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I. INTRODUCCIÓN  

El proyecto DORNA (Desarrollo Organizado y Sostenible de Recursos en el Noroeste 
Atlántico) tiene como principal misión contribuir al desarrollo económico de las 
regiones atlánticas de España, Portugal, Francia, Reino Unido y todo el territorio de 
Irlanda. 

El proyecto DORNA promueve la conservación y recuperación del patrimonio náutico 
tradicional de las regiones de la costa atlántica europea, como elemento endógeno de 
desarrollo local.  

Como mecanismo para la reactivación del sector naval basado en la construcción, 
conservación y recuperación del patrimonio náutico tradicional de las regiones de la 
costa atlántica europea, se promueve la definición y creación de la marca BATE (Barco 
Atlántico Tradicional Europeo). 

La difusión y promoción de esta marca facilitará además la comercialización de este 
tipo de embarcaciones tradicionales en la Unión Europea. 

La construcción de embarcaciones de madera  forma parte del patrimonio cultural 
inmaterial y es una actividad artesanal de un alto valor ecológico, impregnada de la más 
profunda sabiduría popular, que se transmite de generación en generación.   

II.  DEFINICIÓN DE LA MARCA BATE 
 
El  Barco Atlántico Tradicional Europeo (BATE) es aquella embarcación nueva o usada 
que ha sido construida, reparada y conservada  mediante métodos artesanales propios de 
la Carpintería de Ribeira y que reúne los saberes tradicionales inherentes a este oficio.  
 
Una embarcación BATE estará diseñada y construida según los procedimientos 
establecidos en este reglamento de uso. Dichos procedimientos aseguran que se hayan 
empleado las técnicas artesanales inherentes a una sociedad o grupo social que muestran 
el saber hacer característico y propio, transmitido de generación en generación. 
 
Las técnicas de diseño y construcción artesanales se nutren de las  innovaciones 
tecnológicas para garantizar: 
 -Mejoras en la seguridad e higiene en el trabajo. 
 -Mejora en el tratamiento de la materia prima básica, la madera. 
 -Mejora de los procesos constructivos desde el punto de vista del respeto al 
medioambiente. 
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III.  OBJETO DEL REGLAMENTO DE USO 

El presente Reglamento de Uso tiene por objeto regular y establecer los criterios de 
aplicación necesarios para la Certificación de Procedimientos que permiten obtener la 
Marca “BATE ” para las embarcaciones de nueva construcción, reparaciones y trabajos 
de conservación  realizados por los Carpinteros de Ribeira. 
  
IV.  RÉGIMEN JURÍDICO 

La Marca BATE se regirá por lo dispuesto en el presente Reglamento de Uso, según lo 
expuesto en: 

-Directiva 89/104/CEE del Consejo del 21 de Diciembre de 1988. 
-Acuerdo APIC de la Organización Mundial del Comercio (OMC) de 15 de 

Abril de 1994. 
-Arreglo de Madrid relativo al Registro Internacional de Marcas, del 27 de Junio 

de 1989. 
-Tratado sobre Derechos de Marcas y su Reglamento de 27 de Octubre de 1994. 
 

V. TITULARIDAD DE LA MARCA 

La titularidad de la Marca “BATE”  pertenece a los socios del Proyecto DORNA: 
 
-Diputación Provincial de A Coruña. 
 
-Colegio Oficial de Arquitectos de Galicia. 
 
-OARSOALDEA, Agencia de Desarrollo Comarcal de San Sebastián. 
 
-Associaçao das Indústrias Navais (Portugal) 
 
-GALGAEL Trust (Reino Unido). 
 
 -Consellería do mar (Xunta de Galicia).  

 
VI.  PERSONAS AUTORIZADAS PARA UTILIZAR LA MARCA 

Únicamente podrán usar la Marca “BATE” las personas autorizadas por la Comisión de 
Control, designada por los titulares de la Marca “BATE” (ver punto X “Control del uso 
de la marca”), en los trabajos certificados por la Comisión de Control. 
 
Las personas interesadas en obtener la Marca “BATE”  deberán efectuar una solicitud 
en este sentido a uno de los titulares de la marca; una vez recibida dicha solicitud la 
Comisión de Control indicará la documentación y el resto de información, incluidas las 
visitas necesarias a las instalaciones, que deberá aportarse para la autorización del uso 
de la Marca “BATE ”. 
 
Las personas autorizadas a usar la Marca “BATE” no podrán utilizarla para distinguir 
otra actividad que no sea estrictamente las reflejadas en el presente Reglamento de Uso, 
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de acuerdo con las características y condiciones que para la construcción, reparación y 
conservación  de embarcaciones en madera se contienen en el mismo. 
 
VII.  USO DE LA MARCA 

La Marca “BATE” se utilizará tal y como figura en la siguiente imagen: las letras 
“BATE” en tipografía Century Gothic Bold mayúsculas y color Pantone solid uncoated 
1245 U, simulando madera, con la representación de una ola en forma espiral dentro del 
orificio inferior de la letra “B”, color arena). 

 

Las letras “BATE” en tipografía Century Gothic Bold mayúsculas y color Pantone solid 
uncoated 1245 U, simulando madera, con la representación de una ola en forma espiral 
dentro del orificio inferior de la letra “B”, color arena). 

VIII.  PUBLICIDAD DE LA MARCA 

La promoción y/o publicidad de la Marca “BATE”  será realizada en exclusiva por las 
entidades a las cuales pertenece la titularidad de la marca, (ver punto V “Titularidad de 
la Marca”. Ninguna de las personas autorizadas a usar la Marca de Garantía puede 
realizar actividades de promoción y/ publicidad de la citada Marca “BATE”  a no ser 
que cuente con el consentimiento expreso de los titulares de la Marca “BATE”  por 
entender ésta que dichas actividades se hacen en beneficio de la Marca “BATE”.  

IX.  DEFENSA DE LA MARCA 

La defensa de la Marca “BATE” coresponde a los titulares de la misma (ver punto V 
“Titularidad de la marca”, sin perjuicio de la colaboración que puedan prestarle las 
personas  autorizadas a su uso,  para una mejor defensa. Dichas actuaciones de defensa 
podrán consistir, entre otras, en las siguientes: 

� Ejercicio de acciones contra aquellas personas que violen la Marca  “BATE”.  
 

� Ejercicio de acciones contra aquellas personas que soliciten u obtengan el 
registro de marcas que sean idéntica o semejantes, o que de cualquier otra forma 
puedan inducir a error, confusión o asociación con el signo distintivo “BATE”.  
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El ejercicio de acciones o cualquier otro tipo de actuación por parte de las personas 
autorizadas a utilizar la Marca “BATE”  requerirá la autorización expresa de los 
titulares de la Marca “BATE”; no obstante, en las acciones entabladas por ésta, la 
persona autorizada para el uso de la Marca “BATE” podrá intervenir con el fin de 
obtener la reparación de los daños y perjuicios que se le hubieran ocasionado. 

Cuando las personas autorizadas a usar la Marca “BATE”  tengan conocimiento, por 
cualquier vía, de una violación de la Marca o de un intento de registro que pueda ser 
incompatible con ella, deberá ponerlo en conocimiento de los titulares de la Marca 
“BATE” , con identificación precisa del tercero que realiza los citados actos, con el fin 
de que los titulares pueda ejercitar contra dicho tercero las acciones y actuaciones que 
estime pertinentes. 

En el supuesto de que cualquier tercero ejercite, contra alguna de las personas 
autorizadas a usar la Marca “BATE”, acciones derivadas del uso dicha marca, los 
titulares de la Marca “BATE” colaborará en la defensa del autorizado interviniendo, si 
es posible, con sus propios medios técnicos y jurídicos. 

X. CONTROL DEL USO DE LA MARCA 

Será designada una Comisión de Control que velará por el correcto uso, por parte de las 
personas autorizadas, de la Marca “BATE” , en la forma y para las actividades concretas 
reflejadas en el presente Reglamento de Uso. Esta Comisión de Control, estará formada 
al menos por:  

-Un Maestro Carpintero de Ribeira.  

-Un Ingeniero Naval.   

El Maestro Carpintero de Ribeira analizará el cumplimiento de este Reglamento en todo 
el proceso de construcción, conservación o recuperación de la embarcación.  

El Ingeniero Naval analizará en cumplimiento de los criterios de seguridad y estabilidad 
finales de la embarcación. 

Las personas autorizadas a usar la Marca  “BATE” facilitarán en todo momento el 
acceso a sus instalaciones y dependencias, con el fin de acreditar el cumplimiento de lo 
dispuesto en el presente Reglamento, al personal de DORNA o a aquellas personas 
designadas que formen parte del Comisión de Control. 

Cuando la Comisión de Control compruebe que la persona autorizada para el uso de la 
Marca “BATE” está incumplimiento con sus obligaciones derivadas de lo dispuesto en 
el presente Reglamento, redactará el correspondiente informe, el cual será enviado a 
DORNA con el fin de ésta adopte las medidas que estime pertinentes. 

La Comisión de Control analizará los siguientes cuatro aspectos principales: 
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 -Clasificación BATE de la embarcación. 

 -Control de las buenas prácticas medioambientales. 

 -Control de la calidad en la construcción. 

 -Control del manual del propietario. 

 X-A) Clasificación “BATE” de la embarcación:  

1-Ámbito de aplicación: La marca “BATE”  es aplicable a embarcaciones construidas 
en madera, con una eslora (Lou) de hasta 30 metros. 

2-Requisitos: Para la obtención de la marca “BATE”  la embarcación ha de cumplir 
unos requisitos de esenciales de valía cultural, seguridad, calidad en la construcción y 
respeto al medio ambiente en todo su proceso de construcción. 

3-Categorías de Navegación: Para la evaluación de los criterios de estabilidad, 
seguridad y flotabilidad se establecen las siguientes categorías de navegación. 

 Categoría A: la embarcación puede soportar vientos de hasta 10 en la escala 
Beaufourt y hasta 7 metros de altura significativa de ola. 

 Categoría B: la embarcación puede soportar vientos de hasta 8 en la escala 
Beaufourt y hasta 4 metros de altura significativa de ola. 

Categoría C: la embarcación puede soportar vientos de hasta 6 en la escala 
Beaufourt y hasta 2 metros de altura significativa de ola. 

Categoría D: la embarcación puede soportar vientos de hasta 4 en la escala 
Beaufourt y hasta 0,5 metros de altura significativa de ola. 

4-Categorías “BATE”: Se establecen unas categorías que indican el nivel de respeto a 
la “tradicionalidad” de la embarcación, equipos y componentes. De esta forma, 
podemos diferenciar cual es el nivel de respeto a la filosofía tradicional de cada una de 
las unidades construidas bajo la marca “BATE” . 

BATE 1: es la categoría más restrictiva. 

BATE 2, BATE 3, BATE 4: representan las categorías más permisivas. La embarcación 
tendrá un “nivel  tradicional” en nivel descendente, es decir, BATE 4 se le otorgará a la 
embarcación que menos respeta la filosofía tradicional en los procesos de diseño y 
construcción y en los equipos instalados. 
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TABLA 1 

  Requisitos Obligatorio Autorizado 
1 MATERIALES   
      

1,1 Casco   
a Madera maciza BATE 1,2,3   
b Madera maciza del Arco Atlántico BATE 1,2   
c Madera laminada y/o contrachapada   BATE 4 
      

1,2 Superestructuras   
a Madera maciza BATE 1,2   
b Madera laminada y/o contrachapada   BATE 3,4 
      

1,3 Arboladura   
a Madera BATE 1,2   
b Otros materiales   BATE 3,4 
      

1,4 Velas   
a Fibras naturales  BATE 1   
b Fibras sintéticas   BATE 2,3,4 
      

1,5 Cabos   
a Fibras naturales BATE 1   
b Fibras sintéticas   BATE 2,3,4 
      

1,6 Protección de la madera   
a Natural BATE 1   
b Sintética/Resinas   BATE 2,3,4 
      
2 Equipamiento   
      

2,1 PROPULSIÓN   
a Mecánica   BATE 2,3,4 
b Remos/Vela… BATE 1   
      

2,2 Generadores eléctricos   
a Grupos mecánicos   BATE 2,3,4 
b Baterías   BATE 1,2,3,4 
      

2,3 Sistema achique y contraincendios   
a Manual BATE 1   
b Mecánicos   BATE 2,3,4 
      

2,4 Sistema de gobierno, amarre y fondeo   
a Manual BATE 1   
b Mecánicos   BATE 2,3,4 
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3 MÉTODOS DE CONSTRUCCIÓN   
      

3,1 Trazado   
a Trazado manual BATE 1   
b Otros métodos de trazado   BATE 2,3,4 
      

3,2 Herramientas de corte   
a Sin acceso a informática BATE 1   
b Otros métodos   BATE 2,3,4 
      

3,3 Herramientas individuales   
a Manual  BATE 1   
b Eléctrica   BATE 2,3,4 

 

Otra forma de presentar los requisitos que han de cumplir cada una de las categorías 
BATE es la siguiente: 

Requisitos  BATE 1   BATE 2   BATE 3   BATE 4   
  Obligatorio Autorizado  Obligatorio  Autorizado  Obligatorio  Autorizado  Obligatorio  Autorizado  

1 
1a,1b,2a, 
3a,4a,5a,6a   

1a,1b,2a, 
3a 4b,5b,6b 1a 

2b,3b,4b 
,5b,6b   

1c,2b,3b, 
4b,5b,6b 

2 1b,3a,4a 2b   
1a,2a,3b, 
4b   

1a,2a,2b, 
3b,4b   

1a,2a,2b, 
3b,4b 

3 1a,2a,3a     1b,2b,3b   1b,2b,3b   1b,2b,3b 
 

La atribución de la marca BATE junto con la categoría correspondiente corresponde a la  
Comisión de Control.  

Dicha comisión elaborará un dossier donde se recojan como mínimo los siguientes 
documentos: 

-Ficha de la embarcación del modelo DORNA. 

-Planos de disposición general. 

-Explicación del cumplimiento de cada uno de los puntos de control de la tabla1. 

-Fotografías de la embarcación en seco y a flote. 

-Documentación sobre la valía cultural, económica e histórica de la 
embarcación. 

5-Control de las reformas: cuando una embarcación que haya obtenido la certificación 
BATE sufra obras de reforma, deberá ser revisada la categoría BATE otorgada, 
pudiendo perder dicha Categoría. 
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La Comisión de Control revisará dichas obras de reforma y decidirá si estas generan una 
modificación de la Categoría BATE origina o la pérdida de la Categoría BATE. 

En caso de que el armador quiera conocer antes de realizar las reformas si estas 
generarían una modificación o pérdida de su Categoría BATE, deberá ponerse en 
contacto con la Comisión de Control para que analice el proyecto técnico de la reforma. 

X-B) Control de las buenas prácticas medioambientales. 

1-Introducción: 

El astillero que desee optar a recibir en sus embarcaciones la Marca “BATE” , tanto si 
se trata de una embarcación de nueva construcción como en las reparaciones y obras de 
conservación, ha de cumplir lo expuesto en este apartado del Reglamento. 

La aplicación de estas normas de actuación en todo el proceso de elaboración de los 
trabajos del astillero permitirá a este mejorar la calidad en el plano ambiental e influirá 
positivamente en la mejora de las condiciones laborales, resultado final del trabajo y 
costes de producción. 

Con la aplicación de estas normas el astillero conseguirá los siguientes objetivos: 
  
- Promover la estrategia de las 3rs: reducción, reutilización y reciclaje. 
- Informar de los aspectos ambientales de la actividad a todos los trabajadores, 
proveedores y clientes. 
- Para la utilización y consumo racional de la materia prima, la energía y el agua. 
- Evitar o minimizar la emisión de gas a la atmósfera, la generación excesiva de ruido y 
vertidos (líquido y sólidos). 
- Reducir la cantidad de residuos generados y gestionarlos adecuadamente. 
- Conocer y cumplir la legislación vigente en materia medioambiental. 
 
2-Normas generales: 
�
- Aplicar la normativa medioambiental vigente para la actividad. 
- Optaremos por usar materiales obtenidos a partir de materias renovables, reciclables y 
recicladas, duraderas y resistentes a las variaciones de climatología. 
- Seleccionaremos y trabajaremos con maderas tratadas con barnices y productos de 
baja toxicidad y elaborados con componentes naturales. También se optará por 
productos menos nocivos ecológicamente como disolventes al agua, limpiadores no 
corrosivos, detergentes biodegradables. 
- Siempre que sea posible, nos decidiremos por maquinaria y equipos de bajo consumo 
y vigilaremos su mantenimiento para que tengan un mínimo impacto sobre el medio 
ambiente. 
- Mantener las instalaciones limpias y ordenadas es una de las medidas más básicas y 
accesibles de aplicar, contemplada en la ley de PRL. 
- Solicitaremos a proveedores que nos suministren sus productos en envases que 
cumplan todos los requisitos de la normativa aplicable, elaborados con material 
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reciclado, biodegradable y retornable, evitando el exceso de embalajes y envoltorios en 
las compras que realicemos. 
- Deberíamos elegir y comprar productos etiquetados adecuadamente y que tengan un 
manejo claro y sencillo: conviene informarse y formarse sobre los símbolos de 
peligrosidad y toxicidad de los productos utilizados. 
- Nos informaremos sobre los símbolos y señalización de peligrosidad y toxicidad. 
- Nos informaremos y formaremos para conocer el significado de las marcas con 
certificado ecológico de los productos utilizados en la actividad de carpintería de ribera. 
- Actualizaremos (frecuentemente y de forma visible en el lugar de trabajo) la 
información de sustancias y tecnologías respetuosas con el medio ambiente, para estar 
actualizados en esta materia. 
- Realizar autoevaluación de la actividad: analizando los procedimientos y realizando 
los cambios necesarios en los procesos con puntos débiles y en las materias primas 
utilizadas si es preciso. 
- El realizar un mantenimiento adecuado de las instalaciones y almacenes para evitar 
que se produzcan fugas ,derrames, pérdidas de agua, deterioros de productos , perdidas 
de energía…, será positivo, no sólo desde el punto de vista medioambiental, sino 
también económico, ya que se evitan gastos innecesarios. 
 
