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Técnicas basicas de forrado

Introduccién

Este proyecto ha sido compilado y realizado por un grupo de moderadores del foro Dry
Dock Models con objeto de ayudar a los modelistas que se inician en esta aficion. Este
trabajo esta dirigido a proporcionar la informacién necesaria para llevar a cabo el
proceso basico de forrado del casco de un modelo. EI documento nace parcialmente
en respuesta a las numerosas preguntas planteadas en el foro sobre este asunto. Este
documento pretende proporcionar un método completo y sencillo, que ayudara al
modelista principiante en su camino para acometer en el futuro proyectos de mayor
envergadura.

La metodologia aqui expuesta no explica como realizar el forrado a la manera
tradicional que emplearian los antiguos constructores navales. En su lugar, se trata de
una descripcion no muy extensa de algunos métodos generales de forrado segiin unos
estandares considerados a menudo satisfactorios en el ambito del modelismo naval, y
gue el modelista principiante podra aplicar sin dificultad en sus modelos.

Existen numerosos libros que tratan este proceso, algunos son excelentes.
Generalmente comprenden los elementos esenciales del proceso de forrado en
diferentes grados, si bien algunos son mejores que otros. Sin embargo, los principales
problemas que presentan desde el punto de vista del modelista principiante, suelen
ser, por un lado la ausencia de figuras para ilustrar ciertos aspectos del proceso, y por
otro la falta de detalles precisos para las partes mas complejas del mismo.

Esperamos que este documento pueda servir para desentrafiar parte del misterio y
consiga que el proceso de forrado sea menos estresante y desagradable. La idea
basica es mostrar el procedimiento de forrado mediante un paso a paso detallado a la
vez que se explican las razones por las que se procede de este modo, indicando
asimismo qué puede ocurrir si se realiza de otra manera. Muchos libros tratan de una
manera muy somera los detalles del forrado en las zonas de proa y popa, omitiendo
algunas cuestiones bdsicas necesarias para que un modelista principiante pueda
resolver una parte del forrado que es considerada, con frecuencia, complicada.

1 Quillas

La Figura 1 muestra el aspecto de una quilla en un modelo realizado con mamparos
(en inglés, POB, Plank On Bulkhead, forro sobre mamparos). Este es el tipo de quilla
mas comun que puede encontrarse habitualmente en las cajas de montaje. La falsa
quilla mostrada en la parte superior de la Figura 1 es un ejemplar tipico formado por
una sola pieza, mientras que la mostrada en la parte inferior incorpora algunas piezas
adicionales. Ambas quillas son basicamente idénticas ya que las piezas adicionales
mostradas en la Figura 1 siempre pueden ser incorporadas con posterioridad si el
modelo lo requiere.



Figura 1. Quilla constituida por una sola pieza (arriba) y quilla constituida por varias
piezas (abajo).

2 Lineadel alefriz—popa

El término linea del alefriz en popa’, o bien sélo linea del alefriz, (en inglés, bearding
line) se utiliza para referirse a la linea que delimita la parte rebajada de la falsa quilla,
tanto en proa como en popa (véase la Figura 2). Es un lugar donde es necesario
realizar un rebaje para permitir que las tracas del forro asienten con suavidad sobre la
falsa quilla. La profundidad del rebaje es variable a lo largo de la quilla, y
habitualmente aparece reflejada en los planos. Aunque no es necesario realizar este
rebaje en todos los casos, debe hacerlo si quiere dotar a su modelo de cierto realismo.
La Figura 2 muestra un método simple para preparar la zona con un formén o una
gubia, prestando especial cuidado para evitar realizar cortes fuera del contorno de la
linea que indican los planos. Hay diversos modos de llevar a cabo esta operacion,
pero para hacerlo de una manera sencilla puede emplearse el clasico taco de lija o

1'N. del T.: el término ‘bearding line’ corresponderia, en una traduccién literal, a la ‘linea del
rebaje’. Hace referencia a la linea que delimita la zona comprendida entre el codaste y la linea
que forman las cuadernas en su elevacion, respecto de la quilla, segin se progresa hacia la

popa.



bien utilizarse un minitaladro provisto de un tambor de lija. En realidad es una cuestion
gue se deja al gusto del modelista y a las herramientas de que disponga.

