos coaparatives de les indicadores de cmom
tuccifn de um barce no propulsads as{ como de etra seric de botas=-moter hemiiys
con escmitillepnads tradicional y ner el nétade LOEZGITICINAL~HONCLITICCe PO ==
less datss de esta tabla se arriba a la cmclnsiia de que =ediante el auments -
de las diaensisnes principales, la efactividad relativa del nuevo sistesa as
escantillenado crecs,

Finalmente puede afdadirse que en el disedis de eabarcaciones por el métods pro_

puests se simplificon lss elementoss del cAlculo de resistencia y per ende de

la cmstruccifn en su cmjunto.

Vistas generales de una embarcacifn crastufda acdiante esta sistema S€ pUG——

der apreciar e los dibe Uoe 8 y Noa Je

-
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442 BARCSS D2 CONSZZUCTICH LAXILNADA e PAATICULARISADES Y VGHLAJASe

Les éxitss legrades en les dltimes tiempes en la ceacidn de caias resistentes
al aqua y lss resultades de experimentoss zedelades y al natural con CamsSIIuUC=—
zisnes pegadas permiren recsmendar el emples de lag colas ex el ‘rente mis am-
plie de trabaje de la censtruccidn raval de madera.

Gna larga experiencia en la URSS en la expletacién de embarcaciznes de difew—
rentes tipes ( barcs inglés para trabajes de anidregraffa de 32,3 m de eslera,
lanchag de motar y stras muchas embarcacismes) despuds de una experiencia de -
explatacidn de mis de 15 afies hasta la cécada del 70, pueden cansiderarse en =
estade campletammte satisfactarie.

Como resultads del emples de las ¢slas seqin dates de les SEUTU de smérica ] -
peso del casce se reduce en mis del 50% en csmparacidan csm el pese del misme -
barce csastruf{de csn eclementss tradicismales.

Nay que sedalar que en la rmedida del emples mig generalizade de las cslas, la
seccidn transversal de lss elementss del escantillenacde 3¢ han ide disminuyen-
de, sin que per ells, hayan disminikido les parimetres de resistsncia, Zsto - =
quedé demostrads cam 1le3 resul*ades de las investigaci-nes csmparativas de cua
dernas laminadas can cuadernas de ligazme, realizadas per el Instituts de Mn-=
vestigacienes Cient{ficas de suecia,

Les resultades de cstas investigacienes msstraren que el adduls de elasticidad
para la cuaderna laminada es apreximadamente el 30% mayer que el méduls de « -
elasticidad para la cuaderna de ligazén y su resistencia supera la carga de —
c4lculs en ne mernes de 2,5 veces ( per datos de 1ss EEUU de Acérica investiga=
cienes anilogas arrsjaren que el médule de elasticidad es mayer del 50%).

De igual ferma se camorebé que en des cases de tres, la rotura de la cuaderna
sucedid ne per el cordfn de pegaments sire por 1a madera limpiaj; en el ler, -
case, no eostante el heche de que la carga de prueba superaba en 2,75 veces la
carga calculada, la construccidn ne se rempid, no presentande tampecs deferma~
cienes residuales al térnine de las priebas, Por etra parte hay que sefalar —
que la rama de la cnadernma n» trabaja aislada, sine que abzsrbe leos esfuerzes
csnjuntamente can les restantes elementss del escantillenade perismecientes a
la seccién dadae Aef qu: 3i se¢ tama en csmgideracidn el trabaje en canjunts de
estes, as{ come que la carga real actuante debe valsrarse cams la cslumna de -
agua hasta el nivel de 13 linea de fletacibémn, las reservasg de resistencis serin
significativamente superieres a le sedalade mis arribae

-
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DIB-N’IO Cuaderng maestra del buque hidrogrdfico
de esiora 32,3m

0i-N'11 Cuaderna maestra de unc lancha de mator
de construccion laminada
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Zn cualquier caso ne existcn dudas de que el emples de las csmstruccionmes lami
nadas en el escantillenads naval se refleja en el pess minime del casce dismi-
nuyends también el gasts de materiales en la censtrucciéne