3-Plan de Gestión medio ambiental: 
 
El astillero deberá elaboran una los siguientes planes y/o procedimientos de actuación 
en el campo medioambiental: 
 
- La organización de registros medioambientales. 
- Los controles en materia de separación y almacenaje de residuos. 
- El control de registros de los residuos generados. 
- Las normas de envasado y etiquetado de residuos. 
- Las operaciones de mantenimiento que se llevan a cabo en las instalaciones. 
- Las medidas para optimizar el consumo de agua y energía. 
- Análisis de los riesgos y/o accidentes medioambientales de la empresa. 
- Los sistemas de alerta a la autoridad competente de cualquier derrame o escape. 
- Optaremos por los productos líquidos de menor impacto en el medio (productos en 
base agua al agua, limpiadores no corrosivos, detergentes biodegradables). 
- Proporcionar información y sensibilización a todos los que trabajan en la empresa, con 
el fin de corregir malos hábitos ambientales. 
- Es importante elaborar un diseño adecuado de las instalaciones que contemple suelos 
antideslizantes los drenajes necesarios y los puntos de ventilación suficientes. 
- Reduciremos al máximo la cantidad de ángulos en el diseño de naves y almacenes, 
pues favorecen la acumulación de polvo y residuos. 
- Programaremos adecuadamente las tareas a realizar, con el fin de minimizar la 
limpieza de los equipos utilizados. 
- Realizaremos periódicamente revisiones de las instalaciones para ser adecuadas desde 
el punto de vista sanitario y constructivo. 
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4-Buenas prácticas ambientales: 
 
Se indican a continuación las buenas prácticas ambientales en cada uno de los puntos y 
procesos de la construcción naval en madera: 
 

4.1-Zona de oficinas y habitáculos anexos: 
 
- Deberíamos considerar las fuentes de calor, de corrientes de aire, de frío cuando 
determinemos los procesos y puestos de trabajo. 
-Realizar un adecuado mantenimiento de los sistemas de calefacción y aire 
acondicionado. 
- Tendremos que priorizar el uso de la luz natural, diseñando los puestos de trabajo 
adecuadamente Además, utilizaremos lámparas de bajo consumo y colocaremos 
pantallas a los tubos fluorescentes. 
- Utilizaremos pinturas de colores claros en la decoración de naves locales y oficinas. 
- Aislaremos de ruidos las naves, locales y oficinas. 
- Minimizaremos las emisiones de ozono de las fotocopiadoras, aislándolas del entorno 
de trabajo. 
 

4.2-Instalación y uso eficiente los equipos informáticos: 
 
- Usaremos equipos informáticos con pantallas que ahorren energía y con poca emisión 
de radiaciones. 
- Imprimiremos lo mínimo imprescindible, utilizaremos papel reciclado y por las dos 
caras, en modo económico, utilizando cartuchos reciclables. 
- Fomentaremos el uso del correo electrónico frente a las cartas de papel. 
- Usaremos pilas recargables. 
- Usaremos calculadoras de energía solar. 
- Utilizaremos en su totalidad lápices, bolígrafos, papel y material en general. 
 

4.3-En la utilización de los inputs naturales: 
 
- Optaremos siempre que podamos por la utilización de luz natural, y, si no, se utilizan 
lámparas de bajo consumo que permite el ahorro de energía. 
- Realizaremos un adecuado mantenimiento de tuberías e instalaciones para mejorar el 
consumo de agua, procurando reutilizar el agua cuando sea posible e instalando 
sistemas de ahorro. 
- Evitar la contaminación del agua de lluvia mediante canalización de aguas pluviales. 
- Controlar el consumo de energía utilizando sistemas de bajo consumo, manteniendo 
encendidas las maquinas solo el tiempo necesario, utilizando maquinas eficientes y 
realizando el correcto y regular mantenimiento de maquinaria y equipos. 
- Controlaremos el grado de humedad de la madera, para evitar pérdidas por deterioro 
de material. 
- Instalando variadores de frecuencia en la aspiración para adaptarse en cada momento 
al serrín y viruta generada ahorraremos energía. 
- Reduciendo el uso de envases y embalajes, reutilizándolos y aprovechándolos al 
máximo posible. 
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- Evitando las fugas en las instalaciones de aire comprimido mediante revisiones 
periódicas, así se optimizará la utilización de las mismas. 
- Instalando variadores de frecuencia en los sistemas de aspiración, ahorraremos 
energía. 
- Comprar madera proveniente de bosques gestionados de forma sostenible tanto social 
como medioambientalmente. 

4.4-Adquisición de materiales y compuestos: 
 

- Solo se deben comprar los materiales y compuestos necesarios para el trabajo, 
evitando adquirir cantidades excesivas (que supone más gasto y más residuos). Por eso 
es de ayuda realizar un inventario y plan de las materias primas a utilizar. 
- Debemos adquirir los productos y/o compuestos menos agresivos con el medio 
ambiente: disolventes al agua / detergentes sin fosfatos ni cloro / limpiadores no 
corrosivo / pinturas y barnices preparados con componentes naturales / adhesivos 
obtenidos de recursos renovable. 
- Debemos evitar la adquisición (y manipulación) de materiales elaborados o tratados 
con compuestos que produzcan emisiones tóxicas y contaminantes, como los tableros de 
aglomerado con formaldehído o madera impregnada con disolventes, que afectan a las 
vías respiratorias. 
- Establecer procedimientos por escrito para la inspección en la recepción de las 
materias primas de forma clara y sencilla. 
-Debemos comprobar que los materiales y productos que compremos estén etiquetados 
correctamente y con las instrucciones de utilización en idioma oficial perfectamente 
claras. 
- Comprobar las fichas técnicas y de seguridad del producto (características, 
toxicología, peligrosidad), así como el procedimiento adecuado de su utilización, su 
transporte y su almacenamiento. Se minimizan así los riesgos de contactos accidentales 
y el correcto tratamiento de los residuos que produce. 
- Solicitar a los proveedores que suministren los productos en envases fabricados con 
materiales reciclados, biodegradables, retornables, si es posible.  
- Almacenar de forma ordenada cada material y compuestos en lugar y condiciones 
correspondientes: almacén de madera, zona depósito de madera maciza, almacén de 
tableros, de retales, almacén de ferretería y anclajes, almacén de productos químicos 
(colas disolventes, barnices, productos de acabado, tintes pinturas, etc), almacén de 
varios (lijas, envases, embalajes, etc). 
- Periódicamente, deberemos revisar las instalaciones de almacenaje, para evitar fugas y 
deterioros de productos. Las medidas e instrucciones adecuadas en caso de derrame o 
vertido deben estar expuestas de forma sencilla y visible. 
- Además, es preciso la disposición de materiales (serrín o arena) que permitan la 
absorción de los posibles derrames de compuestos químicos (una vez que se utilicen 
estos productos, se consideraran residuos tóxicos y peligrosos). 
- Debe tenerse especial cuidado con la acumulación de viruta y serrín debido al riesgo 
de incendio y a su capacidad para producir enfermedades en las vías respiratorias por 
inhalación. 
- Almacenar los tableros de madera en estantería horizontal o vertical, de forma que se 
ventilen de forma adecuada y se tenga acceso rápido. Así se evitan pérdidas de tiempo y 
deterioros del material. 



�

REGLAMENTO DE USO DE LA MARCA BARCO ATLÁNTICO TRADICIONAL EUROPEO 
“BATE” 

�

	� �

- Reducir el tiempo de almacenamiento de los materiales primas ayuda a minimizar la 
producción de residuos, para lo que es necesario una adecuada gestión de utilización de 
los materiales. 
- Realizar un inventario y plan de uso de las materias y compuestos utilizar. 
- Elaborar etiquetas claras y sencillas de las materias primas almacenadas indicando la 
trazabilidad del producto y la logística del almacén: Clase de producto / Fecha de 
recepción del producto en el almacén / Normas de utilización y manipulación del 
producto / Fecha de caducidad del producto / Medidas en caso de vertidos, emergencias, 
incendios… 
- Realizar la rotación adecuada de los materiales y productos almacenados, para utilizar 
aquellos productos más próximos a su fecha de caducidad. Se evita así generar residuos 
como consecuencia de las pérdidas de características del producto y su no utilización. 
- Trabajar con una estandarización de los materiales, empleando la mínima variedad de 
los mismos. Así se optimiza el empleo de compuestos y sustancias, se simplifica el 
inventario, se minimizan los riesgos de caducidad los productos y se generan 
menos residuos. 
- Usar totalmente los compuestos dejando los envases total mente vacíos. Así se reduce 
el consumo (mayor rentabilidad) y se evita la contaminación por restos contenidos en 
envases. 
- Cerrar los recipientes de resina, pintura y barniz de forma hermética, evitando el 
deterioro, evaporación y conversión en residuos de los mismos. 
- Sustituir colas, barnices y pinturas altamente contaminantes por otras de menos 
impacto, colaborando así en la reducción de emisiones a la atmósfera. Si esto no fuera 
posible, se deben adquirir de manera que se minimice la generación de residuos de los 
envases de origen. 
- Uso y manejo cuidadoso de productos químicos con riesgo tóxico por contacto con la 
piel. Afectan negativamente a la salud y pueden desprender gases y/o generar residuos 
tóxicos y peligrosos. 
- La actualización tecnológica del trabajo mejorará las condiciones ambientales. 
- Aprovechar al máximo el rendimiento de las materias primas, reduciendo así el 
consumo de energía, la emisión de polvo, ruidos y la generación de residuos. 
- Optimizar la utilización de la madera para reducir el consumo y minimizar la 
generación de residuos. Para ello se determina el corte y el despiece de mayor 
rendimiento. 
- En las etapas de enmasillados y tratamientos de acabados deberemos planificar 
adecuadamente todos los pasos a realizar, con el fin de conseguir un menor consumo de 
lijas, masillas, pinturas, disolventes, etc, además de una menor generación de 
residuos. 
 

4.5- Manejo y utilización de la maquinaria, herramientas y equipos. 
 
- Trabajaremos con maquinaria respetuosa con el medio ambiente, procurando que: no 
utilice aceites lubricantes contaminantes / posean una buena relación consumo/trabajo: 
eficiencia energética / sean de bajo consumo de agua / produzcan poco ruido (en caso 
contrario proceder a su aislamiento sonoro) / produzcan pocos polvos y gases. 
- Realizaremos la limpieza de maquinas con recogida de aguas sucias, o de disolventes, 
con posibilidad de reciclado. 
- Seleccionaremos herramienta y maquinaria de calidad y duraderas. 



�

REGLAMENTO DE USO DE LA MARCA BARCO ATLÁNTICO TRADICIONAL EUROPEO 
“BATE” 

�

	� �

- Realizaremos un mantenimiento continuo de herramienta y maquinaria. 
Haremos revisiones periódicas de desagües, calefacción, fontanerías, etc, para un 
correcto mantenimiento de las mismas. 
- No utilizaremos extintores con halones por ser altamente perjudiciales para la capa de 
ozono. 
- Cambiaremos las luces por lámparas de bajo consumo eléctrico. 
- Utilizaremos equipos de aspiración adecuados, que eviten emisiones de polvo a la 
atmósfera, utilizando además filtros ambientales. 
- De ser posible, se utilizará gas natural como combustible. 
- Diseñaremos procedimientos adecuados de trabajo que minimicen los residuos 
generados en cada proceso productivo. 
- Mantendremos encendida la maquinaria solo el tiempo imprescindible para un 
consumo racional de energía. 
 
 

4.6- Gestión de residuos: 
 
- Clasificaremos y separaremos los residuos según tipología: madera, metal, papel, 
cristal, RTP. 
- Para ello, se utilizarán contenedores específicos homologados para cada tipo de 
residuo, que estarán convenientemente etiquetados y señalados con sus símbolos y 
códigos correspondientes. 
- Facilitaremos el almacenaje de los residuos sólidos compactándolos, minimizando de 
esta manera la ocupación de volumen y espacio. 
- Conocer las características de los distintos tipos de residuos producidos en los 
procesos productivos de la carpintería de ribera. 
- Mininizar la generación de residuos utilizando materiales que puedan ser fácilmente 
reciclables o reutilizables. 
- Reutilizaremos los restos de madera, de tableros, serrín, virutas... como subproductos 
generados por la actividad principal para usos domésticos o como posibles materias 
primas de otras actividades (biomasa, briquetas de combustible) u otros usos de utilidad 
para la empresa. Evitar su acumulación innecesaria. 
- Evitaremos mezclar los RSAU (residuos asimilables a urbanos) con los RTP (residuos 
tóxicos y peligrosos), puesto que se convierten todos en tóxicos y peligrosos, con lo que 
no podremos reutilizar o reciclar los primeros. 
- Registrarse como productor de residuos: comunicaremos a los organismos pertinentes 
los residuos generados, su código, cantidad, procesos de almacenamiento, su destino 
final. Posible contratación de gestor externo de residuos. 
- Reducir el periodo de almacenamiento de los residuos producidos: 2años como 
máximo los RSAU Y 6 meses como máximo los RTP. Envasar o disponer 
correctamente los RTP. 
- Evitar construir depósitos definitivos de residuos en terrenos no autorizados (propios o 
próximos); tampoco se debe quemar ni enterrar los residuos producidos. 
- Disponer instalado un sistema adecuado de extinción de incendios en la zona de 
depósito de residuos. 
- Protegeremos los RTP de las inclemencias atmosféricas con riesgo de producir 
derrames y vertidos. Evitar el calor en los contenedores de RTP, ya que la mayoría de 
ellos son inflamables o alterables por calor. 
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- Reutilizar los cartones, envases o plásticos cuando sea posible, si no están 
contaminados. 
- Reciclar las aguas residuales si es posible: destilando los disolventes y acetonas de 
limpieza se pueden reutilizar. 
 

4.7-Emisiones contaminantes a la atmósfera: 
 
Se tratará de reducir al máximo las emisiones atmosféricas procedentes de: 
- Los aparatos de extracción de polvos, serrín y virutas, con filtros adecuados. 
- Los disolventes orgánicos. 
- Los gases de combustión. 
- La extracción de aire de cabinas. 
- Los ruidos de maquinas (contaminación acústica). 
- Las cabinas de pintura y barnizado. 
 
5-Evaluación del cumplimiento de las normas medioambientales: 
 
La Comisión de Control velará por el cumplimiento de las normas medioambientales de 
este Reglamento. En el momento que el astillero solicite la certificación de uno de sus 
trabajos, la Comisión de Control analizará el cumplimiento de las normas 
medioambientales generales y las específicas en los trabajos a certificar. 
 
  X-C) Control de la calidad en la construcción. 
En el punto XV de este Reglamento de Uso se encuentra el Reglamento Técnico para la 
construcción, reparación y conservación de las embarcaciones con Marca “BATE”. 

La Comisión de Control velará por la aplicación de este Reglamento Técnico con las 
buenas prácticas de calidad inherente al oficio de la Carpintería de Ribeira. 

X-D) Control del Cuaderno del propietario. 

1-Introducción:  El constructor de la embarcación debe asegurarse de que se hace 
entrega del Cuaderno del Propietario al armador. 

2-Términos y definiciones: El grado de riesgo y las indicaciones de seguridad 
quedarán definidos por la siguiente terminología. 

PELIGRO: Indica la existencia de un riesgo intrínseco extremo del que pudiera resultar 
una alta probabilidad de muerte o de daños irreparables si no se toman las precauciones 
adecuadas. 

ADVERTENCIA: Indica la existencia de un riesgo del que pudiera resultar daño o la 
muerte si no se toman las precauciones adecuadas. 

PRECAUCIÓN: Constituye un recordatorio de las prácticas de seguridad o llama la 
atención sobre las prácticas peligrosas de las que pudiera resultar un daño personal, un 
daño a la embarcación, un daño a sus componentes o al medio ambiente. 
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3- Requisitos generales:  

3.1-Información:  

El Cuaderno del Propietario debe proporcionar la información necesaria para:  

-La utilización segura de la embarcación, sus equipos y sistemas, con la debida 
consideración al medio ambiente. 

 -Las comprobaciones rutinarias para el correcto funcionamiento de la 
embarcación, sus equipos y sistemas. 

 -Los procedimientos más generales del mantenimiento de la embarcación, sus 
equipos y sistemas. 

3.2-Formato: 

El Cuaderno del propietario será entregado en formato papel y como mínimo, en el 
idioma del país en el que se vaya a utilizar la embarcación. 

Se puede emplear un manual genérico para un tipo de embarcación, siempre que se 
modifique para adaptarlo a las peculiaridades de la embarcación a la que está destinado 
mediante suplementos o anexos. 

El manual constará de índice, símbolos, pictogramas, planos, y en general todos los 
recursos que faciliten la comprensión del mismo por el armador. 

Las unidades serán las del Sistema Internacional. Si se quieren emplear otras unidades, 
estas se añadirán a las del S.I. entre paréntesis. 

4- Contenido del Cuaderno del Propietario: 

 4.1- Introducción: 

Indicará las responsabilidades del armador en la utilización prevista de la embarcación. 

 4.2-Generalidades:  

A) Identificación de la embarcación. 

 -Nombre de la embarcación. Nombres anteriores si es que existen. 

 -Constructor y año de construcción. 

 -Nº de matrícula y puerto de registro. 

 -Categoría de Navegación. 

 -Carga máxima permitida. 
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 -Número máximo de personas a bordo. 

B) Identificación del armador: 

 -Nombre. 

 -Año de adquisición. 

 -Propietarios anteriores si existen. 

C) Características principales: 

 -Dimensiones principales (Eslora, manga y puntal máximos y del casco). 

 -Carga máxima autorizada. 

 -Nº máximo de personas a bordo. 

 -Calados máximos. 

 -Arqueo en T.R.B y en G.T.´s 

 -Medio de propulsión principal. 

  -Motor: tipo y potencia máxima recomendada. 

  -Vela: número de mástiles y superficie vélica. 

  -Remos: número de remos y dimensiones.  

 -Material de construcción. 

 -Capacidad máxima de los tanques. 

D) Equipos: 

  D.1 -Generadores. 

  -Potencia eléctrica. 

  -Cuadros eléctricos. 

  -Características de funcionamiento del sistema. 

  -Indicación de su mantenimiento. 

  D.2 -Bombas de achique: 

  -Bombas manuales y su localización. 

  -Bombas mecánicas y/o eléctricas y sistema de accionamiento. 
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-Indicación de su mantenimiento. 

F) Amarre y fondeo: 

 -Características del ancla y amarras. 

 -Molinetes y cabrestantes. 

 -Indicación de cómo fondear, amarrar,… 

 -Indicación de su mantenimiento. 

G) Equipos de navegación, señalización y comunicación. 

 -Indicación sobre su uso y mantenimiento. 

H) Medios de salvamento: 

 -Relación del equipo mínimo de salvamento reglamentario. 

 -Localización de los equipos de salvamento. 

 -Recomendaciones sobre su uso y mantenimiento. 

I) Medios contra incendios: 

 -Relación de los sistemas de lucha contra incendios. 

 -Localización de los mismos. 

 -Recomendaciones sobre su uso y mantenimiento. 

4.3-Categoría “BATE”:  

 -Materiales del casco, superestructura, arboladura, velas, cabos,… 

 -Método de construcción. 

 -Equipamiento permitido para la categoría asignada. 

4.4-Estabilidad y flotabilidad: 

En este apartado se darán las indicaciones al armador de las características de 
estabilidad y flotabilidad de su embarcación. Se explicarán como han sido realizadas las 
pruebas de estabilidad y flotabilidad y sus resultados. 

Se incluirán unas Instrucciones al Patrón con las recomendaciones sobre la utilización 
de la embarcación desde el punto de vista de los riesgos para la estabilidad de la misma. 

De forma genérica se incluirán: 
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 -Planos de disposición general de la embarcación. 

 -Aberturas del casco y sus válvulas o sistemas de cierre. 

 - Localización del las bombas de achique y sus accionadores. 

 - Condiciones de estabilidad. 

 -Instrucciones al patrón. 

 -Recuperación al vuelco en el caso de embarcaciones a vela. 