Las secciones AA, BB y CC (véase la Figura 2) muestran la forma aproximada final
gue debera obtenerse. Una vez mas se recuerda que esto es aproximado y que la
forma correcta para su modelo particular debera ser consultada en los planos (o bien
vendra dictada por la experiencia).

Seccion A-A

7R

Seccion C-C

linea del alefriz

M Alelfriz

Seccion B-B

Figura 2. Linea del alefriz.

Importante: tbmese su tiempo para realizar esta operacion y desarréllela sin prisa,
tratando de obtener el mejor resultado posible, ya que este paso es esencial para el
acabado y la apariencia del modelo.

La Seccion A (Figura 2A) muestra como asientan las tracas en popa sobre la
superficie rebajada. La Seccion E muestra el angulo del rebaje en proa. En ambos
casos debe cuidarse la forma de realizar la transicién, para que se produzca de una
manera suave y continua, evitando que aparezcan huecos o abultamientos. Cualquier
defecto sera dificil de solucionar cuando todo haya sido ya encolado en su lugar, por
tanto tomese su tiempo para realizar esta operacion.
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Figura 2A. La quilla externa hace de tapa para el rebaje del alefriz, una vez instaladas
las tracas de aparadura, como puede apreciarse en la ampliacién de la parte superior.

3 Alefriz en la quilla

Aunque este detalle no es estrictamente necesario, esta es la practica que seguirian
los constructores navales para la construccién de los buques. La idea consiste en
dotar a la traca de aparadura (en inglés, garboard plank), la primera traca junto a la
quilla, de una unién mas solida y de mayor superficie. Puede obviarse realizar el
alefriz (en inglés, rabbet) e instalar la traca de aparadura directamente asentada
contra la quilla. Una vez finalizado el modelo no quedaran vestigios que permitan
saber si esto se hizo o no. De nuevo, aseglrese de que la transicion es suave y
continua, sin abultamientos. El alefriz se muestra en la secciéon CC de la Figura 2 y en
las secciones B, C y D en la Figura 2A.

4 Mamparos

Las técnicas descritas para realizar el biselado (en inglés, beveling) de la quilla son
también aplicables para el biselado de los mamparos®. A veces los planos muestran el
biselado que debe aplicarse. En otras ocasiones no. Aconsejo manejar con prudencia
el biselado indicado en los planos, ya que pueden inducir a error. Una buena practica
consiste en ensamblar los mamparos en la quilla en seco, sin encolar, para comprobar
la cantidad de material que debe ser eliminado utilizando el método mostrado en la
Figura 6. Puede comprobarse el bisel requerido presentando y asegurando con

2 N. del T.: en construccién naval esta operacion realizada sobre las cuadernas es conocida
como ‘escantillonado’ (véase [6] ).



alfileres una traca “temporal” de prueba que recorra el casco al completo como se
muestra en la figura. Realice esta operacion en distintos puntos del casco para
determinar el bisel en cada tramo. Realizar un biselado correcto es esencial para
permitir que las tracas descansen adecuadamente a lo largo de la longitud del casco.
Si los mamparos tienen biseles muy angulosos o incorrectos pueden producirse
holguras, bollos o albutamientos que se manifestaran una vez realizado el forrado
durante la fase de lijado del casco, siendo extremadamente dificiles de reparar una
vez que todo el casco se ha forrado.

Figura 3. Biselado de los mamparos.

5 Macizado: proa

Pueden utilizarse bloques de madera de balsa® para macizar las secciones de proa y
popa, permitiendo un mejor control de la forma del casco en esas secciones. Ademas
de la ventaja afiadida de disponer de mayor superficie para el encolado, la forma del
casco puede ser formada y controlada de una manera mas comoda, frente a la
practica de introducir mas mamparos u otras piezas de madera adicionales. Algunos
cascos presentan mayores dificultades en la zona de la proa que otros. En casos
como el del ‘Endeavour’, donde la forma de la proa es redondeada como la de una
manzana, utilizar la técnica del macizado es un recurso inestimable para obtener la
curvatura correcta. En otras situaciones, como en el caso del ‘Flying Fish’, o el caso de
un clipper, donde la proa presenta lineas suaves que fluyen libremente, el uso de
mamparos puede no ser necesario en absoluto, y su utilizacion se deja al criterio y
preferencias del modelista.