En les did. Nee. 10 y Neo 11 se muestran ejemplos de construccicnes laminadase
Bs f£8cil constatar que a tode lo large del pregente trabajo, ha sids una cone~
tante en el interés de les autares, las aspectess ecmimices. Pcr ess en este
capitule como ls hicines en el anterisr, no queremos dejar de refsrirnos a las
eabarcacienes cubanas, que csn relacifm a las dimensienes de los escantillames
también presentan ventajas setre sus neméloges cmmstrufdes en otras partes del
munde, tods les cual puede apreciarse en las tablas ¥oe 4 ¥ 0. 5S¢ Bn estas = =
tablas se han cComparado los clementes frndamentaleg de iguales embarcaciones -
cubanas y extranjeras, y se sbserva casi en su tstalidad menoras dimensiones =
en les elementas de las embarcacisues cubanas, 10 que csnllavarfa a una dismi-
aucifn del peso da las embarcacienes y per csasiguients a un auaents 2n su » =
capacidad de carga y tede ests &n su conjunte al sejoramients de los indicade~
res econémices de canstruccifn y expletacifne.

e




ESCA1TILLONADC DE EMBARCACIONES D& AMAOEEA CONSTRU! -

DAS EN CUBA.(®n 7]
TAS8LA V2
w EMSARCASON [giaMA OMICZON| RO GOLFO |LAMBDA
GSCANT\L.N 35‘ JO’ Gol 65' 75
' PoaLE DosLE |
! QUILL A QO x200 | /00X200 | ,x0x300 | 150x300 |250x300
| SOBREGUILLA —_ — | amx300 | 2002200 | 300x300
rFooAa 90ox200 | /00x20C| /50x200 | 150x300 250x 309
COLARTS 102X200 | 1ZTX 280 | 280 x 280 | 250 x 250 | 400x 400
MAcCI2O 102 X800 | 127 X300 | 250 x300|250 x 300 | 300 x 400
]
DORMIDO (Tacan) | 102x800| 1275300 | 250x200|250%300 | 200% 499
GAMBOTAS -_ —_— 7AX250 | 100x300 | 1285x300
| 2 NILAOAS, S WIAADAS |3 o1iADAS
PALMETAR ES 285 x100 |45 % 100 |"4ssx 180 | 704150 | 724x 150
o QDD RED NS LARA 25~ g0 —_— -~
WOLD&GO T
CURDOERNAS LArMINADAS | 32X82 38x TS5 | 75x 100 —_— —_—
. 70x 150 | 140 x 150 rFOo X180
CUAOERNAS D& LISAZON —_— —_— s oo 4700 . 120
DURMIEN TS —— —_— 7Ex /B0 100 X200 | 12T X 300
[z
CA/RELES 28 x:80|88 x 75 | ?5x200| 7Ex200| /100x250
SOTA CA/@& LES — 38xX75 | 60x/50| 60x/60 | 7ox 200
8403 38x90 | 38x7T5 | TOX /130 | 75 %150 /00X/60
TRANCAN | b ED 32 x180| 38Xx127 | 50X 280 | 89x250 {70 x 300
FOR@o DE (LAS BANPAS 22_ 30 45 45 70
FORRO D& CUBSIERT A 22 30x 75 | 46x100 | 45 %100 | 70 x 10Q-
FORRD L& Ar/RROR 2gx52 22 38 40 40
TARPd DE RESALA - 25 88x127 | 38 x200 | 45Xx200| &5 x 250
MADRINAS -_— —_— 785 x200| TE5Xx200) /00200
PIE DE ROOA 90 x 200 | /100X 200 | /0 x 300 /50X300 | 250 400
NORANOURR S8/ QuiIl” - § 322200|38 X200 | 50 X300 | 50x800 | p0x 300
TRAcAH O& L~ e 32x200 |38 X200 |60x250 | £0 x 250 | 30 x 250
BRARBRREANE TES Fo 75 (60X T8 (65X 100 |65X /00 |[TEX1ZT
FOoRLO D& pPoOpPA 383 M NG 5O 2.:1mP1& |70 DOBI® |70 2iMFI1E | TESIMPLE
CORNRMUIRA DE MmALSRT — — 752200 27200 |78 x 200 X 700 | 120) X 200 X720
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MADERA ([ONSTPUIDAS