4.5-Riesgos de incendio y explosión: 

 -Motores: 

  -Precauciones para mantener en funcionamiento la ventilación de la 
cámara de máquinas. 

  -Precaución para mantener en funcionamiento el sistema de refrigeración 
del/los motor/es. 

  -Precauciones en las operaciones de repostado. 

 -Sistemas eléctricos: 

  -Precauciones para la carga y descarga de las baterías. 

  -Precauciones sobre la ventilación del local de baterías. 

  -Precaución en la manipulación de/los cuadro/s eléctricos. 

  -Precauciones para conexión y desconexión de la corriente de tierra. 

 4.6- Gobierno y maniobra: 

 -Precauciones para el arranque del motor. 

 -Estiba antes de la navegación. 

 -Protección contra las caídas al mar. 

 -Localización y funcionamiento de sistema de gobierno de emergencia. 

 4.7-Protección del Medio Ambiente: 

 -Recomendaciones de buenas prácticas ambientales. 

 -Precauciones en el achique de sentinas. 

 -Precauciones en el uso de sanitarios y su tanque de almacenamiento. 
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XI.  OBLIGACIONES DEL TITULAR DE LA MARCA 

Sin perjuicio de cualquier otra obligación establecida en el presente Reglamento, los 
titulares de la Marca “BATE”  están obligados a: 

� Mantener en vigor la Marca. 
� Defenderla frente a cualquier tipo de agresión o violación que se haga contra la 

citada Marca, ya sea por parte de sus afiliados ya sea por parte de terceros. 
� Defenderla frente a acciones por nulidad, caducidad o cualquier otra. 
� Promocionar y publicitar la Marca. 
� Designar la Comisión de Control que vigilará el cumplimiento de lo dispuesto 

en el presente Reglamento. 
� Mantener secreto sobre la información que con tal carácter le haya sido 

facilitada por las personas a las que se ha autorizado a usar la Marca “BATE”.  
�  

XII.  OBLIGACIONES DE LAS PERSONAS AUTORIZADAS A 
USAR LA MARCA 

Sin perjuicio de cualquier otra obligación establecida en el presente Reglamento de Uso, 
las personas autorizadas a usar la Marca están obligadas a: 

� Cumplir escrupulosamente con lo dispuesto en el presente Reglamento y en la 
legislación aplicable. 

� No hacer un uso indebido de la Marca. 
� Facilitar en todo momento el acceso a sus instalaciones o dependencias, al 

personal de los titulares de la Marca y/o a aquellas personas que esta designe 
(Comisión de Control). 

� Informar a los titulares de la Marca acerca de cualquier violación de la Marca de 
la que tenga conocimiento. 
 

XIII.  SANCIONES 

Las sanciones que se deriven del incumplimiento de lo dispuesto en el presente 
Reglamento por parte de las personas autorizadas al uso de la Marca  “BATE” 
dependerán de la gravedad que, a juicio de los titulares de la misma, suponga el 
incumplimiento. Las sanciones podrán abarcar desde una sanción económica hasta la 
suspensión temporal ¾ en tanto no se subsane el motivo que provoca el incumplimiento 
en los casos en los que tal subsanación pueda realizarse¾ , o la retirada definitiva del 
derecho de uso de la Marca. En cualquier caso, la decisión acerca de la suspensión 
temporal o de la retirada definitiva del derecho de uso de la Marca a uno de los afiliados 
deberá ser adoptada por Acuerdo de la Asamblea General de los titulares de la Marca 
“BATE” convocada con carácter extraordinario y respetando el régimen de mayorías 
dispuesto en los Estatutos. 
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XIV.  MODIFICACIÓN DEL PRESENTE REGLAMENTO DE USO 

Los titulares de la Marca “BATE” podrán  modificar el presente Reglamento de Uso 
cuando así lo estime conveniente. Tal modificación deberá ser aprobada por Acuerdo de 
su Asamblea General, con respeto del régimen de mayorías dispuesto en los Estatutos. 

Las modificaciones del presente Reglamento serán notificadas a todas las personas 
autorizadas al uso de la Marca “BATE”. 
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1. Preámbulo. 

En este apartado del Reglamento de la Marca “BATE” se establecen las normas de 
construcción, reparación y conservación a seguir por los interesados en usar la presente 
Marca. El cumplimiento de estas normas garantiza que las obras de construcción, 
reparación o conservación de la embarcación tengan una larga vida útil y un alto grado 
de calidad. 

Con este propósito, a continuación se procede a detallar la información relativa a los 
apartados regulados por este Reglamento:  

-  Las técnicas de construcción naval en madera, tradicionales y modernas.  

-  Descripción de cada uno de los componentes estructurales de la 
embarcación. 

-  Indicación de las propiedades de las maderas más adecuadas a emplear en 
cada elemento de la embarcación. 

-  Indicación de los procedimientos de elaboración de cada elemento 
estructural. 

-  Cálculo sencillo del escantillonado de cada uno de los elementos. 

-  Forma de anclaje entre elementos, incluyendo el cálculo del escantillón del 
elemento de anclaje. 

-  Clasificación de las clases de madera más empleadas, así como 
recomendación para la selección de maderas para el empleo de las nuevas 
técnicas de construcción.  

-  Indicaciones para la protección de la madera tanto en la fase de 
almacenamiento en el astillero como para cada elemento estructural de la 
embarcación.  

Salvo indicación expresa en otro sentido, las indicaciones de este reglamento son 
válidas para las embarcaciones de madera con una eslora (Lou) de hasta 30 metros. 
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2. Definiciones. 

A los efectos del presente Reglamento, y salvo disposición en otro sentido, se aplicarán 
las siguientes definiciones: 

a) Centro de la embarcación: punto medio de la eslora L . 
b) Línea de base: línea horizontal que se corta con la línea de quilla en el centro de 

la embarcación. 
c) Eslora de la embarcación L: es igual al 96% de la eslora total en la flotación, 

correspondiente al 85% del puntal mínimo de trazado, o la distancia entra la cara 
proel de la roda y el eje de la mecha del timón en esa flotación, si esta magnitud 
es mayor. 

d) Eslora total de la embarcación: es igual a la distancia medida paralelamente a la 
línea de agua del proyecto, entre los planos perpendiculares a la línea de crujía 
que pasen por las partes más salientes de la embarcación, a proa y a popa de la 
misma. 

e) Perpendiculares: Las perpendiculares de proa y popa se tomarán en los 
extremos de proa y popa de la eslora L . La perpendicular de proa coincidirá con 
la cara proel de la roda en la flotación en que se mida la eslora.  

f) Manga B: es la manga máxima de la embarcación, medida en el centro de este 
hasta la  superficie exterior del forro. 

g) Puntal de la embarcación C: es la distancia medida en el centro de la 
embarcación, desde la parte baja del alefriz de la quilla, a la cara superior del 
bao en el costado para la cubierta cerrada más alta. 

h) Puntal auxiliar H: medido como el anterior, es la altura entre la cara superior 
del bao en el costado y el punto del contorno fuera de miembros situado a una 
distancia del plano de crujía igual a un cuarto de la manga B. 

i) Mamparo de colisión: es el mamparo estanco que llega a la cubierta de trabajo 
en la sección de proa de la embarcación y cuenta con la aprobación de la 
autoridad competente. 

j) Embarcación con cubierta: es un buque que tiene una cubierta estructural fija 
que cubre todo el casco por encima de la máxima flotación de servicio. Cuando 
en esa cubierta hay dispuestos pozos abiertos o bañeras, se considera que la 
embarcación es un buque con cubierta si la inundación del pozo o de la bañera 
no pone en peligro al buque.  

k) Estructura de cubierta: es cualquier estructura situada en la cubierta de trabajo 
y provista de techo. 

l) El término estanco se aplica a todo componente estructural que, sometido a la 
altura del agua para la cual fue proyectado, impide el paso del agua a su través 
en cualquier dirección.   

m) Cubierta principal  es, en general, la cubierta completa más baja de las que 
quedan por encima de la máxima flotación de servicio. En las embarcaciones 
que tengan dos o más cubiertas completas, la autoridad competente podrá 
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aceptar como cubierta de trabajo una cubierta inferior, a condición de que dicha 
cubierta esté situada por encima de la máxima flotación de servicio. 
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TÍTULO 1.- MÉTODOS CONSTRUCTIVOS. 

Actualmente, los métodos de construcción naval en madera son una fusión de 
carpintería naval tradicional y técnicas modernas basadas en el uso de adhesivos. Para 
una mejor comprensión, las desarrollaremos en dos grupos principales: los métodos 
tradicionales (A) y los métodos modernos (B). 
 
Los primeros son los que se vienen desarrollando desde la antigüedad y que fueron 
evolucionando hasta la construcción actual de embarcaciones de madera, siendo la 
característica principal que las tablas están unidas a la estructura con bulones y clavos, y 
la estanqueidad se consigue con el calafateado de las tablas del forro y de la cubierta. 

 
Los métodos modernos son los que evolucionaron con la aparición de los adhesivos 
modernos que permiten una buena unión y estanqueidad de la madera con  el uso de 
adhesivos (resinas epoxi, poliuretano, etc.). 
 
Los nuevos métodos de pueden ser aplicados a las nuevas construcciones, ya que 
reducen los gastos de mantenimiento para el armador. 

La aplicación de las nuevas tecnologías en la conservación y recuperación de 
embarcaciones tradicional ha de ser aplicado con precaución debido a la posibilidad de 
pérdida del factor tradicional de la embarcación. 
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��  MÉTODOS TRADICIONALES  

La disposición estructural dependerá del tipo de buque, aunque los elementos y la 
secuencia constructiva son semejantes en casi todos los tipos. 

Secuencia constructiva: 

Maderos de armar – Estructura: Secuencia constructiva de la estructura. 

1. Quilla 
2. Roda de proa 
3. Unión quilla roda 
4. Curvatón 
5. Contrarroda 
6. Codaste popel 
7. Codaste proel 
8. Contra codaste 
9. Rabos o guías (Gambotas) 
10. Puente de la hélice 

Estructura transversal. 

1. Cuadernas compuestas dobles 
2. Cuadernas laminadas 
3. Mamparos principales 
4. Refuerzos transversales 
5. Refuerzos longitudinales 

Forro exterior. 

1. Bordos (tracas, bances, etc.) 
2. Varaderos 
3. Cintones  
4. Cintas 
5. Calimes 

Estructura de cubierta. 

1. Baos ordinarios 
2. Trancanil 
3. Forro 

Impermeabilización y protección. 

1. Calafateado 
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2. Protección 

Timón y polines. 

Los métodos de construcción tradicional están ligados a la colocación de las tablas del 
forro, ya que en lo restante con casi idénticas. Se pueden dividir en dos tipos: 

�  A tope 
�  A tingladillo 

A TOPE 

Está formado por filas longitudinales de tablas del forro colocadas unas a 
continuación de otras, o sea, a tope, y con las juntas calafateadas (si fuese 
necesario).  

A TINGLADILLO 

Menos utilizada actualmente, y en pequeñas embarcaciones, las tablas van 
superpuestas unas con otras evitando de esta forma el calafateado, aunque se 
recomienda el uso del mismo. Esta técnica se relaciona con embarcaciones de 
valor histórico. 

�  MÉTODOS MODERNOS 

Durante los últimos 30 años, los adhesivos provocaron una revolución en la 
construcción de embarcaciones. 

 La evolución de los adhesivos (por ejemplo resinas epoxi) y  su compatibilidad con la 
madera llevaron a la creación de nuevas técnicas de construcción de embarcaciones en 
madera/epoxi, consiguiéndose una combinación de la construcción tradicional con la 
utilización de adhesivos, pudiendo simplificarlas de la siguiente manera: 

� Laminado en frío (con planchas o listones finos)  
� Contrachapado. 

La secuencia constructiva es la misma que en el método tradicional. 

Laminado en frío 

Esta técnica consiste básicamente en la superposición de planchas de madera de poco 
espesor o listones finos unidos entre sé con adhesivos. 

En el caso de las planchas, se aplica en los siguientes elementos de la embarcación: 

� Forro del casco 
� Cuadernas 
� Quilla 
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� Roda 

Para el casco, el proceso consiste en ir forrándolo con tablas de poco espesor clavadas 
contra las cuadernas en varias capas superpuestas y pegadas entre sí (en general, más de 
tres), que pueden ir en la misma o en distinta dirección. Terminado este trabajo, se 
procede a la saturación interna y externa con resina epoxi como protección de la 
madera. 

En el caso de las cuadernas, el proceso de superposición de las tablas es el mismo y la 
forma de la cuaderna se consigue con el trazado de estas sobre un tablero y la 
colocación de unos topes sobre el trazado mismo donde se irán sujetando las tablas, 
consiguiendo de esta forma el dibujo de la cuaderna.  

La roda laminada tiene el mismo proceso que las cuadernas. 

Para la quilla, es más sencillo ya que lo que se debe conseguir es una pieza rectangular 
recta, por lo que se superponen planchas horizontalmente hasta conseguir la altura 
requerida. 

El método de laminado en frío con listón fino se aplica en el forro del casco de la 
embarcación. La técnica consiste en ir forrando el casco con listones finos y de espesor 
igual al calculado. Estos se van clavando a las cuadernas formando el contorno del 
casco y los listones se pegan unos con otros utilizando adhesivos de poliuretano o epoxi. 

El proceso requiere sumo cuidado en el encolado y la saturación del casco una vez 
finalizado tanto el interior como el exterior con resina epoxi. 

La técnica en sí es igual que la utilizada en la construcción tradicional con tracas a tope; 
aunque el espesor de la tabla será el mismo, la diferencia está en la altura de la tabla ya 
que un bordo o traca es, como mínimo, 3 o 4 veces mayor que un listón. 

Contrachapado 

Este método se utiliza en el revestimiento para cubrir las estructuras del casco, de los 
mamparos y de la cubierta, proporcionando una capa estanca. 

En el método de contrachapado, el material que se utiliza es contrachapado marino 
(técnicamente WBP, en el que se emplean colas ureicas y fenólicas para unir las 
diferentes capas de maderas que conforman el contrachapado) y viene a sustituir las 
numerosas tablas individuales utilizadas en la construcción tradicional, reduciendo el 
número de juntas, potenciales fuentes de filtraciones. 

La estructura de la embarcación que lleve un revestimiento (forro y cubierta) en 
contrachapado es igual al tradicional para tracas a tope, pero como el contrachapado es 
más fuerte en más de una dirección, la estructura podría ser más ligera. Las cuadernas 
adicionales que se necesitan en un armazón de tracas para resistir los movimientos 
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diagonales pueden ser eliminadas. En general, los paneles de contrachapado marino se 
encolan a las cuadernas (aunque se recomienda clavar bien contra las cuadernas) y se 
mantienen en posición mediante grapas, clavos o tornillos. En las superficies con curvas 
compuestas donde no es posible instalar un solo panel, se pueden montar capas 
múltiples de contrachapado de menos espesor, consiguiendo construir cascos con 
formas curvas. 

Internamente y externamente, el contrachapado marino y toda la estructura tienen que 
ser saturados con dos manos de resina epoxi para impermeabilizar la misma, 
garantizando de esta forma una buena durabilidad. La madera saturada con epoxi 
prácticamente se petrifica, eliminando de esta manera la posibilidad de aparición de 
hongos. 

TÍTULO 2.- CONSTRUCCIÓN 

CAPÍTULO 1.- QUILLA Y SOBREQUILLA  

 
1) DESCRIPCIONES 

La quilla es una pieza robusta que va longitudinalmente desde popa hasta proa, a crujía 
y por debajo de la embarcación. A ella se fija toda la estructura de la embarcación por 
medio de las cuadernas que salen de la misma como costillas. Es la columna vertebral 
de la embarcación. 

La sobrequilla es una pieza semejante a la anterior, de mayor escantillonado, que tiene 
como objeto aumentar la resistencia longitudinal de la embarcación y va dispuesta por 
encima de las cuadernas, sujetándolas. Va colocada verticalmente paralela a la quilla. 

2) MADERAS UTILIZADAS 

Principalmente se utilizan maderas duras locales. En el Anexo I “MADERA”, páginas 
71 y ss.) Se proporcionan las características y elementos más comunes que se 
construyen con maderas tipo. 

El empleo de otras maderas locales se puede realizar perfectamente por comparación 
con las propiedades de estas maderas de referencia. 

3) ELABORACIÓN 

Su elaboración es sencilla. Se trata de una pieza recta que no ofrece complicaciones de 
marcado. Si la pieza no es lo suficientemente larga, puede venir en 2 o, como máximo, 
en 3 piezas (según el reglamento y la eslora de la embarcación). En este caso, se 
realizarán uniones en escarpe, de acuerdo con el reglamento. 
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En la parte superior de la quilla se realizarán unas entradas llamadas alefriz donde se 
encajarán las tracas de aparadura o bordos de alefriz (calimes) del forro exterior. En 
general, estas entallas se practican a todo lo largo de la quilla excepto en pequeñas 
embarcaciones, en las que solo se realizan en la zona de proa y popa. 

La pieza de la sobrequilla no presenta dificultades de elaboración y, en comparación con 
la quilla, en vez de alefriz, se le realizan los encajes para las cuadernas. 

Alefriz: Consiste en unas incisiones o ranuras angulares que corren a todo lo largo de la 
roda, quilla y codaste, donde encajan las tablas del forro o tracas. El ángulo del alefriz 
varía según el lugar de las distintas secciones. 

 

4) DIMENSIONES Y ESCANTILLONADO 

Todos los escantillones se entenderán para las piezas terminadas. 

4.1. Escantillonado 

a) Quilla y sobrequilla de madera maciza 

Tendrán un escantillonado mínimo según se indica en la tabla 1, en función del 
producto LxBxC 

TABLA 1  

 
LxBxC 

QUILLA SOBREQUILLA 
Alto 
(cm.) 

Ancho 
(cm.) 

Alto 
(cm.) 

Ancho 
(cm.) 

5 – 10 10 6 10 10 
10 – 20 14 8 13 13 
20 – 40 18 9 17 17 
40 – 60 19 11,5 18 18 
60 – 80 19 12,5 19 19 
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80 – 100 20 13,5 20 20 
100 -120 21 14 21 21 
120 – 140 22 14,5 21,5 21,5 
140 – 160 23 15 22,5 22,5 
160 – 185 24 15,5 24 23,5 
185 – 210 25 16 25,5 24,5 
210 – 235 26 16 27 26 
235 – 260 27 16,5 28,5 27 
260 – 290 28 17 29,5 28 
290 – 325 29 17,5 31 29 
325 – 360 30 18 33 30 
360 – 405 30,5 18,5 34,5 32 
405 – 450 31,5 19 36 33 
450 – 500 32 19,5 37,5 34 
500 – 550 33 20 39 35 
550 – 600 34 20,5 41 36 

 

 
 

b) Quilla laminada 
 

La quilla, de ancho “b” y alto “h” no tendrá un módulo resistente W = (bh2)/6 menor de: 
 

W = 0,5 * (D1/D) * L * (W caderna/s) cm3 
 
Wcaderna = El módulo resistente de la cuaderna laminada en la zona central de la 

embarcación, calculado según se explica en 3.1.2.4.1   
s = espacio entre cuadernas en metros (de centro a centro).  
L  = eslora en metros. 
D1 = calado de la embarcación a un cuarto de la manga. 
D = calado en la maestra. 
 