Para construir los mamparos lo mas adecuado es emplear la técnica de ‘pan y
manteca’ (en inglés, bread and butter). No es preciso prestar demasiada atencion
para obtener la forma correcta en este punto, ya que el lijado/limado eliminara el
exceso sin dificultad proporcionando la forma adecuada. Como regla general, es mejor
tener material en exceso para lijar/limar, frente a tener demasiado poco, ya que

% Algunos modelistas prefieren utilizar otras maderas de mayor consistencia en su lugar, como
la samba.



corregir cosas pequefias siempre cuesta mas trabajo y puede suponer tener que
recurrir a introducir rellenos de madera.

Figura 4. Utilizacion de bloques de madera de balsa para realizar el macizado en la
proa. La figura muestra la situacion antes de lijar (derecha) y tras el proceso de lija-
do (izquierda).

6 Macizado: popa

Para el caso de la popa también puede utilizarse la técnica del macizado para obtener
una forma suave en la zona de los finos de popa (véase la Figura 5). Al igual que
ocurre en el caso de la proa, el macizado permite disponer de una mayor superficie de
contacto para el encolado de las tracas. La utilizacién de alfileres o clavitos para
asegurar las tracas al macizado es de dudosa utilidad debido a la naturaleza blanda de
la madera de balsa. Por este motivo aseglrese de que los clavitos se fijan a los
mamparos que no sera necesario si se usa una madera mas dura a o los recortes de
las planchas del kit.



Figura 5. Disposicion de los bloques de madera de balsa para el macizado en la popa.

7 Forrado del casco

La Figura 5A muestra como debe producirse la transicion desde los mamparos al
alefriz. Debe ser suave, permitir a las tracas fluir libremente de forma continua y sin
curvas bruscas. De otro modo esto dard lugar a la aparicién de huecos o saltos en la
superficie del casco. De nuevo, debe prestarse especial atencidn ya que sera mucho
mas dificil corregir estos defectos en una etapa posterior. Por ello, tdmese su tiempo y
compruebe que todo es correcto sin olvidar verificar todas las direcciones. Desplace
sus dedos sobre la superficie de transicidon o bien presente una traca a lo largo de los
mamparos para comprobar que la alineacién es correcta.

Figura 5A. La figura muestra la relacion que existe entre las cuadernas popeles y la
linea del alefriz.




La Figura 6 muestra el método de forrado del casco y la Figura 7 el modo para
comprobar si las tracas asientan bien sobre los mamparos. Tome una traca de prueba,
digamos una de unos 5 mm x 1,5 mm. Debe estar libre de defectos y nudos. Si no
fuera asi puede afectar al curvado de la traca, que debe ser suave y natural. Fije la
traca a los mamparos utilizando algunos alfileres. Puede que necesite realizar algunos
taladros previamente para evitar que se produzcan rajas. En realidad cualquier tipo de
sistema para fijar la traca al casco es valido (los tornillos de sujecién de tracas son
extremadamente Utiles) con tal de que ésta asiente bien y permanezca en contacto
con el mamparo. En otro caso, si la colocacion es incorrecta y ésta no descansara
adecuadamente podria aparecer un abultamiento, lo que conducira a un forrado
incorrecto y casi imposible de corregir mas adelante. Desplace la traca a lo largo de
los mamparos tantas veces como sea necesario, cuanto mas se esmere en esta
operacion obtendra un acabado mas suave y con mejor apariencia.

Nota: puede conseguir tornillos de sujecién de tracas en cualquier establecimiento
especializado.

Toémese su tiempo y compruebe cuidadosamente que la traca asienta en todos los
mamparos desde la proa hasta la popa, suavemente, sin abultamientos, abolladuras o
pérdidas de contacto con el mamparo.

disposicion correcta
para el contacto

entre la traca y los
\ mamparos

-,

alfileres
para fijar
'l latraca
' temporal

—

|
L U

incorrecto: contacto
minima, union déhil 1 /
traca temporal de prueha

Figura 6. Método de la traca de prueba para comprobar el asentamiento y preparar los
mamparos.