TASLA AT
EMBAQTCACiON
[E:CAN T LoD 30 P18 | SC Pr1&S (€5 pr1aS | T piI&S
| QPuiiLA 180X 200 200x200 300X 300 | 300x345
SOPREQRU ' LLA IBOX 200|200 X200 | 250800 ' 300x835 i
rRoprA 1850 200 300 | 200 &
CODAS TS 180 x150 | 200x800 |3a0x4/0 |355 x45b'i
Macs/2o (TAaconN) 200 |250x300 )| 355 405 ;
DORwIDO (TALOMN) 200 300 300 ‘ 300
GRMBOTAS I B —_ I :
PaLmEraras Toies | raris | oras | werien]
CEADBRNAS PARA 75 90 115 s :
AMOLDED L ;
FEspAc/O &, coraoeRNAS 450 600 675 675- |
CURDERNRS DE LISRZON /50 4 75 1/80 A GO 1200 A 100 (220 A /155
DURMIGNTES S0x150 | T5x300|75x300 | 100 x300]
CAIRSLES BOX /50 | 7H X780 | PEX800 | 78 x 300
SOTACAIZELES 50x180 | T5%250 | 75 x200 | 75x300 |
BAos 75 - Yo /15 /15
T RANCAN 14 £5 324 /80 |&D x300 ]5ox.wo 80 x 300
FORRYD D& LAS BANDAS 25 22 [ 50 50
FORO DG cuBd/ar T2 25 =4 50 50
FORRO U& A u2ROA 25 38 50 50
TRPR DE R&éesLA SO x /50| S0X/50 | 50x300| 75x800
MADRIN RS. 180150 | 200x200 | 250x250 | 390x800
PI& pa& oD A 200 200 A00 300
APRRADURR D& Desril A 32 38 JO X800 | 63 x 300
TRACA DS CSINTA 25 80 x 250 | 850 x 250|350 x 250
[ BRRRRSANE T 5 SOn 180 |TSXx 200 |75x 820 |75x3%00
- RORRO D& pPOPA O DOGLS |75 Dodsi ®|/00 00BLE)/00 DO &
CORNMMNUS R D& rrROERRY 200 200 as5o 350
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5S¢ CONCLUSICHNES .~

Al enfocar el presente trapsjo ne h1a side objetive de les autores el describir
técnicas tanto de disele coms de la camstraccién de embarczcianes de madera, =
todas las cuales son obijetive de estudio en lidres de textes y manuales, sine
que la atencidn se ha centrade en aspectos meramente ecomémicss procediéndese
a la seleccién de aquéllas que en este senti’'s resul*anr ads ventajosas 2 = = =
palses cen pocos recurses sccnémices y baju nivel técnico y cientificoe.

Bn opinién de los auteres estos objetivos se nan legrade plenamentie ya que las
téenicas, métndes y recomendacienes expuestas en el trabaje contribuyen, & ~
ser aplicadas en la produccifm, al legro de una canstruccifm naval de aadera
a la altura de las necesidades y cemdiciones de los paf{ses para lee cuales se
ha desarrellade.

Per otra parte, los resultades del trabajo se consideran satisfacteriss. Zste
cuenta con una amplia infermacién estadfstica que recoge la experiencia acumu~
lada en el disefle y la construccién naval de madera en nuestros tiempos, todo
1o cual demuestra la veracidad de los criterios expusstose.

Finalmente queremos sefialar que los autores del presente trabaje no pretendea
presentar sus resultades come abscslutss ni definitives, sino came la apertura
de una pesible via susceptible de ser sometida a anflisis més profundos com —
ma cmsecuente elaboracién de selucisnes concretas para introducir en la pre=
duccifne
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"rarces marf{timos de madera®
ed, Sudpramgys
Leningrade, Ade 1561.
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ed, Plshing news (Boeks) L.T.D.
PeAeQ. Ado 1960
3~ Inferme al (onseje de Direcciin del ¥inisterio de Indnstrias (SCURAVAL)
editado per ¢l Ministerie de Industrias
Cuba, Cectubre de 1962,
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