La relación entre altura y ancho h/b no será mayor de 2. 
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Cuando L/D es mayor de 7, los requerimientos del módulo resistente para la quilla hay 
que multiplicar por el factor F. 

F = (L/D – 2) / 5 

 

4.2. Longitud de las piezas de la quilla. Escarpes 

a) Las piezas que componen la quilla y la sobrequilla de madera maciza 
serán lo más largas posible. 

 

Eslora L < 12 m 1 pieza 

Eslora 12 < L < 25 m 
2 piezas máximo 

Eslora 25 < L < 35 m 
3 piezas máximo 

 
b) Los escarpes en la quilla y la sobrequilla de madera maciza tienen que 

ser dispuestos según la figura “ESCARPE RAYO DE JÚPITER”. Los 
escarpes no pueden ser menores de 3 veces la altura del escantillonado 
de la quilla. 

c) Los escarpes estarán cerrados. 
d) Los escarpes de la quilla y los de la sobrequilla estarán desplazados 

entre sí; la distancia entre los dos extremos de los escarpes más cercanos 
será, por lo menos, de cinco claras de cuadernas. 

e) No se colocará ningún escarpe a menor distancia de una clara de 
cuadernas de un mamparo principal y a menos de dos claras del extremo 
de los polines del motor. 
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4.3. Cabillas corta aguas 

a) Se colocará una cabilla corta aguas de madera blanda porosa tipo pino 
blanco en cada intersección del alefriz con la unión de dos piezas. Esta 
cabilla atravesará la estructura en el plano de unión de las dos piezas y 
desembocará en cada costado en la parte del alefriz que deba ser 
calafateada. 

b) Se tienen que colocar, principalmente, cabillas corta aguas en todas las 
uniones de los maderos de armar. 

 
 

 
 

4.4. Equivalencia 

Se pueden aceptar otros escantillones si se justifica debidamente mediante cálculo 
directo. 

5) TIPOS DE DISPOSICIÓN Y ANCLAJE ESTRUCTURAL 

La quilla es la columna vertebral del barco, va colocada en la base del mismo y es la 
primera pieza en ser colocada en la construcción. 

Antes de colocarla en su posición final, se apoya la quilla lateralmente (si es necesario) 
y se realiza la unión quilla-roda, que será en escarpe y llevará una cuña de ajuste 
(apriete) en el centro de la unión, rematando la misma con la colocación de un perno 
galvanizado. En ocasiones, también se coloca la contrarroda aprovechando la 
comodidad de trabajar horizontalmente. Dicha unión con la roda es también en escarpe 
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y finalizada con un perno galvanizado. Una vez finalizadas estas uniones, se colocan las 
piezas en su posición original para comenzar la construcción de la embarcación. 

En el caso de la sobrequilla, una vez terminado el ensamblaje y ligazón de las 
cuadernas, se procede a su colocación apoyando sus extremos en los zapatones de proa 
y popa. Posteriormente, se sujeta a la quilla por medio de cabillas galvanizadas o de 
acero inoxidable AISI 316L, con lo cual todo el conjunto forma un cuerpo resistente 
(ver Anexo II “ELEMENTOS DE UNIÓN”, páginas 77 y ss.). 

CAPÍTULO 2.- RODA  

La estructura de la proa, comúnmente denominada “Roda” está formada por las 
siguientes piezas: 

� Roda de proa 
� Curvatón o zapatón de proa 
� Contrarroda 

 
1) DESCRIPCIONES 

La roda de proa es la pieza que forma el extremo de proa de la embarcación. Es la 
continuación de la quilla en la proa de la embarcación. En barcos pequeños conforma la 
proa en una sola pieza. 

El curvatón o zapatón de proa es la pieza que refuerza la unión quilla-roda y va 
colocada encima de la misma. Empieza a popa de la unión en escarpe quilla roda y 
termina lo más arriba posible. 

La contrarroda es la pieza de refuerzo que se coloca por el interior de la roda a 
continuación del curvatón para darle continuación a este. Esta pieza se coloca en caso 
de que la roda no sea lo suficientemente gruesa.  

2) MADERAS UTILIZADAS 

Principalmente se utilizan maderas duras, tales como roble y maderas de importación 
(ver Anexo I “MADERA”, páginas 71 y ss.). Para la utilización de las maderas locales, 
se tomarán como referencia las propiedades de las maderas recomendadas en el anexo. 

3) ELABORACIÓN 

La pieza de la roda de proa se quita de un tablón del ancho requerido (escantillonado) y 
se le da la forma curva de acuerdo con las plantillas quitadas del modelo. Para su 
construcción, se traza de forma que las vetas se aproximen lo más posible a la forma de 
la pieza, procurando que la parte inferior coincida con la parte del árbol más próxima a 
su base o raíz, por ser esta de más consistencia y donde, en general, es más ancho y 
tiende a formar curva. Llevará tallado el alefriz en toda  su longitud. 
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La pieza para el curvatón o zapatón de proa y la contrarroda es un tablón de ancho 
superior al de la roda y se le da forma de acuerdo con las formas de la unión quilla-roda.  

4) DIMENSIONES Y ESCANTILLONADO 
 
4.1. Escantillonado de la roda maciza. 

 
4.1.1. Las dimensiones de la roda de proa se dan en la tabla 2, de acuerdo con el 

producto LxBxC. 
 

4.1.2. En caso de utilizar otras dimensiones, la roda de proa no tendrá ancho 
menor de 3,5 veces el espesor del forro exterior ordinario. 

 
4.1.3. En principio, la roda será construida en una sola pieza. Si uno se ve 

obligado a construirla en dos piezas, el escarpe tendrá una longitud por lo 
menos igual al triple de la altura y la roda se reforzará por una 
contrarroda de sección cuadrada del mismo ancho que la roda. 

 
4.1.4. El pie de la roda de proa se unirá a la quilla mediante una unión en 

escarpe tipo rayo de Júpiter. 
 

TABLA 2 

LxBxC 
RODA DE PROA 

Ancho cm. Altura cm. 
5 a 15 6 12 
15 a 30 10 16 
30 a 60 12 19 
60 a 80 14 21 
80 a 97 15 22,5 
97 a 116 16 24 
116 a 141 17 25,5 
141 a 170 18 27 
170 a 206 19 28,5 
206 a 249 20 30 
249 a 300 21 31,5 
300 a 365 22 33 
365 a 440 23 34,5 
440 a 535 24 36 
535 a 600 25  37,5 

*Se admitirán otras dimensiones si se justifican mediante cálculo directo. 
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4.2. Escantillonado de la roda de proa laminada. 
 
El ancho y la dimensión “T”  (ver figura) de una roda laminada no serán 
menores que el ancho de la quilla laminada correspondiente a ese buque. La 
dimensión “e”   será como mínimo 3 veces el espesor del forro, según el 
siguiente esquema: 

 
4.3. Fijación de la roda.  

 
4.3.1. La roda de proa se reforzará en la unión roda-quilla con la pieza 

denominada curvatón de proa que se extenderá suficientemente a lo largo 
de la roda. 
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4.3.2. El solape de las tracas sobre la roda de proa tendrán una longitud de 12 
veces el diámetro de los elementos de unión de las tracas a fin de evitar 
que el extremo de las planchas se astille. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5) TIPOS DE DISPOSICIÓN Y ANCLAJE ESTRUCTURAL 

Para realizar las operaciones de ensamblaje se pueden apoyar las piezas lateralmente y 
se realiza la unión quilla-roda en escarpe rayo de Júpiter. Esta unión llevará una cuña de 
apriete en el centro de la unión y se rematará la misma con la colocación de un perno 
galvanizado. Para darle más seguridad y resistencia, se añaden a este ensamblaje el 
curvatón de proa y la contrarroda (si fuese necesaria). El curvatón o zapatón de proa va 
colocado sobre la unión quilla roda y se une a la misma mediante pernos galvanizados. 
La contrarroda se coloca por encima de la roda y se ensambla al curvatón mediante una 
unión en escarpe a la altura de la línea de flotación. Todas estas uniones se finalizan con 
pernos galvanizados o inoxidables AISI 316L (ver Anexo II “ELEMENTOS DE 
UNIÓN”, páginas 77 y ss.). 

Se sujetarán entre sí mediante cabillas o pernos la roda, la contrarroda, el curvatón y la 
quilla, a la misma separación media que la quilla y la sobrequilla. Esta separación se 
reducirá, si es preciso, para que la quilla y la roda se unan cada una al pié de roda con, 
por lo menos, tres elementos de unión. Se dispondrán elementos de unión 
complementarios si el curvatón está constituido por varias piezas superpuestas unidas 
por planos sucesivos. 
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Otras variantes de la construcción de la roda son las siguientes: 
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*En este caso, la roda tiene una sección igual al de la roda más la contrarroda. 
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CAPÍTULO 3.- CODASTE 

La estructura del codaste está formada por las siguientes piezas: 
o Codaste proel 
o Codaste popel 
o Contracodaste 
o Zapatón de popa 
o Rabos o guías (gambotas) 
o Puente de la hélice 

 
1) DESCRIPCIONES 

El codaste popel es la pieza que se levanta perpendicular a la quilla en el extremo de 
popa y donde se instala el timón. 

El codaste proel es la pieza que se levanta perpendicular a la quilla a proa del popel y es 
por donde sale el eje de la hélice. 

El espacio entre el codaste proel y  el popel es donde va alojada la hélice. 

El contracodaste es una pieza similar al codaste proel, situada en paralelo a él que sirve 
de refuerzo al mismo. 

Los rabos o guías son las maderas rectas que van clavadas al codaste popel y proel y su 
función es sostener es espejo de popa y los yugos de popa. 

2) MADERAS UTILIZADAS 

Principalmente se utilizan maderas duras: roble, eucalipto y de importación (ver Anexo I 
“MADERA”, páginas 71 y ss.). Para el uso de maderas locales se tomarán como 
referencia las propiedades de las maderas recomendadas en el anexo. 

3) ELABORACIÓN 

La pieza del codaste popel se marca recta con una altura que llegue hasta el bao de 
cubierta. Su espesor es igual al de la quilla. 

La pieza del codaste proel sale de la caja de cuadernas del modelo. Su espesor es igual 
al de la quilla, con la diferencia de que aumenta su espesor en la zona por donde pasará 
el eje de la hélice. También hay que preparar el alefriz donde terminan las tracas del 
forro. 

El contracodaste tendrá el mismo escantillón que el codaste proel, aunque también se 
admite que el codaste proel tenga el doble de altura para evitar construir el 
contracodaste.  
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Las piezas de los rabos son rectas y su longitud va desde el contracodaste hasta el espejo 
de popa. 

4) DIMENSIONES Y ESCANTILLONADO 
 

a. Codaste 

Las siguientes reglas de escantillonado y dimensiones se refieren al codaste considerado 
como la unión del codaste proel y el contracodaste, pudiendo ser dos piezas o una sola 
pieza: 

1) En la tabla 3 se dan los escantillones según el producto LxBxC que corresponden al 
pie y a la parte alta del codaste. Se recomienda perfilar el codaste por la popa del 
alefriz para obtener una buena salida hidrodinámica. Sin embargo, en cada costado, 
en la parte más ancha del codaste, el núcleo de la bocina se conservará a mitad de la 
sección reglamentaria. Si se emplean otras dimensiones, el codaste tendrá, como 
mínimo, las siguientes dimensiones: 
 
� En el ancho, a la altura del núcleo de la bocina, en la línea exterior del alefriz, 

será el diámetro del agujero más 4,5 veces el espesor del forro exterior. 
 

� En altura, por lo menos la dimensión reglamentaria. 

 

2) El codaste será de una sola pieza. Si no está sujeto a los rabos, se recomienda 
prolongarlo hasta la cubierta. Cuando la gambota no se una directamente a los 
macizos, el codaste se reforzará a proa con un contracodaste, a no ser que el vano 
para la hélice esté cerrado a popa por un codaste popel. 
 

3) El codaste se unirá con la quilla por caja y espiga. 
 
(Los términos ancho y altura de la sección son los mismos que los considerados para 
la roda en 2.4.1.4). 

TABLA 3 
 

LxBxC 
CODASTE 

Ancho cm. Altura cm. 
5 a 15 6 12 
15 a 30 10 15 
30 a 60 12 18 
60 a 80 14 21 
80 a 97 15 22,5 
97 a 116 16 24 
116 a 141 17 25,5 
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141 a 170 18 27 
170 a 206 19 28,5 
206 a 249 20 30 
249 a 300 21 31,5 
300 a 365 22 33 
365 a 440 23 34,5 
440 a 535 24 36 
535 a 585 25 37,5 
585 a 600 26 39 

 
b. Zapatón de popa (Macizos de popa) 

 
- El escantillonado del zapatón será como mínimo el de la quilla. 

 
- El zapatón estará colocado y unido de tal forma que asegure 

convenientemente sus funciones: 
�  Reforzar la unión del codaste a la quilla. 
�  Recibir a extremidad de popa de la sobrequilla. 
�  Complementar el apoyo de los extremos del forro del casco. 
�  Suministrar un apoyo adecuado a los pies de las semicuadernas 

o a las falsas varengas. 
 

c. Rabos o guías (gambotas) 
 

- El escantillón de estas piezas será en función del buen hacer 
constructivo. 
 

- Las piezas tienen que ir sujetas mediante pernos a los codastes. 
 

d. Puente de la hélice 
 

- Sus dimensiones quedan determinadas por el ancho de los codastes y el 
espacio entre ellos. 
 

- La función principal de esta pieza es reforzar los rabos o guías y tapar el 
espacio entre los codastes para cerrar el forro del casco en la zona de la 
hélice. 

 
e. Cabillas corta aguas 

 
- Se colocará una cabilla corta aguas de madera blanda tipo pino blanco 

en la intersección del alefriz con la unión de dos piezas. Esta cabilla 
atravesará la estructura del plano de unión de las dos piezas y 
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desembocará en cada costado en la parte del alefriz que deba ser 
calafateada. 
 

- Se tienen que colocar cabillas corta aguas en la unión de la quilla con el 
codaste, la roda o el pié de la roda, en los escarpes de la quilla y en la 
unión de la bovedilla con el codaste. 

 
5) TIPOS DE DISPOSICIÓN Y ANCLAJE ESTRUCTURAL 

La primera pieza que se coloca es el codaste popel que se une con la quilla mediante un 
empalme a caja y espiga. La segunda pieza en colocarse es el codaste proel, que puede 
estar acompañado del contracodaste, si fuese necesario. Ambos van unidos a la quilla 
con un empalme a caja y espiga. Estos empalmes se aseguran con cabillas de madera 
dura pasante a través de la quilla. 

Los rabos o guías se afirman a ambos codastes mediante cabillas de acero galvanizado o 
acero inoxidable 316L. El espacio que queda entre los rabos o guías en la zona 
comprendida entre los codastes se llena con una pieza denominada puente de la hélice 
que va sujeta a los mismos mediante cabillas de acero galvanizado o inoxidable. 

El zapatón de popa va unido a la quilla mediante cabillas de acero galvanizado o acero 
inoxidable 316L y a su vez con un empalme a media madera contra el contracodaste o el 
codaste proel (ver Anexo II “ELEMENTOS DE UNIÓN”, páginas 77 y ss.). 
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Otra solución constructiva es la siguiente: 
 

 

CAPÍTULO 4.- ESTRUCTURA TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL  

En la estructura transversal se destacan los siguientes elementos: 

� Cuadernas 
� Mamparos 
� Baos 

Y  en la estructura longitudinal: 

- Quilla 
- Sobrequilla 
- Palmejares 
- Cuerda 
- Durmiente 
- Esloras 
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1) CUADERNAS 
 
1.1. Descripción 

Son piezas curvas a modo de costillas que salen de la quilla de la embarcación a babor y 
a estribor en dos ramas simétricas; conforman la estructura transversal y sirven para dar 
apoyo al forro exterior. 

1.2. Maderas utilizadas 

Principalmente se utilizan maderas duras, roble, eucalipto y de importación (ver Anexo I 
“MADERA”, páginas 71 y ss.). Para el empleo de maderas locales se tomarán de 
referencia las propiedades de las maderas recomendadas en el anexo. 

1.3. Elaboración 
 

Las formas de las cuadernas salen de las secciones trazadas en el tablero de trazados y 
están formadas por las siguientes partes: varenga, genoles y piezas altas. 

Todas las piezas que constituyen una cuaderna de madera maciza tienen curvatura 
natural, no curvadas, y cuando se trazan hay que tener muy en cuenta las fibras y vetas 
de la madera para evitar que su resistencia disminuya. 

También se pueden fabricar cuadernas de madera curvadas, utilizando las técnicas de 
madera laminada en frío. 

1.4. Dimensiones y escantillonado 

A.- Cuadernas armadas dobles macizas 

a) Escantillones 
 

La tabla 4 da, según el producto LxBxC, la separación entre cuadernas de eje 
a eje y los escantillones de cada uno de los planos de varengas y ligazones en 
el centro de la quilla, en el pie de las cuadernas y en la parte alta de las 
cuadernas. 
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TABLA 4 

LxBxC 

Cuadernas y varengas 
(cm.) 

Altura de las 
cuadernas (cm.) 

Altura de las 
varengas en el 
centro (cm.) 

Dist. entre 
ejes 

Ancho de 
cada 
pieza 

En todo el 
recorrido En el pie Con sobrequilla 

5 a 20 26 3 5 7 9 
20 a 40 30 5 7 9 12 
40 a 60 30 5 8 9 12 
60 a 66 34 6 8 9,5 13 
66 a 73 34 6 9 10,5 14 
73 a 80 35 6 9 11 14,5 
80 a 88 36 6,5 9,5 11 15 
88 a 97 36 6,5 9,5 11,5 15 
97 a 106 37 7 9,5 11,5 15,5 
106 a 116 37 7 10 12 16 
116 a 128 38 7 10 12,5 16,5 
128 a 141 38 7,5 10 12,5 17 
141 a 155 39 7,5 11 13 17,5 
155 a 170 40 7,5 11,5 14 18,5 
170 a 187 40 8 11,5 14 19 
187 a 206 41 8 12 15 19,5 
206 a 227 42 8,5 12,5 15 20,5 
227 a 249 42 8,5 13 15,5 20,5 
249 a 274 43 9 13 16 21 
274 a 300 44 9 14 16,5 22 
300 a 330 44 9 14,5 17 23 
330 a 365 45 9,5 14,5 17,5 23,5 
365 a 400 46 9,5 15 18,5 24,5 
400 a 440 47 10 15,5 19 25 
440 a 485 47 10,5 16 19 26 
485 a 535 48 10,5 16,5 20 27 

b) Cuadernas, topes, empalmes 
 

- Las piezas de las cuadernas se obtendrán de forma que sigan la fibra de la 
madera. 
 