Si encuentra algun defecto, mueva la traca hacia arriba y hacia abajo hasta que pueda
determinar el error que se ha producido. Lije o elimine el abultamiento para corregir el
problema. Si se produce una abolladura puede afiadir una astilla o una cufa, y no
olvide encolarla adecuadamente para evitar que pueda soltarse mas adelante dejando
a la traca desprovista de asentamiento, lo que seria fatal durante la etapa de lijado del
casco.

q - i - traca para el
? forradoe del casco

Figura 7. Traca de prueba presentada sobre los mamparos y asegurada con alfileres.
Compruebe que la traca asienta bien sobre los mamparos sin huecos ni abultamientos.

Importante: tomese su tiempo durante la operacion de forrado ya que con seguridad es
uno de los procesos mas importantes que determinarda la apariencia del modelo; vale
la pena emplear un poco mas de tiempo para que el resultado sea el adecuado.
Revise las formas del casco una y otra vez comprobando que las formas son suaves y
continuas, desplace las manos a lo largo de las tracas de prueba para asegurar que
las formas son correctas y que las tracas asientan uniformemente sobre los
mamparos. Preste atencién a la forma y curvatura de la traca al llegar a proa y a popa.
Debe ser suave y fluir de manera continua. En la proa, asegurese de que se produce
un contacto suave con la roda sin obligar a la traca a adoptar la forma para que esté
en su lugar. También asegurese de que la transicidon se produce en el mismo plano,
sin alterar la forma bruscamente. En el caso de la popa existe una diversidad de
formas de acabado, dependiendo del modelo de barco. En algunos casos las tracas
terminan abruptamente, descansando en el yugo principal. En otros casos, se curvan
dramaticamente al llegar a este punto para fluir suavemente hasta la regala. En
cualquier caso debe prestar especial atencion a esta zona, asegurandose de que todo
asienta correctamente y que lo hace de una manera suave.

8 Tracas temporales de forrado

La técnica de las tracas temporales de forrado también se denomina la técnica de
los segmentos de forrado®. La idea consiste en dividir el casco en zonas, segmentos

* N. del T.: se ha optado por utilizar el término ‘segmento’ en lugar de banda para evitar
confusiones a la hora de referirse a las bandas de babor o estribor en las explicaciones.



o bandas que permitan dimensionar las tracas y darlas la forma de una manera mas
sencilla. No todos los segmentos o bandas tendran la misma forma o el mismo
namero de tracas. Esto es debido a la forma irregular de los mamparos, dando lugar a
la necesidad de disponer de tracas con distintas dimensiones para cada segmento.
Los segmentos suelen tener unos 20 mm de ancho. Esto no es una regla estricta, si
bien un tamafio pequefio como éste permite calcular y controlar mas facilmente las
tracas. Un segmento temporal de prueba estara en el orden de 3 mm x 3 mm 6 5 mm x
1,5 mm. El nimero de segmentos necesario vendra dado por el tamafio del casco para
el modelo concreto. Los segmentos deberan tener un ancho de 20 mm o mas, ya que
esto permitira disponer de un mayor control del nimero y forma de las tracas
requeridas para forrar adecuadamente el casco. Comoquiera que los kits proporcionan
las tracas en una diversidad de formas y tamafios dependiendo del modelo de barco y
del fabricante, debera juzgar qué anchura fijara para los segmentos dependiendo de
las tracas disponibles. Asi, para tracas de 5 mm de ancho se fijara una anchura para el
segmento de 20 mm (4 tracas x 5 = 20 mm, 4 tracas por segmento). Para tracas de 3
mm de ancho, se fijara una anchura para el segmento de 18 mm (6 tracas x 3 = 18
mm, 6 tracas por segmento). Aunque esto tampoco es critico, si proporciona un
tamafio adecuado facil de manejar y controlar.

Presente la primera traca temporal en el casco junto a la quilla. Mientras se realiza
esta operacion resulta aconsejable dejar que el casco descanse sobre una almohada
suave evitando asi que la parte superior resulte dafiada. Esta primera traca junto a la
quilla (en realidad son dos, una por cada lado de la quilla) es la Unica que se dispone
sobre el casco siguiendo una regla distinta a las demas, y se denomina traca de
aparadura. La forma y dimensionamiento de la traca de aparadura sera tratada en un
apartado especifico.

tracas temporales fijadas a los & - T
mamparoes con alfileres

Figura 8. Segmentos de forrado para planificar el forrado del casco.