- El encaje de las ligazones en una cuaderna será en forma de V a tope. 
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c) Varengas y genoles 
 

a. En la construcción con varengas sencillas, el brazo de las 
varengas tendrá una longitud por lo menos igual a 0,15 B en la 
zona de la cuaderna maestra. Cada genol tendrá una longitud por 
lo menos igual a 0,4 B 

 
b. En la construcción con varengas dobles, el entrecruzamiento de 

los dos planos de varengas será, por lo menos, igual a 0,2 B y la 
longitud de cada varenga será, por lo menos, de 0,5 B 

 
c. Las varengas se apoyarán sobre la parte alta de la quilla, aunque 

también pueden llevar un rebaje y encastrarse en la quilla, 
siempre y cuando mantengan la altura en el pie sobre la quilla. 

 
d. Se aumentarán los escantillones de las varengas y genoles bajo 

los polines del motor en la cámara de máquinas o bien se podrán 
colocar varengas altas que lleguen más arriba de la sobrequilla. 
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d) Disposiciones equivalentes 

Se podrán aceptar unos escantillones y una separación de cuadernas y varengas 
diferentes de los ya previstos, siempre que se cumplan los siguientes principios: 

- El ancho de cada ligazón no será inferior a 2 veces el espesor del forro 
ordinario. 
 

- El ancho de las varengas será, como mínimo, 4 veces el diámetro de las 
cabillas de unión de quilla y sobrequilla. 

 
- La altura en la parte alta de las cuadernas será, por lo menos, igual a 1,6 

veces el espesor de las cintas. 
 
- Si la clara entre cuadernas es superior a la dada en la tabla 4, el espesor de 

un forro exterior se aumentará en consecuencia. 

B.- Cuadernas en la proa y en la popa 

a. En los extremos de la embarcación, donde no existen varengas 
normales, los pies de las semicuadernas estarán no solamente 
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unidos a las piezas, sino también ensamblados de tal forma que se 
evite cualquier desligamiento. 
 

b. Si las últimas cuadernas están cortadas de una sola pieza 
(ligamento), pueden ser sencillas en vez de estar constituidas por 
dos planos. En este caso, la clara será el espacio entre cuadernas 
más un espesor de ligazón. 

C.- Cuadernas compuestas sencillas macizas. 

En las embarcaciones de pequeñas dimensiones, se puede admitir el empleo de 
cuadernas sencillas. 

En este caso, se aplican las normas dadas para las cuadernas dobles, con las siguientes 
restricciones: 

�  La distancia (clara) entre eje y eje dada por la tabla 4 se reducirá en un 15%. 
�  Las cuadernas se construirán con dos ligazones como máximo en cada banda. 
�  Cada unión entre ligazones podrá efectuarse a tope plano colocando como 

cubrejuntas una ligazón de los mismos escantillones. 
�  Si la unión entre ligazones se realiza por medio de un escarpe sin colocar una 

segunda ligazón como cubrejuntas, el escantillonado dado en la tabla 4 se 
aumentará en un 20%, tanto en el ancho como en la altura. Además, la longitud 
de los escarpes será el triple de la altura de las piezas.  

D.- Cuadernas de contrachapado. 

Si se utilizan cuadernas de madera contrachapada en lugar de las de madera maciza, su 
escantillonado se basará en la tabla 4 y se aplicarán las siguientes normas: 

�  La distancia entre eje y eje dada por la tabla 4 se reducirá en un 10%. 
�  Las cuadernas pueden tener una sección uniforme desde el pie hasta su parte 

alta. La altura uniforme puede ser inferior en un 10% a la correspondiente al 
pantoque dada en la tabla 4. El ancho tomado de la tabla se aumentará en un 
10%. 

E.- Cuadernas laminadas. 

�  Cuadernas en la zona central (entre 0,4L) 
 

1) Las cuadernas tienen que tener un módulo resistente mínimo de: 
 

W = 45 h s l2 (cm3) 

Donde: 
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h = (L/100 + 0,5)*2,5 + D1 

I  = longitud para la determinación del escantillonado, en metros, que se 
medirá en la zona central como se indica en los puntos 2 o 3 a continuación.  
L  = eslora del barco en metros. 
D1 = puntal del barco en metros, medido a B/4. D1 no será menor de 0,05 L 
+ 1,6 metros. 
s = espacio entre cuadernas en metros, medido entre sus centros. 
 

2) Para cuadernas cóncavas, la eslora que determina el escantillonado es: 
 

I = I 0 – 3f + 0,3R 
 
Donde: 

I 0 = longitud en metros de la parte recta de la cuaderna en la zona baja. 
Cuando el radio del pantoque no es constante, I0 se medirá como se indica en 
la fig. B. 
f se mide en metros según se indica en la fig. B. 
R = radio de curvatura medido en metros, ver fig. A y B. 

    
 
 

3) Para cuadernas con forma de “S”, la longitud con la que se determina el 
escantillonado se mide según se indica en las Fig. C y D. 

 
D1 no será menor de 2/3 de D. 
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4) Cuando se instalan palmejares en las cuadernas con forma de “S”, el valor de la 
fórmula en 1 se multiplicará por el factor F1. 

 
F1 = 0,9 para un palmejar 
F1 = 0,8 cuando hay 2 o más palmeares 
 

5) La fórmula en el punto 1 da el escantillonado neto de la cuaderna. Los agujeros 
de los pernos se compensan dando un incremento al ancho de la cuaderna igual 
al diámetro de los pernos en la cara externa. 

 
 

�  Cuadernas laminadas a proa y popa (fuera de la zona central 0,4 L). 
 

��  Las cuadernas en proa y popa pueden dimensionarse de acuerdo al punto 
1 de las cuadernas centrales. El requerimiento del módulo resistente para 
las cuadernas en los extremos del barco será normalmente mayor al 
requerido para las cuadernas en la zona central. 
 

��  Si se desea mantener el escantillonado de las cuadernas en los extremos 
como el escantillonado en la zona central, el número de palmejares puede 
incrementarse más de lo indicado en la tabla 3. El número de palmejares 
se determina por el factor K. 
 

K=I1/I 
 
I1: La longitud de la cuaderna con la que se determina el escantillonado 
y se determina según el punto 3 anterior para cuadernas con forma de S 
en proa y en popa. 
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La longitud se mide en una cuaderna sobre 0,2 L desde la perpendicular 
de proa o la de popa respectivamente. 

L : La longitud para la determinación del escantillonado de la cuaderna 

maestra. 

K 
Número de 

Palmejares Zona de popa Zona de proa 

< 1,25 < 1,40 1 

1,25>= K >= 1,40 1,40 >= K >= 1,65 2 

>1,40 >1,65 3 

 
Si la tabla da diferentes números de palmejares en las zonas de proa y 
popa del barco, se usará el número mayor. 
 

�  Varengas en cuadernas laminadas 
 
��  Si las cuadernas continúan atravesando la quilla, la altura sobre la quilla 

será 1.5 veces la altura de las cuadernas si no continuasen a través. 
��  Toda media cuaderna estará conectada a través de la quilla mediante 

varengas. 
��  Las varengas de madera  maciza se  escantillonan según la tabla 4. 
��  La longitud de la varenga desde el centro de la quilla al perno más 

exterior en el brazo no será menor que: 
 

I=B/10+0,2 metros 
 
B: la manga del barco en metros 
 

1.5 Tipos de disposición y anclaje estructural 

Una vez construidas las cuadernas y unidos los extremos superiores por una taba, se 
colocan sobre la quilla en el sitio que les corresponde, de acuerdo con el plano de 
formas, y son clavadas a la misma. De seguido se procede a su nivelación. Finalizado el 
nivelado de las cuadernas, éstas son afirmadas con puntales y riostras para no sufrir 
deformaciones durante el armado de la embarcación. 
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Las ligazones de las cuadernas dobles se unirán entre sí por medio de dos elementos de 
unión (pasadores, clavos, etc.) en cada empalme. En la construcción con varengas 
sencillas, cada genol se unirá a la varenga por medio de 3 elementos de unión de los 
tipos indicados para las cuadernas dobles. En la construcción de varengas dobles, estas 
serán unidas entre sí por cuatro de dichos elementos, como mínimo. 
 
Los escarpes de las cuadernas sencillas ya mencionadas estarán atravesados, por lo 
menos, por dos pernos o por dos cabillas remachadas, independientemente de la 
clavazón del forro exterior y de los palmejares (ver Anexo II “ELEMENTOS DE 
UNIÓN”, páginas 77 y ss.). 
 

2.- MAMPAROS 

2.1  Descripción 

Un mamparo es una superficie estructural que separa dos compartimentos. 
 
El mamparo de colisión es el primer tabique vertical que va colocado en la proa de la 
embarcación y que va desde la cubierta principal hasta la quilla, conformando el 
llamado pique de proa. Se llama de colisión ya que en caso de choque, no dejarán pasar 
el agua  al resto de la embarcación, por lo tanto, no se pueden colocar camarotes y tiene 
que ser estanco. 

2.2 Maderas utilizadas 

Los mamparos pueden ser de tablas de pino, contrachapado marino o una combinación 
de ambos con P.R.F.V. (ver Anexo I “MADERA”, páginas 71 y ss.). Para el empleo de 
maderas locales se tomarán como referencia las propiedades de las maderas 
recomendadas en el anexo. 

2.3 Elaboración 

Los mamparos se montarán sobre un contorno completo, constituido por una cuaderna y 
por un bao (que estén en el mismo plano transversal), cubriendo todo el plano 
transversal. 
 
Los mamparos pueden construirse con: 

- Placas verticales machihembradas 
- Placas de contrachapado marino 
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2.4 Dimensiones y escantillonado 
 

A. Mamparo de colisión y mamparos estancos 

Las embarcaciones de pesca que tengan una eslora (L) mayor o igual a 12 m. llevarán 
instalado un mamparo de colisión que se prolongue hasta la cubierta de trabajo y se 
cumplirá lo siguiente: 
 

o En las embarcaciones con cubierta completa, la distancia del mamparo de 
colisión a la perpendicular de proa no será menor de 0,05xL, ni mayor de 
0,07xL, salvo que se pueda justificar otra disposición de forma, considerando la 
seguridad en general de la embarcación. 
 

o Las tuberías que atraviesen el mamparo de colisión llevarán instaladas válvulas 
adecuadas, que se puedan accionar en todo momento desde encima de la 
cubierta de trabajo. El cuerpo de la válvula estará asegurado al mamparo de 
colisión y el  espacio en el cual esté situada la citada válvula no será un espacio 
de carga. 

 
o No se pueden instalar puertas, registros ni conductos de ventilación, ni  ninguna 

otra abertura en el mamparo de colisión por debajo de la cubierta de trabajo. 
 
Los mamparos estancos, en caso de ser requeridos, serán aprobados por la 
Administración. El número de aberturas practicadas en los mamparos serán los mínimos 
posibles y estarán equipadas de medios de cierre o de obturación que garanticen la 
integridad. 
 
El mamparo estanco se montará sobre un contorno completo, constituido por una 
cuaderna y por un bao adecuadamente situado en el mismo plano transversal. 
 
El mamparo estanco garantizará la estanqueidad, y para ello se utilizarán colas de 
poliuretano o resinas epoxi en todo el contorno y en las juntas machihembradas o 
uniones de tablas. 
 
Para mamparos estancos construidos con tablas machihembradas verticales de pino con 
refuerzos transversales (mínimo tres, con el mismo espesor que las tablas verticales) se 
utilizarán, según la altura del mamparo  (tomada desde la parte alta de la quilla hasta la 
base de las tracas en crujía de la cubierta), los siguientes espesores totales: 
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Para mamparos estancos construidos con otras especies de madera se justificará la 
resistencia hidrostática 

B. Mamparos de la cámara de máquinas 

Las embarcaciones de pesca de eslora (L) mayor o igual a 12 m. llevarán instalados 
mamparos estancos que limiten el espacio de la máquina propulsora principal. 

 
Las embarcaciones de pesca de nueva construcción de eslora (L) mayor o igual a 15 m. 
dispondrán de mamparos que separen los espacios de máquinas principales de los 
espacios  de alojamiento, de servicio o de puestos de control, que serán instalados con 
protección contra incendios de Clase F o B-15. Tales mamparos y puertas de acceso a 
los espacios de máquinas principales serán estancos al humo y proveer una integridad al 
fuego equivalente a la de la división anexa, en la medida de lo posible 
 
El mamparo se montará sobre un contorno completo, constituido por una cuaderna y por 
un bao convenientemente situado en el mismo plano transversal. 

 
Las aberturas en los mamparos y cubiertas serán las menores posibles y estarán 
provistas de puertas o dispositivos de cierre que provean una integridad al fuego 
equivalente a la de la división anexa, en la medida do posible. 
 

C.- Otros mamparos 
 

El mamparo se montará sobre un contorno completo, constituido por una cuaderna y por 
un bao convenientemente situado en el mismo plano transversal. 
 
Si el forro del mamparo es simple, sin refuerzos verticales, y está constituido por 
tablones verticales machihembrados, tendrá como mínimo el siguiente espesor: 2,4 cm. 
cuando la altura h desde la parte superior de la varenga alta hasta el punto más alto del 
bao de la cubierta sea inferior a 1,60 metros o 1,5% de h cando la citada altura sea 
superior a 1,60 m. Se colocarán refuerzos horizontales con una separación máxima de 
30 veces el espesor del forro del mamparo.  
 
 

Altura mamparo 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

1.500 30 

1.750 38 

2.000 45 
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2.5 Tipos de disposición e anclaje estructural 

El forro de los mamparos principales, estarán sólidamente unido a todo el contorno de la 
cuaderna. Los mamparos se unirán al marco de contorno por lo menos por clavos 
dispuestos con una separación de 5 cm. más dos veces el espesor del mamparo (ver 
Anexo II “ELEMENTOS DE UNIÓN”, páginas 77 y ss.). 

3. BAOS 

Ver capítulo 6 (páginas 56 y ss.). 

4. QUILLA Y SOBREQUILLA 

Ver capítulo 1 (páginas 18 y ss.). 

5. PALMEJARES 
 

5.1 Descripción 

Los palmejares son los refuerzos longitudinales, paralelos a la quilla y que se apoyan 
en las cuadernas desde el forro hasta la cubierta. 

Se distinguen los siguientes palmejares: 

- Palmejar de pantoque: es el que va en la misma línea que las tracas de 
pantoque o varaderos. 
 

- Palmejar de rozaderos: es el que va en la misma línea que las tracas de 
rozadero del forro exterior. 

Aunque también podemos considerar la cuerda como un palmejar, esta actúa más como 
refuerzo de la cubierta, por lo que se estudiará en el capítulo de refuerzos de cubierta. 

5.2 Maderas utilizadas 
 

Se utilizan las mismas especies de madera que las tracas del forro (ver Anexo I 
“MADERA”, páginas 71 y ss.). Para el empleo de maderas locales se tomarán como 
referencia las propiedades de las maderas recomendadas en el anexo. 

 
5.3 Elaboración 

El palmejar de pantoque y de rozaderos se elabora con tablones anchos y de espesores 
suficientes, a poder ser en longitudes no inferiores a 6 metros. 

5.4 Dimensiones y escantillonado 

En la zona central de la eslora, los palmejares de pantoque y los rozaderos tendrán, en 
principio, el mismo espesor y el mismo desarrollo que las tracas de pantoque. 
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En principio, ningún tablón tendrá menos de 6m. de longitud, salvo en los extremos de 
la embarcación. 

La distancia entre topes no será menor de 3 espacios entre cuadernas. 

Las mismas normas se aplican para la distancia que existe entre los topes del pantoque 
con relación a los de los palmejares de la misma zona. 

En embarcaciones pequeñas, si no existe más que una traca de palmejares de pantoque a 
cada banda, los topes de las piezas se substituirán por  escarpes cuya longitud permita 
que apoyen sobre dos cuadernas. 

A proa y a popa de la semieslora central, el ancho de las tracas puede disminuir 
gradualmente hasta los extremos, donde la reducción puede alcanzar el 25%. 

5.5 Tipos de disposición y anclaje estructural 

Los palmejares podrán ir totalmente clavados, fijarse utilizando clavos y cabillas o 
pernos, o estar enteramente encabillados o empernados, según uno de los sistemas de 
unión indicados en el Anexo II “ELEMENTOS DE UNIÓN” (páginas 77 y ss.). Los 
elementos de unión serán repartidos entre los dos planos de ligazones de las cuadernas 
dobles. 

6. CUERDA, DURMIENTE Y ESLORAS 

Ver capítulo 6 (páginas 56 y ss.). 

 

CAPÍTULO 5.- FORRO DEL CASCO 

1) DESCRIPCIONES 

Las tracas, también denominadas bances o bordos, son cada una de las tablas que van 
longitudinalmente de proa a popa y van formando el forro del buque. 

En función da su situación, tienen diferentes denominaciones: 

- Cinta o traca de cinta: es la traca más alta que se sitúa justo por debajo del 
trancanil, que es la primera cinta de cubierta. Conforma el corte del barco y tiene 
más espesor que el forro ordinario. 
 

- Cintón: es una traca de refuerzo, la de mayor espesor en el forro, y va situada a 
continuación de la cinta. 
 

- Rozadero: es la traca que va situada por encima de la línea de flotación en toda 
su longitud y sirve para defender el costado del buque. 
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- Varadero o traca de pantoque: es la traca, a modo de refuerzo, que lleva el 

casco de una embarcación en los costados y donde descansa cuando está en seco. 
 

- Calime o traca de aparadura: son las tracas inferiores del forro del buque 
comprendidas entre la quilla y los varaderos. 
 

- Tracas, bances o bordos ordinarios: son las tracas que no tienen una 
denominación especial. Se encuentran situadas entre las anteriormente 
mencionadas y su función principal es ser el forro estanco. 
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2) MADERAS UTILIZADAS 

(Ver Anexo I “MADERA”, páginas 71 y ss.). Para el empleo de maderas locales se 
tomarán como referencia las propiedades de las maderas recomendadas en el anexo. 

3) ELABORACIÓN 

La realización de los bordos requiere una técnica especial denominada “fasquiado”, que 
consiste en determinar el contorno del bordo para que se adapte a la forma requerida. 

Una vez que la tabla ya tiene la figura correspondiente y está serrada y ajustada en su 
grosor, se realizarán las siguientes operaciones para que su ajuste sea perfecto: 

a) Preparado de las caras de la traca: Hay costados donde las tracas forran 
zonas con curvatura extrema, como es el caso del pantoque, donde será 
convexa, y en otras zonas será cóncava, para lo que se realizarán las 
concavidades necesarias. 

 

b) Preparado de los cantos de las tablas: Para un buen ajuste de las tablas, hay 
que darles la inclinación necesaria en el canto.  Esta operación se realiza 
utilizando una falsa escuadra para tomar inclinaciones y pasarlas a las tablas. 
Esto mismo se aplica en los cantos finales contra la quilla, roda y codaste, 
los cuales ya tienen entallado el alefriz. 
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4) DIMENSIONES Y ESCANTILLONADO 
 
a) Escantillonado 

 
o Los espesores del forro exterior ordinario y de las tracas reforzadas 

(aparadura, pantoques, rozadero, cintas y cintón) se dan en la tabla 5, de 
acuerdo con el  producto LxBxC 
 

o A proa y a popa de la semieslora central, la aparadura y las tracas de 
pantoque pueden disminuir gradualmente de espesor hasta alcanzar el 
mismo valor que el del foro ordinario. 

TABLA 5 

LxBxC 

Espesor (cm.) Desarrollo (cm.) 

Forro 
ordinario 

Forro 
reforzado 

Cintas Pantoque 

5 a 20 1,5 2 15 20 

20 a 40 2,5 3 35 25 

40 a 60 2,8 3,5 46 36 

60 a 66 3 3,8 48 37 

66 a 73 3 3,8 51 38 

73 a 80 3 4 52 39 

80 a 88 3,2 4 54 41 

88 a 97 3,2 4,2 56 42 

97 a 106 3,4 4,4 57 43 

106 a 116 3,4 4,4 59 45 

116 a 128 3,6 4,6 61 46 

128 a 141 3,6 4,8 63 47 

141 a 155 3,8 4,8 65 49 

155 a 170 3,8 5 67 50 

170 a 187 4 5 69 52 

187 a 206 4 5,2 71 54 

206 a 227 4,2 5,4 74 56 

227 a 249 4,2 5,6 76 57 

249 a 274 4,4 5,6 78 59 

274 a 300 4,4 5,8 81 61 

300 a 330 4,6 6 84 63 

330 a 365 4,8 6,2 86 65 

365 a 400 4,8 6,4 89 67 

400 a 440 5 6,4 92 69 

440 a 485 5,2 6,6 95 72 

485 a 535 5,2 6,8 98 74 

535 a 585 5,4 7 102 77 

585 a 640 5,6 7,2 105 79 
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b) Topes y aberturas 

 

o En principio, ningún tablón (banzo) tendrá menos de 6m. de longitud, 
excepto en los extremos de la embarcación. 
 

o La distancia entre topes no será menor de 3 espacios entre cuadernas. Se 
aceptará una distancia de 2 separaciones de cuadernas cando hay una 
traca entre los topes. 

 
o Las mismas normas se aplican para la distancia que media entre los topes 

do pantoque con relación a la de los  palmejares de la misma zona. 
 

o Los topes de las dos tracas superiores de las cintas estarán separados de 
los empalmes y topes de las cuerdas y de los del trancanil. 
 

o Los topes de la aparadura estarán a 1,50 metros, como mínimo, de los 
escarpes de la quilla. 
 

o En las aberturas del forro exterior que tengan un diámetro superior a un 
tercio del ancho de una traca, de dispondrá, en principio, un tablón 
doblante interior, fijado a la traca perforada y a las dos tracas adyacentes. 
Para las aberturas de las sondas, los espacios libres entre cuadernas se 
rellenarán por medio de macizos sujetos al forro exterior y a las 
cuadernas. Si fuese necesario cortar un genol u una cuaderna completa, la 
disposición del macizo se realizará por cálculo directo. 

 
o Las juntas entre tracas se colocarán según se indica en las siguientes 

figuras:  
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c) Disposiciones equivalentes 
 
o El espesor es la distribución de las tracas ordinarias y reforzadas, pueden 

ser diferentes a los indicados en a), a condición, sin embargo, de que se 
respecten los límites siguientes: 
 

- Los espesores del forro exterior ordinario y de la aparadura no 
serán nunca inferiores a los reglamentarios. 
 

- Las cintas y los pantoques tendrán un espesor comprendido entre 
1 y 1,5 veces el espesor del forro exterior ordinario. 
 

d) Método de forrado por listón fino 
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- Para la técnica de forrado a tope a base de listones finos de madera 
pegados con adhesivos, se tomarán los espesores dados en la tabla 
anterior y la anchura l

 

ESPESOR DEL 
LISTÓN (mm)

 
- Los cantos de los listones tendrán que estar preferibl

para un mejor ajuste, según indican las siguientes figuras:
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Para la técnica de forrado a tope a base de listones finos de madera 
pegados con adhesivos, se tomarán los espesores dados en la tabla 
anterior y la anchura la dará la siguiente tabla: 

ESPESOR DEL 
LISTÓN (mm)  

ANCHURA MÁXIMA 
DEL LISTÓN 

12 75 a 85 
16 85 a 100 
20 100 a 110 
25 110 a 120 
30 120 a135 
36 130 a 150 
41 140 a 160 
46 150 a 170 
52 160 a 180 

Los cantos de los listones tendrán que estar preferiblemente redondeados 
para un mejor ajuste, según indican las siguientes figuras:
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Para la técnica de forrado a tope a base de listones finos de madera 
pegados con adhesivos, se tomarán los espesores dados en la tabla 

emente redondeados 
para un mejor ajuste, según indican las siguientes figuras: 
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5) TIPOS DE DISPOSICIÓN Y ANCLAJE ESTRUCTURAL 

En general, la primera traca que se coloca es la traca de pantoque o varadero para 
sujetar la estructura de cuadernas, seguida por la traca de cinta, que determina la línea 
de cubierta o corte de la embarcación. 

Las tracas del forro exterior irán totalmente clavadas, se fijarán utilizando clavos y 
cavillas o pernos en acero inoxidable AISI 316L. Los elementos de unión se repartirán 
entre los dos planos de ligazones de las cuadernas dobles. 

En los alefrices de la roda y del codaste cada traca recibirá una primera fila de 
elementos de unión como para un tope ordinario y, además, una segunda fila en zigzag 
que lleve un elemento de unión, por lo menos, en cada traca. 

Una vez rematada la colocación de las tracas, se procede a lijar el forro para emparejar 
la superficie. 

Para sellar las juntas de las tablas, si fuese necesario, se procede a su calafateado 
utilizando hilo de algodón o estopa.  

 

 

CAPÍTULO 6.- ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA  

La cubierta del buque se arma sobre un conjunto transversal de piezas que, además de 
servir de apoyo a su forro, arriostra las cuadernas y soporta los esfuerzos de torsión del 
buque. La cubierta está formada por las siguientes piezas: 

1. Baos 
2. Cuerda y durmiente 
3. Barraganete y regala 
4. Trancanil 
5. Forro de cubierta 
6. Brazolas 
7. Esloras y puntales 
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1) DESCRIPCIONES 
 
a. Baos: Son unas piezas transversales que se enlazan en las cuerdas y suelen 

apoyarse en los durmientes. Tienen dos misiones principales: soportar el peso de 
cubierta y absorber los esfuerzos de torsión y transversales. 
 

b. Cuerda y durmiente: la cuerda es una pieza que va colocada longitudinalmente 
por la parte inferior de las cuadernas, algo por debajo de la línea de arrufo, y 
sobre la cual va encajado el bao. Esta pieza tiene doble finalidad: por un lado 
reforzar la resistencia longitudinal de la embarcación y por otro sostener la 
cubierta a través de los baos. 
En embarcaciones de mayor envergadura y con la finalidad de reforzar la 
estructura longitudinal, se coloca paralelamente cara al exterior de la 
embarcación otra pieza longitudinal que se sujetará a la cuerda mediante cabillas 
y sobre la que se apoyará el bao. Esta pieza se denomina durmiente. 
 

c. Barraganete y regala: El barraganete es el apoyo vertical de la amurada 
colocado sobre la cubierta como prolongación de las cuadernas. 
La regala es la culminación de la borda. Consiste en una tabla robusta colocada 
horizontalmente sobre los barraganetes en todo el perímetro de la embarcación. 
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d. Trancanil: Es una traca robusta que va colocada horizontalmente en todo el 
perímetro de la embarcación. Se considera como la primera traca de cubierta. 
 

e. Forro de cubierta: Está formado por las tracas que, en sentido longitudinal, 
forman la cubierta. Este forro tiene como fin primordial la estanquidad. 
 

f. Brazolas: Son las piezas que tienen que garantizar la estanquidad de las 
escotillas. 
 

g. Esloras y puntales: Las esloras son los refuerzos longitudinales de la cubierta y 
van colocadas debajo de los baos. Los puntales son las piezas verticales sobre 
las cuales se apoyan los baos. 
 
 

2) Maderas utilizadas 

En la cubierta se utilizan distintas especies de madera, desde el pino hasta maderas 
menos blandas (ver Anexo I “MADERA”, páginas 71 y ss.). Para el empleo de maderas 
locales se tomarán como referencia las propiedades de las maderas recomendadas en el 
anexo. 

3) Elaboración 

Los baos son las piezas que soportan la cubierta. No son rectos ya que tienen una 
curvatura que es la de la brusca de cubierta. Su función es, por un lado, permitir un 
rápido desagüe del agua embarcada cuando los golpes de mar la inundan y por otro, dar 
resistencia a la cubierta gracias a esta curvatura. Por lo tanto, el trazado de estos radios 
se realiza por medio de plantillas salidas del modelo. 

Las cuerdas y durmientes que soportarán los baos son tablones con bastante espesor y 
altura que, además de mantener el trazado del arrufo, también les tiene que realizar las 
cajas para el ensamblado del bao. 

Los barraganetes son piezas robustas que se realizan según la experiencia del 
constructor. 

El trancanil es una traca de espesor superior al de las tracas de cubierta que tiene que 
mantener la línea de trazado del contorno del casco. En ella hay que realizar las cajas 
para encajar los barraganetes. 

Las tracas de cubierta son estrechas y de grosor suficiente. Su longitud no será inferior a 
4 metros. 
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4) Dimensiones y escantillonado 
 
4.1. Escantillonado de los baos 

 
a) La separación entre baos no será mayor de 2 espacios entre cuadernas. 

 
b) Los baos tendrán, según el producto LxBxC de la tabla 6, por lo menos el ancho 

reflejado y, como máximo, la separación indicada. 
 

c) La altura de los baos será igual a 2,2 cm. por metro de manga B. 

TABLA 6 

L x B x C 
Ancho 
(cm) 

Separación 
máxima (cm) 

5 a 20 6 57 

20 a 40 7 59 

40 a 60 7 60 

60 a 66 7,5 61 

66 a 73 8 61 

73 a 80 8,5 64 

80 a 97 9 64 

97 a 116 9,5 72 

116 a 141 10 72 

141 a 155 11 72 

155 a 187 11,5 72 

187 a 206 12 80 

206 a 249 12,5 80 

249 a 274 13,5 80 

274 a 330 14 80 

330 a 365 14,5 88 

365 a 400 15 88 

400 a 485 16 88 

485 a 535 17 88 

535 a 585 17,5 88 

585 a 640 18,5 96 

 

4.2. Escantillonado de cuerda y durmiente. 
 

a) El escantillonado de la cuerda y del durmiente se da según el producto 
LxBxC en la tabla 7. 

 
b) La sección de la cuerda se aumentará si se entalla más de 1/5 (20%) para 

las colas de milano de unión con los baos. 
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c) Las piezas de la cuerda y durmientes serán lo más largas que sea posible: 
en principio, ninguna pieza será menor de 7m. de longitud, excepto en 
los extremos del buque. Las piezas de una cuerda o un durmiente 
escantillonadas según la tabla 7 se unirán por medio de escarpes cuya 
longitud sea tal que apoyen sobre dos cuadernas e igual por lo menos a 
3,5 veces su ancho. 

TABLA 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

4.3. Puntales 
 

a) Los puntales serán, normalmente, de madera maciza. 
 

b) Habrá un puntal u otro soporte eficiente debajo de molinetes, winches, 
grúas y otros grandes pesos. El escantillonado de los soportes será 
calculado en cada caso. 

 
c) Los puntales pueden colocarse directamente debajo de un bao o bien 

servir de apoyo por intermedio de un entremiche. Los puntales estarán 
repartidos entre los mamparos principales a intervalos que no sobrepasen 
la longitud de dos veces la separación media entre baos más de 80 cm. A 
lo largo de la manga, los puntales se colocarán a una distancia del plano 
de crujía igual, como máximo, a un cuarto de la manga B de la 
embarcación. 

 
L x B x C 

 
 

5 - 20 
20 - 40 
40 - 60 
60 – 80 
80 – 100 

CUERDA DURMIENTE 

Alto (cm) Espesor (cm) Alto y ancho (cm) 

12 
15 

17,5 
18 
18 

3 
4 
5 
5 
5 

6 
8 
10 
10 

10,5 
100 – 120 
120 – 140 
140 – 160 

19 
19,5 
20 

5 
5,5 
6 

10,5 
11 
11 

160 – 185 
185 – 210 
210 – 235 

20,5 
21 

21,5 

6,5 
7,5 
8 

11,5 
11,5 
12 

235 – 260 
260 – 290 
290 – 325 

22 
23 

23,5 

8 
8 

8,5 

12,5 
12,5 
13 

325 – 360 
360 – 405 
405 – 450 

24 
25 
26 

8,5 
9 
9 

13,5 
14 

14,5 
450 – 500 
500 – 550 
550 – 600 

26,5 
27,5 
28 

9,5 
9,5 
10 

15 
15,5 
16 
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4.4. Espesor de las tablas de cubierta 

 

La tablazón de la cubierta para el método de construcción a tope, 
trancanil y regala tendrán un espesor mínimo como el indicado en la 
Tabla 8, según el producto LxBxC. 

TABLA 8 

 
L x B x C 

 
 
 
 

5 - 20 
20 - 40 
40 - 60 
60 – 80 
80 – 100 

TRANCANIL y REGALA 

ESPESOR DE 
CUBIERTA (cm) Ancho (cm) 

 

Espesor (cm) 

15 
20 

22,5 
24 

24,5 

3 
4 

4,5 
5 
5 

3 
4 

4,5 
4,5 
5 

100 – 120 
120 – 140 
140 – 160 

26 
27 

27,5 

5,5 
5,5 
6 

5 
5 
5 

160 – 185 
185 – 210 
210 – 235 

29 
29,5 
30 

6 
6,5 
6,5 

5 
5,5 
5,5 

235 – 260 
260 – 290 
290 – 325 

31 
32 

32,5 

7 
7,5 
7,5 

5,5 
5,5 
6 

325 – 360 
360 – 405 
405 – 450 

34 
35 
36 

8 
8,5 
9 

6 
6 
6 

450 – 500 
500 – 550 
550 – 600 

36,5 
37,5 
38 

9 
9,5 
10 

6 
6,5 
6,5 

 

4.5. Embarcaciones de castillo en proa: 

a) El escantillonado en el castillo de proa será como en la cubierta principal. 
 

b) El trancanil y los durmientes de la cubierta principal tendrán continuidad por 
debajo del castillo de proa. 
 
 

4.6.  Barraganetes sobre la cubierta 

Los barraganetes tienen que extenderse bajo el trancanil como mínimo la misma 
longitud que sobre la cubierta y su escantillonado bajo cubierta será el mismo que el 
espacio entre las tracas del forro del casco y la cuerda. 
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5) Tipos de disposición y anclaje estructural 

Los baos van ensamblados por medio de un ensamble a media cola de milano en la 
cuerda y apoyados en el durmiente. 

Los extremos de los baos estarán fijos, por lo menos uno de cada dos, por medio de una 
cabilla de acero galvanizado o inoxidable AISI 316L al durmiente, y este a su vez con 
otra cabilla a través de la cuerda hasta el forro exterior. En ocasiones, si coinciden, 
atravesará también la cuaderna. 

 

Las tracas del forro exterior y de la cuerda podrán ir totalmente clavadas a las cuadernas 
utilizando clavos. Los elementos de unión se repartirán entre los dos planos de ligazón 
de las cuadernas dobles. 

En las cajeras hechas al trancanil se les hace entrar fuertemente los barraganetes y se 
clavan estos al fondo. Una vez colocados, se clava la primera tabla del forro de la 
amurada (cintilla), que va colocada sobre el trancanil y se le hace unos rebajes en forma 
de abertura que son denominadas embornales (falucheras). Estos sirven para que deje 
pasar el agua en caso de golpe de mar. En la parte superior de los barraganetes se coloca 
la regala, la cual ya lleva hechas unas cajeras en su cara inferior para el encaje y encima 
de esta se coloca la tapa de regala para reforzar la anterior. 

Las brazolas de escotillas se sujetarán a los baos y soleras mediante cavillas, pero las 
brazolas que sirvan de unión a una caseta estarán, en principio, sujetas a los baos 
mediante clavos al mismo tiempo que las esloras situadas bajo cubierta, si coinciden. 

En principio, las tracas de cubierta que tengan de 10 a 16 cm. de ancho se fijarán a los 
baos por lo menos por uno y dos clavos alternativamente y por dos en los extremos. 
También se podrán fijar colocando dos puntas en cada una de las uniones mencionadas 
(ver Anexo II “ELEMENTOS DE UNIÓN”, páginas 77 y ss., y Anexo III 
“PROTECCIÓN DE LA MADERA”, páginas 85 y ss.). 
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CAPÍTULO 7.- TIMÓN Y POLINES  

1. TIMÓN 
 
1.1. Descripción 

Es la pieza de madera, a modo de gran tablón, que, articulada verticalmente sobre un eje 
en el codaste de la embarcación, sirve para gobernarla. 

El tipo de timón más utilizado en las embarcaciones de madera que fueron construidas 
para uso profesional es el timón no compensado, donde la mecha está situada en el 
borde del ataque y que además está soportado por pinzotes al codaste popel. 

También es habitual utilizar otros tipos de timones, en función del tipo de embarcación, 
como los siguientes: 

2-#13��1&(/012-#13��.#-4�1&(/01
5��.#-4�1#�.3�/01 5��1#�.3�/01  

2-#13�/�15/01�5��1#�.3�/01  
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1.2. Maderas utilizadas 

Principalmente, se utiliza el roble (ver Anexo I “MADERA”, páginas 71 y ss.). Para el 
empleo de maderas locales se tomarán como referencia las maderas recomendadas en el 
anexo. 

1.3. Elaboración 

La elaboración de la pala del timón es sencilla. Se trata de una pieza plana, fabricada en 
una o dos piezas, en función del tamaño. Su dimensión dependerá de la superficie 
calculada y del ancho del codaste. 

La parte superior de la pala del timón será paralela a las guías y estar lo más alta 
posible. 

El borde de ataque se redondeará para optimizar su efecto hidrodinámico que en ningún 
caso se dejará con cantos vivos. 

El tintero, que es la pieza vertical de madera por donde pasará la mecha del timón desde 
la caña hasta la pala, puede construirse en una sola pieza con el taladro correspondiente 
al diámetro de la mecha. También se puede hacer en dos piezas, realizando un rebaje a 
media caña para la mecha. 

1.4. Dimensiones y escantillonado 
 

1.4.1. Mecha 

El escantillonado de la mecha se basa en las siguientes características: 

V = velocidad máxima del buque, expresada en nudos. 

a = 1,2 x altura de la pala. 

b = ancho de la parte de popa de la pala, medida a media altura de la pala, desde el 
eje de la mecha hasta el canto de popa, si este canto es rectilíneo. 

c = ancho de la parte a proa de la pala, medida a media altura de la pala, desde el 
eje de la mecha hasta el canto de proa del timón o borde de ataque, si este es 
rectilíneo. 