Disponga esta traca distanciada unos 10 mm de la quilla. NO FUERCE la traca para
gue adopte su posicion. Debe descansar sobre los mamparos adoptando la forma que
tome libremente sin ser forzada lateralmente. De otro modo, el resto de las tracas que
deban asentar sobre ésta presentaran problemas cuando se realice el forrado.

Espacie las demas tracas de acuerdo con la anchura calculada para los segmentos.
De nuevo, deje que las tracas fluyan libremente tratando de obtener algo asi como un

10



espaciado igual, particularmente en las zonas de proa y de popa. Si ho puede hacerse,
no se preocupe, ya que hay otros métodos para conseguir dividir el patrén y por tanto
reducir el nimero de tracas para cada segmento. Estos métodos seran abordados
posteriormente en una seccién propia.

Esta figura muestra la disposicion sugerida para las tracas temporales en la proa y en
la popa. Observe que no todas las secciones tendran o podran tener la misma anchura
en un punto dado y por tanto, sera necesario utilizar un nimero mayor o menor de
tracas para cubrir estas secciones.

popa

proa

Figura 9. Aspecto de la disposicion de los segmentos de forrado sobre el casco.

Una vez presentadas las tracas temporales en su lugar y comprobado que asientan de
una manera natural con suavidad a lo largo del casco sin formar curvas extrafias o
abultamientos y esté satisfecho con el resultado obtenido, es el momento de tomar
algunas medidas y proceder a calcular la anchura y el nimero de tracas requerido.
Esta parte resulta primordial ya que determinara el aspecto final que tendra el casco
una vez forrado.

En este punto debemos considerar el hecho de que la mayoria de las cajas de montaje
incluyen la terminacién del casco con dos forros. Debe tener en cuenta que el método
aqui expuesto tiene por objetivo mostrarle la manera correcta de realizar el forrado
como si s6lo fuera a realizarlo una vez. Ademas, si el primer forro se realiza
correctamente entonces el segundo forro se podra realizar practicamente sin esfuerzo,
sin causar apenas problemas. Si el primer forro es incorrecto entonces el segundo
debera ser realizado siguiendo los pasos detallados para el primero, para que los
resultados sean los adecuados. En definitiva, si el primer forrado se realiza bien,
entonces el segundo sera un paseo.

La disposicion de las tracas debera ser la misma en ambos costados del casco. Esto
es, el espaciado de las tracas de un lado debera ser la imagen especular de la otra.
Esto asegurara que ambas caras del casco son idénticas cuando se observan desde
proa o desde popa.

11



Con un lapiz afilado, realice una marca sobre cada mamparo en el lugar donde la traca
se cruza con él. Realice esta operacion para ambos cantos de la traca (es decir, la
anchura de la traca) en los dos costados del casco. Cuando termine retire las tracas
temporales del casco.

Con un boligrafo o un lapiz marque la posicién del centro donde se encuentra cada
traca en cada mamparo. Esto nos permite reducir la informacion a una sola marca
para cada traca en lugar de las dos que teniamos. Es mas sencillo hacerlo asi en lugar
de tener que sumar o restar la mitad de la anchura de la traca en cada célculo a
medida que avancemos. La Figura 10 muestra lo que se acaba de explicar.

horde inferior del
cintén

mamparo _.____//

utilice cinta de
£—— enmascarar o

una cartulina
<} para crear las
divisiones para

falsa quilla

_>,_ la anchura de
las tracas en el
mamparo

e
~
)

L}

Figura 10. Marcado de la posicién central de la traca en el mamparo.

Comience por el segundo segmento, el primero es el segmento de la traca de
aparadura, que sera tratado posteriormente en otra seccion. De cualquier modo, si
prefiere empezar por la traca de aparadura vaya a la seccién correspondiente y vuelva
a esta seccion una vez que haya terminado con este segmento.

Tome un trozo de cinta de enmascarar, o una cinta de papel razonablemente rigida, y
coléquela cuidadosamente alineada con la marca del mamparo situada en primer lugar
empezando desde la quilla, como se muestra en la Figura 11. Asiente la cinta a lo
largo del mamparo y realice un trazo en el lugar donde se encuentra la segunda
marca. Mida con una regla la distancia sobre la cinta desde el comienzo hasta la
marca realizada y transfiérala a la tabla de la figura 11A. Esta medida deberia
aparecer en la segunda celda situada mas a la izquierda comenzando desde abajo, si
el trabajo comienza desde la proa. Debo indicar que resulta mas sencillo comenzar
desde proa para ir avanzando hasta popa. Una vez realizado esto, y continuando en la
mismo segmento, desplacese y realice esta medida para el mamparo nimero 7. De
nuevo mida con una regla la marca realizada en el papel y transfiérala a la tabla, en la
segunda celda empezando desde abajo en el lugar del mamparo 7. Realice esta
operacion para todos los mamparos en cada costado. Necesitard disponer de dos
tablas para anotar todas las medidas para cada segmento en ambas bandas.
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Figura 11. Traslado de las medidas de las lineas centrales de los segmentos desde
los mamparos a la tabla.

-

popa \\\._ anotacién de medidas para los proa

mamparos y niimero de tracas

necesitado en cada banda de

forrado e.g. (4 tracas a 5 mmy)
{3 tracas a 3,6 mm)

Figura 11A. Preparacion de la tabla de medidas. La numeracion de los mamparos
debe coincidir con la indicada en los planos.

Tome de la tabla la primera medida realizada y dividala por la anchura que tienen las
tracas suministradas en la caja de montaje (kit). Por ejemplo, supongamos que la
medida fue 15 mm y que las tracas tienen una anchura de 5 mm. Por lo tanto, seran
necesarias exactamente 3 tracas para rellenar este espacio. Sin embargo, suponga
gue la medida fue de por ejemplo 12 mm. Obviamente ahora no habra espacio para
tres tracas de 5 mm.

Por tanto sera necesario estrechar las tracas en este punto. Como 12 mm divididos

entre 3 (tracas) nos da 4 mm, esto significa que la anchura de la traca en este lugar
debera ser de 4 mm. Volviendo de nuevo a la tabla, la anchura del segmento en el
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mamparo 7 nos da, por ejemplo, 14 mm. De nuevo nos faltara espacio para acomodar
3 tracas (que hacen 15 mm). Sera necesario realizar la misma operacién y reducir la
anchura de la traca en este punto al valor calculado (14 / 3 = 4,6 mm). Continle ahora
para el mamparo nimero 6, y suponga que el valor obtenido es 15 mm. Fantastico, 3
tracas x 5 mm = 15 mm exactamente, no sera necesario retocar las tracas.

Marque sobre las tracas las medidas calculadas obtenidas a partir de la tabla. Para la
primera traca comience en el borde inferior, en el extremo de la izquierda, marque un
punto a 4 mm, y en la posicion del mamparo 7 marque un punto desde el borde inferior
de la traca a 4,6 mm, y en la posicién del mamparo 6 deje la anchura tal cual ya que
no es necesario reducir nada. Utilizando una regla trace una recta para unir los puntos.
La linea marca el afilado que habra que realizar en la traca para que se acomode al
espacio. Observe que el afilado se realiza en la parte superior de la traca, no en la
inferior. Esto proporcionara una superficie recta para la unién con el borde inferior de
la siguiente traca. Realice esta operacion para las dos tracas restantes. Si el afilado de
las tracas se realiza correctamente y con cuidado este segmento se rellenara de
acuerdo con las medidas exactas previamente calculadas.

Nota 1: En la explicacién anterior, recuerde que el casco se encuentra boca abajo para
calcular las medidas, y en particular cuando se determina qué lado de la traca ha de
afilarse.

Nota 2: Ninguna traca sera afilada mas de la mitad de su anchura. Si se produjera esta
situacion habra de introducirse un atin o una traca perdida, como veremos en una
seccidn posterior.

Nota 3: Este proceso puede aplicarse para cualquier modelo, y lo que aqui se ha
mostrado es una simplificacién para ilustrar el modo de realizar el forrado.