La mecha tendrá un  diámetro mínimo d, obtenido utilizando a plantilla, por el siguiente 
procedimiento: 

b1/a = b/a – 0,12 
 

En la plantilla se unirán por una línea recta los puntos representativos de la magnitud a 
(en la recta graduada número 1), y de la relación b1/a (en la recta graduada número 2). 
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Llamemos A a la intersección de la recta así definida con la recta “pivote”. A 
continuación se unirá el punto representativo de la velocidad V (en la recta graduada 
número 3), con el punto A, por una recta que se prolongará hasta la recta graduada 
número 4; sobre esta última se leerá un determinado diámetro d. 

 
 

 

 

 

 

�������������������������������
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1.4.2. Pala 
 

1.4.2.1. Espesor de la pala del timón 

El espesor de la pala del timón será según la siguiente tabla: 

L x B x C Espesor mínimo de la 
pala del timón (mm.) 

10 25 
15 40 
20 45 
25 50 
30 60 
60 65 
80 70 
100 75 
150 80 
200 85 
250 95 
300 110 

 

1.4.2.2. Superficie de la pala 
 
La pala del timón tendrá una superficie mínima de acuerdo con la 
siguiente fórmula: 
 

A = (d x L) / 2  x  [1 + 25 x (B/L)2]             en m2 
 

Donde: 
 
A = área del timón en m2 
D = calado en metros 
L = eslora entre perpendiculares en metros 
B = manga en metros 

 

1.4.2.3. Herrajes de la pala 
 

- El pinzote superior estará colocado lo más arriba posible. 
- La mecha estará acoplada a la pala por lo menos por dos pinzotes. 
- Para una distancia entre pinzotes no mayor a la separación máxima entre 

brazos indicada por la tabla siguiente, el diámetro de los pinzotes estará 
dado por la fórmula: 
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da = 0,5 d + 10 mm. 
 
Siendo d el diámetro de la mecha y da el de los pinzotes. 
 

PALA DEL  TIMÓN 

Dimensión a en metros 1 1,25 1,55 1,9 2,25 2,65 3,05 

Distancia máxima 
entre brazos en mm. 

600 675 750 823 900 975 1.050 

Espesor de las 
planchas en mm. Para 
una velocidad de 8 
nudos. 

8 9 10 11 12 13 14 

 
- La longitud de la superficie de apoyo entre macho y hembra en los 

pinzotes será, como mínimo, igual a 1,2 da. Los brazos de los herrajes de 
los pinzotes y de los tinteros  tendrá en su inicio un espesor igual, por lo 
menos, a 0,4 da; este espesor puede reducirse a la mitad en los extremos 
de los brazos.  

- Los brazos de los herrajes fijos sobre el codaste serán entallados en el 
mismo. Los que estén colocados sobre la pala de madera se extenderán, 
en principio, en todo el ancho de la pala. Únicamente se admitirán 
uniones por pernos o por cavillas remachadas. 
 

1.5. Tipos de disposición y anclaje estructural 

La pala del timón va sujeta en la popa del codaste popel mediante pinzotes metálicos en 
acero inoxidable AISI 316L con conexión hembra/macho (hembra en el codaste). 

La mecha del timón que atraviesa el casco a través de la limera se conectará al pinzote 
superior de la pala. 

Una vez atravesado el casco, la mecha conecta mediante un brazo (caña del timón) con 
el servo hidráulico. 

2. POLINES 
 
2.1. Descripción 

El polín es la estructura o piezas de soporte que se utiliza debajo de los motores o 
equipos que llevan las embarcaciones para transmitir las cargas de los mismos a la 
estructura. 
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En este tipo de embarcaciones se identifican dos polines principales: el primero es el 
polín del motor principal que, en general, se continúa para albergar también el motor 
auxiliar (en caso de llevarlo), y el segundo es el polín de la grúa, en el caso de que esta 
se encuentre sobre la cubierta. 

2.2. Maderas utilizadas 

Principalmente se utiliza el mismo tipo de madera que el que se usa para la quilla y la 
sobrequilla (ver Anexo I “MADERA”, páginas 71 y ss.). Para el empleo de maderas 
locales se tomarán como referencia las maderas recomendadas en el anexo. 

2.3. Elaboración 

El polín, tanto sea para un motor o para una grúa, se elabora de la misma forma que la 
sobrequilla. Se utiliza una pieza recta de madera maciza y se realizan los encajes 
necesarios para su instalación sobre las cuadernas de forma semejante a la instalación de 
la sobrequilla. 

2.4. Dimensiones y escantillonado 

El polín del motor y de la grúa será suficientemente reforzado por los costados si las 
cuadernas no dan un apoyo transversal suficiente. 

La altura del polín del motor principal será igual a la altura de la sobrequilla o quilla y el 
ancho no será inferior a la mitad del ancho de la sobrequilla o quilla. 

Para embarcaciones mayores de 12 metros de eslora, la longitud mínima del polín del 
motor será la longitud del motor principal más un metro, 50 cm. a popa y otros 50 cm. a 
proa del mismo. Se puede admitir solo 50 cm. a popa en embarcaciones menores de 12 
metros de eslora. 

2.5. Tipos de disposición y anclaje estructural 

El polín del motor se montará en sentido longitudinal paralelo a la quilla, uno por cada 
banda, según los apoyos del motor principal. Este se fijará a las cuadernas mediante 
cavillas. 

Sobre el canto superior interno del polín del motor se dispondrá un perfil en L de acero 
galvanizado en caliente o acero inoxidable AISI 316L que se fijará al motor mediante 
cavillas y servirá de apoyo para los soportes del motor y para la regulación del asiento 
del mismo. 
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Anexo I “MADERA”  

1) Disposiciones generales 

Como norma general, la madera se elegirá entre las especies disponibles que hubiesen 
demostrado dar buenos resultados para la construcción naval en una zona determinada y 
que tenga buena resistencia a la putrefacción y a perforadores marinos. 
 
Las maderas que se indican en los cuadros se tomarán como referencia para la elección 
de las maderas locales más adecuadas en cada caso. 
 
Se contemplará la madera maciza y demás productos derivados de la madera de acuerdo 
a las siguientes técnicas de construcción naval en madera como: 
 

- Construcción tradicional en madera maciza 
- Construcción en madera laminada en frío 
- Construcción en contrachapado de madera 

 

2) Construcción tradicional en madera maciza 
 

a) Condiciones generales 

La madera estará bien curada, con un contenido de humedad entre el 15% y el 20%, ser 
de buena calidad y no tener hendeduras, albura, ni nudos demasiado grandes. En el caso 
del roble, puede admitirse un porcentaje mayor de humedad. 

La madera será almacenada en zonas bien ventiladas. Se almacenará horizontalmente, 
separando cada tablón de los demás para que pueda circular el aire. 

Las piezas de madera estarán diseñadas de tal forma que la dirección de la tensión 
principal sea también la de la fuerza mecánica máxima de la madera. 

La madera a utilizar se cortará radialmente y el ángulo de corte no inferior a 45o. 

Cuando se elijan las tablas de la cubierta y del forro, se tendrá que tener en cuenta el 
alabeo y la dirección de hinchazón y encogimiento para impedir que se produzcan fallos 
de estanqueidad en las juntas de las tablas. 

Las maderas utilizadas contarán con certificado de calidad correspondiente, debiendo 
acreditarse los siguientes extremos: 

o Nombre científico de la madera además del nombre comercial. 
o Densidad media para un contenido de humedad definido 
o Las propiedades mecánicas medias, de acuerdo con la norma 

adecuada. 
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o El contenido de humedad a la entrega y el método de secado 
(aire u horno). 

La madera será adecuada para el uso previsto y será de durabilidad de clase 1, 2 o 3, 
según la tabla siguiente: 

 

Clase de durabilidad Duración (anos) Resistencia 

1 >25 Alta resistencia 

2 15 a 25 Resistente 

3 10 a 15 Resistencia moderada 

4 <10 Non resistente 

 
Podrán utilizarse maderas con clases de durabilidad inferiores si las propiedades 
mecánicas son suficientes para los escantillones y si las protecciones son las adecuadas, 
según se lista en la siguiente tabla: 

Nombre comercial Clase de durabilidad 

Teca 1 

Iroko 1 

Sipo 2 

Caoba 2 

Roble europeo 2 

Cedro rojo, occidental 2 

Khaya, Caoba de Benín 2,3 

Abeto 3 

Alerce 3 

Pino 3 

Abeto 4 

Abeto rojo 4 

 

b) Especificación 

En la siguiente tabla se especifican las especies de maderas más utilizadas en carpintería 
de ribera, indicándose en que piezas o elementos estructurales se usan: 
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 Roble Iroko  Elondo Eucalipto Pino 

Quilla X     X   

Sobrequilla X     X   

Roda de Proa X         

Curvatón o zapatón de proa X         

Contrarroda X         

Codaste proel y popel X     X   

Contracodaste X     X   

Zapatón de popa  X     X   

Rabos o guías X     X   

Puente de la hélice X     X   

Cuadernas X     X   

Mamparos         X 

Baos X     X   

Palmejares X     X   

Cuerda X     X   

Durmiente X     X   

Esloras X     X   

Barraganete y regala X X X X   

Trancanil X X X X   

Forro de cubierta X X X X X 

Brazolas X X X X   

Puntales X X X X   

Cinta o traca de cinta X X X X   

Cintón X X X X X 

Rozadero X X X X X 

Varadero o traca de Pantoque  X X X X X 

Calime o traca de Aparadura X X X X X 

Tracas, bances o bordos  ordinarios         X 
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* El iroko y el elondo, en principio, pueden usarse para cualquier elemento al igual que 
el roble, aunque es poco común por su alto coste. 

3) Construcción en madera laminada en frío 
 

a) Condiciones generales 

Este método de construcción se emplea en los siguientes elementos constructivos: 

o Quilla 
o Cuadernas 
o Forro del casco 

La madera estará bien curada, con un contenido de humedad entre el 15% y el 20%, ser 
de buena calidad y no tener hendeduras, albura ni nudos demasiado grandes. 

Las piezas laminadas estarán diseñadas de tal forma que la dirección de la tensión 
principal sea también la de la fuerza mecánica máxima de la madera. 

Las maderas utilizadas contarán con certificado de calidad correspondiente, debiendo 
acreditarse los siguientes extremos: 

o Nombre científico de la madera además del nombre comercial. 
o Densidad media para un contenido de humedad definido. 
o Las propiedades mecánicas medias, de acuerdo con la norma adecuada. 
o El contenido de humedad a la entrega y el método de secado (aire u 

horno). 

Este método de construcción lleva asociado con la madera el adhesivo, ya que es un 
método donde se superponen placas de madera unidas por adhesivo para conformar una 
sola pieza. Por lo tanto, los adhesivos utilizados en este proceso contarán con  sus 
certificados de calidad, donde se indicarán las características de los mismos. 

Los adhesivos utilizados en la unión de las planchas de madera serán los adecuados para 
el fin previsto. Sus propiedades mecánicas y su vida útil serán iguales o superiores a las 
de la madera pegada.  

El contenido de humedad de la madera se comprobará antes del encolado y no excederá 
el punto que permite la plena resistencia de unión. 

Las áreas a encolar estarán libres de contaminación que pueda perjudicar la resistencia 
de la unión.  
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b) Especificación 

En la siguiente tabla se especifican las maderas más utilizadas en carpintería de ribera, 
indicándose en que piezas o elementos estructurales se emplean. 

 

 Roble Iroko Elondo Eucalipto Pino 

Quilla X     X   

Roda de Proa X         

Cuadernas X     X   

Forro del casco X X X X X  

 

* Las maderas indicadas en la tabla anterior tienen que cumplir las características 
indicadas en el apartado 2.b. 

4) Construcción en contrachapado de madera 
 

a) Condiciones generales 

Solo se podrá utilizar contrachapado con buena resistencia a los entornos marinos. Se 
recomienda utilizar contrachapados con certificados para uso marino según la normativa 
BS1088 o, en todo caso, tableros estratificados de maderas resistentes como el Okume 
pegado con colas fenólicas tipo WBP, también denominados contrachapados tipo WBP. 

Los contrachapados a utilizar no tendrán menos de 3 capas y los espesores se juntarán a 
los escantillones calculados. 

Los contrachapados utilizados en sentinas y otras áreas mojadas como la cubierta y el 
forro exterior estarán permanentemente protegidos contra la humedad, utilizando 
pinturas, barnices o resinas epoxi. 

b) Especificación 

Los adhesivos utilizados en la unión de las planchas de madera serán los adecuados para 
el fin previsto y sus propiedades mecánicas y su vida útil tienen que ser superiores a las 
de la madera pegada. 

El contenido de humedad de la madera se comprobará antes del encolado y no excederá 
el punto que permite la plena resistencia de unión. 

Las áreas a encolar tienen que estar libres de contaminación que pueda perjudicar la 
resistencia de la unión.  
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5) Propiedades mecánicas 

Las propiedades mecánicas mínimas exigidas para las maderas utilizadas se registran en 
la siguiente tabla: 

 

Resistencia 
(característica) en 

N/mm2 
PINO ROBLE EUCALIPTO IROKO ELONDO 

Flexión Fmk 18 35 40 40 40 

Tracción 
perpendicular 

ft,o,k 11 21 24 24 24 

Compresión 
paralela ft,90,k 18 25 26 26 26 

Compresión 
perpendicular 

fc,90,k 2,2 8,1 8,3 8,3 8,3 

Cortante fv,k 3,4 4 4 4 4 

Rigidez, en kN/mm2 

Módulo elasticidad 
paralelo medio 

E0,medio 9 12 13 13 13 

Módulo elasticidad 
paralelo 5º percentil 

E0,k 6 10,1 10,9 10,9 10,9 

Módulo de 
elasticidad 
perpendicular 
medio 

E90,medio 0,3 0,8 0,86 0,86 0,86 

Módulo transversal 
medio Gmedo 0,56 0,75 0,81 0,81 0,81 

Densidad, en Kg/m3 

Densidad 
característica 

� k 320 540 550 550 550 

Densidad media � medio 380 650 660 660 660 

 

Estas propiedades mecánicas junto con las recomendaciones de su uso en cada uno 
de los elementos estructurales de la embarcación serán tomadas como referencia para 
la elección de las maderas locales más adecuadas en cada caso. 
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Anexo II “ELEMENTOS DE UNIÓN”  

1) Disposiciones generales 

Como norma general, los elementos de unión tendrán un buen comportamiento frente a 
la corrosión y humedad independiente de su situación en el buque. 

Cabe identificar dos tipos generales de unión: por penetración (clavos, cabillas, etc.) y 
por contacto (adhesivos), siempre tomando como referencia las siguientes técnicas de 
construcción naval en madera: 

o Construcción tradicional en madera maciza. 
o Construcción en madera laminada en frío. 
o Construcción en contrachapado de madera. 
o  

2) Uniones de penetración 
 
2.1. Elementos de unión 

 
2.1.1. Clavazón 

Los clavos y puntas serán de acero galvanizado, no se admiten en otros materiales. 

Los clavos tendrán una longitud por lo menos igual a 2,5 veces el espesor de las tracas o 
tablas que fijen y penetrar en la pieza soporte por lo menos 1,5 veces el espesor del 
forro. 

El diámetro de la cabeza de los clavos será, como mínimo, el doble del diámetro del 
clavo. 

Las puntas tendrán cabezas fuertes, preferentemente fresadas. Su longitud y su 
penetración en las piezas serán las mismas que las definidas para los clavos. 

En las siguientes tablas se indican las proporciones recomendadas para los clavos de 
acero galvanizado. 
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CABILLAS Y CLAVOS (Tabla A) 

Uniones 
Para entrar en la tabla B 

Dimensiones de la pieza 
Número de la 

línea 
Quilla y sobrequilla a cada varenga 
Polines del motor sobre varenga Dimensiones de la pieza 3 

Escarpes de la quilla o de la 
sobrequilla 

 
Ancho + altura de la pieza 
                  4 
Ancho                                          La dimensión del menor 
     2 
 

2 

Macizos, roda, codaste Ancho de las piezas 3 

Ligazones de cuadernas. Curvas de 
madera Ancho de una ligazón de cuaderna 2 

Forro exterior a cuadernas Espesor del forro 1 
Vagras de pantoque, durmientes y 
cuerdas a cuadernas Altura de la pieza fijada 1 

Contradurmientes a durmientes y 
cuadernas 

Altura del contradurmiente 
                                                      La dimensión del menor 
Ancho + 2 altura 
             3 

1 

Bao a trancanil y curda 
Bao a cuerda 
Bao a durmiente 

Ancho + altura del bao 
                  2 

3 

Elementos de unión horizontales del 
trancanil Altura 2 

 
TABLA B 

Dimensiones de 
la pieza en cm. 

según la tabla A 

1 3 a 3,6 3,6 a 4,4 4,4 a 5 5 a 5,8 5,8 a 6,6 6,6 a 7,2 7,2 a 8,2 8,2 a 9 

2    6 a 7 7 a 8 8 a 9 9 a 10 10 a 11 

3    7,5 a 9 9 a 10 10 a 11 11 a 12,5 
12,5 a 
13,5 

Diámetro en mm. 8 9 10 11 12 13 14 15 

 

Dimensiones de 
la pieza en cm. 

según la tabla A 

1 9 a 10 10 a 10,5 10,5  a 
11,5 

11,5 a 
12,5 

12,5 a 
13,5 

13,5 a 
14,5 

14,5 a 
15,5 

15,5 a 17 

2 11 a 12 12 a 13 13 a 14,5 14,5 a 
15,5 

15,5 a 
16,5 

16,5 a 18 18 a 19 19 a 20,5 

3 13,5 a 15 15 a 16,5 16,5 a 18 18 a 19,5 19,5 a 21 21 a 22,5 22,5 a 24 24 a 26 

Diámetro en mm. 16 17 18 19 20 21 22 23 

 

Dimensiones de 
la pieza en cm. 

según la tabla A 

1 17 a 18 18 a 19       

2 20,5 a 22 22 a 23       

3 26 a 27,5 27,5 a 29 29 a 30,5 30,5 a 32 32 a 34 34 a 36 36 a 38  

Diámetro en mm. 24 25 26 27 28 29 30  

 

2.1.2. Cabillas y pernos 
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Las cavillas y pernos serán de acero galvanizado o acero inoxidable de calidad AISI 
316L.  No se admiten de hierro, aunque pueden ser de cobre o bronce. 

El diámetro mínimo de las cabillas y pernos de acero galvanizado se da en la tabla B, en 
función del escantillón de la pieza indicado en la tabla A para las diferentes piezas de la 
estructura y para la distribución de elementos de unión indicada en 2.2. 

Las cabillas de punta perdida utilizadas para la unión de las piezas principales 
penetrarán en la cuaderna una longitud por lo menos igual a 12 veces el diámetro de la 
cabilla reglamentaria. 

Las cabillas de punta perdida empleadas para la fijación del forro y de los palmejares 
penetrarán en la cuaderna una longitud por lo menos igual a 2 veces el espesor de la 
traca fijada. Estas cabillas tendrán, en principio, una cabeza forjada. 

Las cabillas de punta perdida se dispondrán en cola de milano, es decir, dando a cada 
cabilla una inclinación contraria a la anterior y a la siguiente, tanto en las uniones de las 
piezas principales como en todas aquellas en que eso sea posible. 

El apriete o diferencia de diámetro entre el agujero inicial y la cabilla de punta perdida 
será tan grande como sea posible. En principio, esta diferencia de diámetro será por lo 
menor igual al 10% del diámetro inicial de las cabillas de acero. 

Preferiblemente, los pernos serán de cabeza hexagonal con tuerca y arandelas grandes. 
El tamaño mínimo de los clavos será de 6 mm. 

La parte fileteada de los pernos tendrá, en principio, un diámetro menor que el fuste, 
para evitar su deterioro durante el montaje. 

Los agujeros para los pernos serán barrenados a un diámetro algo inferior o por lo 
menos igual al del perno para que los pernos entren a rosca en la pieza. 

Las tuercas se apretarán sobre fuertes arandelas, después de lo cual, e para 
inmovilizarlas, se procederá a retacar el vástago del perno sobre la tuerca. Los pernos 
que atraviesen el casco llevarán la tuerca en el interior del casco y se asegurará su 
estanqueidad. 

Para evitar que la madera se astille, las distancias mínimas hasta el extremo y el borde 
de las partes de madera serán las siguientes: 
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Diámetro del perno 
Distancia mínima hasta el 

extremo 
Distancia mínima hasta el 

borde 

Hasta 8 mm 60 mm 35 mm 

10 mm 70 mm 40 mm 

12 mm 85 mm 50 mm 

16 mm 100 mm 60 mm 

Más de 16 mm 120 mm 80 m 

 

2.2. Disposición de los elementos de unión 
 

2.2.1. Piezas principales 

La sobrequilla y la quilla estarán unidas, en cada cuaderna, por lo menos por medio de 
un elemento de unión que atravesará también el plano de varenga. Estos elementos de 
unión pueden ser: cabillas de punta perdida si la altura de la quilla es suficiente (ver 
2.1.2), o pernos. 

 

Si la dimensión (ancho + altura) de la sobrequilla es superior a 3 veces el ancho de la 
quilla, la sobrequilla, además, se unirá a cada varenga por medio de una cabilla de punta 
perdida. 

Cada escarpe de quilla o de sobrequilla  llevará, independientemente de los elementos 
de unión comunes con otras piezas, un perno por cada 30 cm. de longitud de escarpe, 
con un mínimo de 4 pernos. 

La roda, la contrarroda, el macizo o curvatón y la quilla se sujetarán entre sí a la misma 
separación media que la quilla y la sobrequilla mediante cabillas o pernos. Esta 
separación se reducirá, si es preciso, para que en la zona de unión de la roda de proa y la 
quilla (zona denominada pié de roda) se coloquen, por lo menos, tres elementos de 
unión. 

Las ligazones de las cuadernas dobles estarán unidas entre sí por medio de dos 
elementos de unión (clavos) en cada empalme. En la construcción con varengas simples, 
cada genol se unirá a la varenga por medio de 3 elementos de unión de los tipos 
indicados para las cuadernas dobles. En la construcción con varengas dobles, estas se 
unirán entre sí por cuatro de los citados elementos, como mínimo. 
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Los mamparos principales estarán unidos en todo su contorno con la cuaderna, como 
mínimo por clavos dispuestos con una separación de 5 cm. más dos veces el espesor del 
mamparo. 

Los pernos de fijación de los polines del motor, que en cada cuaderna atravesarán el 
genol o la varenga, tendrán, en principio, su cabeza será visible desde el exterior del 
casco para el control periódico de la corrosión causada por taninos. 

Las tracas o bances del forro exterior, los palmejares y las cuerdas podrán ir totalmente 
clavadas, fijarse utilizando clavos y cabillas o pernos o sujetarse enteramente mediante 
cabillas o mediante pernos, según uno de los sistemas de unión indicados en la tabla C. 
Los elementos de unión estarán repartidos entre los dos planos de ligazones de las 
cuadernas dobles. 

Los elementos de unión de la cuerda al costado pueden distribuirse según se indica en la 
tabla C; sin embargo, se colocará por lo menos un perno cada dos cuadernas. Los pernos 
podrán atravesar las cintas y servir igualmente para fijar el durmiente, si existe. 

El durmiente se unirá a la cuerda y a las cuadernas por lo menos por un perno cada dos 
cuadernas y por clavos en las cuadernas intermedias. 

Los trancaniles se sujetarán a la cuerda a través de cada extremo del bao. Sus escarpes 
recibirán por lo menos dos cabillas horizontales. Los trancaniles formados por dos 
tracas se unirán, en principio, por cabillas en cola de milano. Los trancaniles con cajeras 
llevarán, en principio, la misma separación que las cuadernas, un perno que atraviese la 
primera cinta y dos clavos en cada espacio entre ellas. 
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DISPOSICIÓN DE LOS ELEMENTOS DE UNIÓN DEL FORRO 
EXTERIOR Y CUERDAS 

(TABLA C) 
 

Tipo de elemento de 
unión 

Ancho de la 
traca cm. En cada cuaderna Cada dos cuadernas En todos los topes 

Clavos 

< 12 2 clavos  2 clavos 

12 a 20 3 clavos  3 clavos 

20 a 27 4 clavos  4 clavos 

> 27 5 clavos  5 clavos 

Clavos y otros 
elementos de unión 

< 12 1 clavo + 1 elemento de unión 
(1) 

1 clavo + 1 elemento de unión (1) 

12 a 20 2 clavos 
+ 1 elemento de unión 

(1) 2 clavos + 1 elemento de unión (1) 

20 a 27 3 clavos 
+ 1 elemento de unión 

(1) 3 clavos + 1 elemento de unión (1) 

>  27 
3 clavos + 1 elemento 

de unión (1)  3 clavos + 2 elementos de unión (1) 

Otros elementos de 
unión 

< 12 
1 elemento de unión 

(1) 
+ 1 elemento de unión 

(1) 2 elementos de unión (3) 

12 a 20 2 elementos de unión 
(4)  2 elementos de unión (3) 

20 a 27 2 elementos de unión 
(4) 

+ 1 elemento de unión 
(2) 3 elementos de unión (5) 

> 27 3 elementos de unión 
(5)  3 elementos de unión (5) 

NOTAS: 
(1) Cabilla remachada o perno. 
(2) Cabilla remachada. Si uno de los elementos de unión es un perno, el otro puede ser una cabilla más corta, pero que penetre en la 
cuaderna 9/10  de su altura, como mínimo. 
(3) Cabillas remachadas o pernos. 
(4) Cabillas remachadas, cabillas de punta perdida equivalentes o pernos. Con un perno, podrá admitirse una cabilla de punta 
perdida más corta, pero penetrará en la cuaderna 9/10 de  su altura, como mínimo. 
(5) Cabillas remachadas o pernos. Con dos pernos, se podrá admitir una cabilla más corta, pero penetrará en la cuaderna 9/10 de su 
altura, como mínimo. 

 

Los extremos de los baos se fijarán, por lo menos, por medio de una cabilla común al 
trancanil y a la cuerda o por una cabilla a la cuerda o al durmiente y por un perno al 
durmiente. 

Los baos y las cuerdas se unirán entre sí por lo menos por medio de un perno. 

Las brazolas de las escotillas se sujetarán a los baos y entremiches mediante cabillas, 
pero las brazolas que sirvan de unión a una caseta estarán, en principio, sujetarse a los 
baos mediante pernos al mismo tiempo que a los longitudinales de cubierta, si 
existiesen. 

En los alefrices de la roda, del codaste y en la popa, cada traca recibirá una primera fila 
de elementos de unión como para un tope ordinario y, además, una segunda fila en 
zigzag que lleve un elemento de unión, por lo menos en cada traca. 
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En principio, las tracas de cubierta que tengan de 10 a 16 cm. de ancho se fijarán a los 
baos por lo menos por uno y dos clavos alternativamente y por dos en los extremos. 
También se podrán fijar colocando dos puntas en cada una de las uniones mencionadas. 

3) Uniones por contacto 
 
3.1. Adhesivos 

Los adhesivos utilizados en la unión de las piezas de madera tendrán una gran 
flexibilidad y tenacidad. Por eso los adhesivos que comúnmente se utilizan son resinas 
epoxi, colas de poliuretano y colas fenólicas. 

3.2. Almacenaje  

Hay que tener en cuenta las normas de los fabricantes de adhesivos en canto a su 
almacenamiento, uso de los mismos y sobre todo la caducidad de los catalizadores. 

Los adhesivos y catalizadores, serán almacenados en sus respectivos contenedores 
originales, bien sellados en un lugar oscuro y seco. 

No se pueden utilizar adhesivos con catalizadores caducados. Así mismo, una vez 
abiertos os envases de los adhesivos hay que controlar las fechas de utilización ya que 
con el tiempo pierden sus capacidades de adhesión. Consultar siempre con el fabricante 
del producto. 

3.3. Principios para hacer uniones de maderas pegadas 
 

3.3.1. Preparación de las piezas 
 

Humedad: 

Para el pegado, el contenido de humedad de la madera no será inferior del 8% y no 
superar el 14%. Las piezas de madera a pegar tendrán un contenido de humedad 
semejante; no habrá una diferencia superior al 4%. 

Temperatura: 

La temperatura de las superficies de las piezas de madera a pegar será la temperatura 
ambiente y ésta no ser inferior a 15ºC. 

Superficie: 

Las superficies, para ser pegadas, estarán libres de cualquier clase de sustancia externa o 
contaminación (por ejemplo: grasa, aceite, pintura, suciedad, polvo, virutas de madera o 
metálicas, etc.) 
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Las piezas, para ser pegadas, estarán libres de protectores de la madera. En casos 
excepcionales, es decir, si las piezas fuesen tratadas con protectores antes del pegado, 
habrá una buena compatibilidad entre estos protectores y el adhesivo. Por eso se 
recomienda seguir las indicaciones del fabricante de los adhesivos y protectores.  

3.3.2. Condiciones ambientales 

La temperatura ambiental no será inferior de 15ºC durante el pegado y la curación. La 
humedad del aire será por lo menos del 45%. 

3.3.3. Preparación del adhesivo y del pegado 

El adhesivo se preparará de acuerdo con las indicaciones de su fabricante. 

El adhesivo, una vez preparado y listo para su uso, se aplica con un rodillo o con una 
brocha u otros medios que impregnen ambas superficies de unión. Hay que aplicar 
adhesivo suficiente para que se produzca un sobrante una vez que se presionen las 
piezas. El objetivo será una unión delgada; no se permiten uniones de más de 1 mm. de 
espesor. Durante el tempo que se ejerce la presión hay que tener cuidado y asegurar que 
la presión entre ambas piezas sea la adecuada.  
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Anexo III “PROTECCIÓN DE LA MADERA”  

1) Disposiciones generales 

Como regla general, la madera y las juntas de unión de las piezas se protegerán con la 
finalidad de mantener la estanqueidad y evitar la putrefacción, los hongos, los insectos 
xilófagos y los xilófagos marinos. 

 
2) Protección de las piezas durante la construcción 

Durante el montaje de la estructura del buque, las piezas serán protegidas, 
especialmente las uniones, que se aplicará un tratamiento superficial con un producto 
insecticida y fungicida para evitar posteriormente la podredumbre a causa de los hongos 
e insectos xilófagos. En general se recomienda que: 

� Las sentinas se protegerán y estarán provistas de groeras, si fuese necesario, para 
permitir que la totalidad de las aguas de la bodega desagüen a los puntos en que 
estén situadas las tomas de achique. 
 

� Las juntas de unión que no se calafateen y por las que el agua dulce o el agua del 
mar pueda filtrarse, se impregnarán durante el montaje con una capa espesa de 
pintura o de otro producto adecuado. 
 

� Se recomienda igualmente taponar los alojamientos de las cabezas de los 
elementos de unión, de las tuercas o de los remaches cuando deban quedar 
cubiertos por otras piezas. El producto que se empleará puede ser una mezcla de 
minio y masilla, un producto bituminoso que se endurezca lentamente o una 
pasta equivalente que no ataque a los elementos de unión. 
 

� Los preservadores, pastas, masillas, breas y pinturas que se empleen serán 
compatibles unas con otras. En especial, se evitará la superposición de productos 
grasos a base de aceite de linaza y de productos bituminosos. Las breas y 
masillas se endurecerán después de su aplicación, sin llegar a ser demasiado 
quebradizas y serán muy adherentes. 

Los productos recomendados para la protección de la madera (tratamiento de fondo) son 
principalmente biocidas o similares, a poder ser que actúen a poro abierto y no formen 
capas (ayuda a regular la humedad). Los biocidas pueden contener substancias activas 
actualmente prohibidas por nuestra legislación vigente, por lo que se recomienda utilizar 
aquellos que contengan substancias permitidas, como por ejemplo la diclofluanida y la 
permetrina. 
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3) Cubierta 

3.1. General 

La cubierta garantizará la estanqueidad además de resistir bien el desgaste natural 
superficial en la zona de trabajo. 

Los productos para sellar utilizados serán compatibles con las pinturas de acabado. 

Las cabezas de los elementos de unión que queden por el exterior de la cubierta estarán 
recubiertos con masilla o colocando tapas de madera de la misma calidad que la de las 
piezas a unir. 

Los productos para sellar, pastas, masillas, breas y pinturas que se empleen serán 
compatibles unas con otras. Especialmente, se evitará la superposición de productos 
grasos a base de aceite de linaza y de productos bituminosos. Las breas y masillas se 
endurecerán después de su aplicación, sin llegar a ser demasiado quebradizas y serán 
muy adherentes.  

3.2. Estanqueidad 

Sellado de cubiertas por calafateado: 

Los cantos de las tracas a calafatear estarán aproximadamente en contacto en la cara 
interior del casco y abiertos cara al exterior, en proporción a su espesor. La estopa que 
se emplee para el calafateado será de primera calidad. Las juntas quedarán bien rellenas, 
sin que la estopa las atraviese por completo. Los cordones de estopa de los topes se 
cruzarán convenientemente con las de las costuras longitudinales. 

Las costuras de a cubierta serán embreadas o rellenadas con masilla.  

Sellado de cubiertas con resina epoxi: 

La superficie de la cubierta se acondicionará según las recomendaciones del fabricante 
de la resina epoxi. Como mínimo, se limpiará y se desengrasará la superficie y se lijará 
para mejorar el agarre. 

Se extenderá sobre toda la cubierta dos capas suficientes de resina epoxi, que la cubran 
en su totalidad. 

3.3. Desgaste 

Para la protección de la cubierta contra el desgaste se pueden utilizar pinturas de 
acabado o también resinas epoxi con fibra de vidrio (P.R.F.V.) 
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4) Forro exterior 

4.1. General 

La unión de las tracas del forro exterior garantizarán la estanqueidad además de que las 
tracas estarán protegidas de la humedad y de los xilófagos marinos. 

Las cabezas de los elementos de unión que queden por el exterior del casco se 
recubrirán con masilla, colocando tapas de madera de la misma calidad que la de las 
piezas a unir. 

Los productos para sellar, pastas, masillas, breas y pinturas que se empleen serán 
compatibles unas con otras. Especialmente, se evitará la superposición de productos 
grasos a base de aceite de linaza y de productos bituminosos. Las breas y masillas se 
endurecerán después de su aplicación, sin llegar a ser demasiado quebradizas y serán 
muy adherentes. 

4.2 Estanqueidad 

Sellado de los bordos por calafateado: 

Los cantos de los bances que sea necesario calafatear estarán aproximadamente en 
contacto en la cara interior del casco y abiertos cara al exterior, en proporción a su 
espesor. La estopa o hilo de algodón que se emplee para el calafateado será de primera 
calidad. Las juntas quedarán bien rellenas, sin que la estopa las atraviese por completo. 
Los cordones de estopa o hilo de algodón de los topes se cruzarán convenientemente 
con los de las costuras longitudinales. 

Sellado del forro del casco con resina epoxi: 

Especialmente en los métodos de construcción en madera laminada en frío y 
contrachapado, es necesario cubrir todo el casco con dos capas, como mínimo, de resina 
epoxi. 

Este recubrimiento con resina epoxi también puede ser utilizado en los métodos 
tradicionales de construcción a tope. 

La superficie del forro se acondicionará según las recomendaciones del fabricante de la 
resina epoxi. Como mínimo, se limpiará y desengrasará la superficie y se lijará para 
mejorar el agarre. 

Se extenderá sobre todo el forro dos capas suficientes de resina epoxi, que lo cubra en 
su totalidad. 
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5) Pintado  

Por su naturaleza fibrosa, la madera tiene propensión a absorber grandes cantidades de 
humedad que son las causantes de contracciones y dilataciones naturales, por lo que si 
se usa una pintura que no sea lo suficientemente flexible podrá cuartearse y producir 
problemas de adherencia. Además de que la pintura sea flexible, también es necesario 
realizar una correcta preparación de la superficie y aplicar el esquema apropiado. 

5.1. Preparación de la superficie 

- Hay que asegurarse de que la madera está limpia y seca. 
- Desengrasar la madera, en especial aquellas maderas aceitosas como el 

iroko. 
- Lijar la madera con un papel de grano adecuado. 
- Eliminar todo el polvo posible, ya sea con un cepillo o mediante 

aspirador. 
- Volver a desengrasar. 

5.2. Esquemas de pintado 

Se recomienda: 

�  Que no se utilicen pinturas con base de poliuretano en la obra viva ya 
que son pinturas menos flexibles. 

�  Rellenar los agujeros o pequeñas imperfecciones con masilla entre la 
primera y segunda capa de imprimación. Se utilizará preferentemente 
masilla epoxi. 

�  Lijar entre capa y capa. 
�  Seguir las indicaciones del fabricante de la pintura, especialmente para 

maderas tropicales. 
 

�  Esquema de pintado con pintura pigmentada: 
 
OBRA VIVA 
 

o Una capa de protector de fondo. 
o Dos capas de producto para sellar sintético. 
o Dos capas de imprimación epoxi de dos componentes. 
o Dos capas de anti-incrustante (antifouling) 

OBRA MUERTA 

�  Opción 1: 
o Una capa de protector de fondo. 
o Dos capas de producto para sellar sintético. 
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o Dos capas de imprimación epoxi de dos componentes. 
o Dos capas de esmalte sintético brillante. 

 
�  Opción 2: 

o Una capa de protector de fondo. 
o Dos capas de producto para sellar sintético. 
o Dos capas de imprimación de poliuretano de dos componentes. 
o Dos capas de esmalte sintético brillante 

 

�  Esquema de pintado con barniz: 
 
OBRA VIVA 
 

o Una capa de protector de fondo. 
o Dos capas de producto para sellar sintético. 
o Dos capas de imprimación epoxi de dos componentes. 
o Dos capas de anti incrustante (antifouling) 

 
OBRA MUERTA 
 
�  Opción 1: 

o Una capa de protector de fondo. 
o Dos capas de barniz óleo sintético diluido. 
o Dos o tres capas de barniz óleo sintético sin diluir. 

 
 

�  Opción 2: 
o Una capa de protector de fondo. 
o Dos capas de barniz de poliuretano brillante diluido. 
o Dos o tres capas de barniz de poliuretano brillante sin diluir. 

 