9 Tracade aparadura

Esta es, sin duda, la traca mas dificil de colocar. En un barco real la traca de
aparadura es mas gruesa y mas pesada que las demas. Su anchura es diferente ya
gue normalmente para adoptar su posicién junto a la quilla debe tomar una forma muy
particular, en ocasiones con alabeos de hasta 90 grados, para obtener un lado recto
sobre el que se apoyara la siguiente traca. La Figura 12 muestra una traca temporal
fijada a los mamparos a una distancia de la quilla definida por el mayor ancho utilizado
para la traca de aparadura. Como ejemplo, suponga que la traca de aparadura tiene
10 mm de ancho. Mida la distancia desde la traca temporal hasta la quilla siguiendo el
borde del mamparo hacia arriba en el lugar donde se produzca el mayor espacio.
Asegurese de que esta medida no excede el ancho de la traca que va a ser empleada,
es decir, 10 mm. Para cada mamparo, anote la medida desde la traca hasta la quilla;
de nuevo anote esta medida en la tabla de la Figura 11, en las celdas inferiores.
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Figura 12. Traca temporal fijada a los mamparos con alfileres en el lugar donde la
traca de aparadura tiene su ancho maximo. Anote la medida hasta la falsa quilla para
cada mamparo. Transfiera las medidas a la traca de aparadura. Asegurese de que las

medidas no exceden el ancho de la traca de aparadura en ningln punto.

Cuando todas las medidas hayan sido anotadas tome su traca de aparadura y
comience desde la popa, realizando marcas (puntos) en la parte superior de la traca.
Realice una marca segun la medida anotada en la tabla. Asimismo, repita la operacién
para el caso del mamparo 7, marcando con un punto la medida obtenida de la tabla
sobre la parte superior de la traca. Realice esta operacion para el resto de los
mamparos, terminando en proa. Marque el angulo en la proa utilizando una tira de
papel, recorte el papel siguiendo la forma y transfiérala al extremo de la traca.

Es preferible que la longitud de la traca sea un poco mayor de lo calculado, para
permitir ajustar su tamafo sobre el terreno. Cuando todas las marcas y las medidas
hayan sido cuidadosamente comprobadas, una con un lapiz todos los puntos con una
regla, utilizando al menos tres puntos para cada tramo, de modo que se obtenga una
linea ajustada a la forma. Una buena opcion es utilizar una regla flexible, pero si no
esta disponible puede hacerse de igual modo empleando una regla. Recuerde que las
lineas deben ser suaves en toda su longitud sin emplear curvas bruscas. Recorte la
traca cuidadosamente siguiendo la linea marcada dejando algo de material adicional
que sera lijado posteriormente para asegurar que el ajuste es perfecto.
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Figura 13. Utilice una tablilla de madera de una pieza para la traca de aparadura.
Tomela un poco mas larga en prevision para el ajuste de la curvatura en proa y popa.

Figura 14. Aspecto de una traca de aparadura simplificada.

NOTA: no se ha mencionado nada aqui sobre la posibilidad de cortar las tracas a la
medida adecuada segun la escala utilizada. Esto es una cuestion personal, pero mi
consejo es que en este punto es preferible dejar la traca de aparadura en una sola
pieza en lugar de cortarla en varios segmentos. Al menos esto le permitira trabajar por
el momento con un borde recto.

10 Traca de aparadura — Popa

En la Figura 15 puede apreciarse que la traca de aparadura ha sido colocada. Las
secciones AA a DD muestran los distintos angulos que adopta la traca a lo largo del
casco para acomodarse a su forma. Este cambio de angulo es lo que produce su
forma tan peculiar, pasando de estar casi vertical en la popa a casi horizontal en la
mitad del casco y de nuevo a casi vertical en la proa. Las variaciones en esta traca
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pueden llegar a ser grandes en ocasiones; esta es la razon por la que la traca de
aparadura debe ser mas ancha que el resto de las tracas del casco.

" - Sy
prolongacién 3 -
de la linez G \
central del

mamparo D iy

e

-

o

)
/
/

linea del alefriz

Figura 15. Traca de aparadura. La otra banda debe ser una imagen especular.

No se ha tratado aln el biselado de las tracas. La razén es que partimos de que se
trata de un modelo que llevara un forro doble y los pequefios huecos que queden en
esta fase no se veran ya que irdn ocultos bajo el segundo forro. De cualquier manera,
si el forrado va muy bien y esta satisfecho con el trabajo realizado puede dejarlo con
un solo forro. Queda a su eleccion, posteriormente encontrara una pequefia
introduccion sobre el biselado de las tracas.

11 Traca de aparadura — Proa

Cuando coloque la traca de aparadura NO permita que se curve en la proa como se
muestra en la ampliacién de la Figura 15A, manténgala plana y recta. Esto es muy
importante, si deja que se curve esto producira que el resto de las tracas que vengan a
continuacién tengan que juntarse demasiado hasta el punto de que probablemente
necesitara utilizar varias tracas perdidas. La utilizacién de tracas perdidas sera tratada
en una seccion posterior.
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Figura 15A. La figura muestra los distintos angulos que forma la traca de aparadura
en las distintas secciones, desde A-A a FF. Este alabeo es el motivo de las distintas
anchuras y formas que adopta la traca de aparadura.

Una vez que la traca de aparadura esté colocada en su lugar ya puede calcular las
siguientes tracas para completar el primer segmento.

A medida que el forrado va progresando hasta el extremo inferior de la cinta principal
las tracas deberian ir teniendo casi la misma anchura en toda su extension. Puede ser
necesario algun pequefo rebaje, pero eso es todo. Es precisamente esa apariencia la
gue intentamos conseguir, ya que en la mayoria de los barcos las tracas que se
encuentran inmediatamente por debajo de la cinta principal no estan afinadas en toda
su extension. Del mismo modo, por encima de la cinta las tracas deberian ir tal cual,
sin necesidad de ser afinadas, en toda su extensién. Sin embargo, en ocasiones no
siempre se puede conseguir.

12 Forro de proa

Durante el transcurso del forrado, puede que descubra que necesita curvar una traca
lateralmente de una manera desproporcionada como se muestra en la Figura 15B;
esto ocurre en el caso de los modelos que tienen una proa redondeada, como en el
‘Endeavour’. Esto es un verdadero problema ya que el borde inferior de la traca llega a
sobresalir produciendo un defecto con una apariencia similar a la de las lamas de las
fachadas de algunas casas, donde la lama superior solapa a la lama inferior (una
especie de tingladillo). En esta situacion sera necesario recurrir a la técnica de la traca
de cierre para realizar el forrado. Sera tratada posteriormente en un apartado
especifico.
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Figura 15B. Practica correcta e incorrecta en el forrado de una proa redondeada.

En un casco normal probablemente no sera necesario emplear mas de una traca
perdida, al contrario de lo que se muestra aqui. Las tracas perdidas seran necesarias
cuando se produzca el amontonamiento de las tracas ya que un afinado excesivo
produciria astillas o tracas muy finas.

13 Forro de popa

La Figura 15C muestra como deben o no deben ser utilizados los atunes. En muchas
ocasiones no seran necesarios. Todo depende de la forma de la popa del modelo.
Esta forma es muy variada segun el tipo de barco.
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Figura 15C. Forrado de la popa. Colocacion de atunes.

14 Traca de correccién

La Figura 15D muestra una vista central del casco para el caso en el que el forrado se
empezo a la vez desde la cinta principal hacia abajo y desde la quilla hacia arriba. En
la situacién mostrada queda un hueco entre las tracas. Un hueco demasiado ancho
para que sea rellenado por una sola traca y a la vez un hueco estrecho para que
quepan dos tracas, que deberian ser demasiado finas para caber.

Se empleara en este lugar una traca de correccion® (en inglés, correction plank) que
debera ser afinada cuidadosamente. La traca deberia tener una anchura algo similar a
la de una traca normal y ser afinada en ambos extremos. El empalme debera
producirse, en ambos extremos, coincidiendo sobre un mamparo®. Esta traca no
deberia ser afinada mas de la mitad de la anchura normal de una traca.

> N. del T.: Algunos autores llaman ‘escarpes’ a las tracas de correccion (véase [4], pag. 82).

® N. del T.: Los autores no indican aqui el tipo de unién que deberia emplearse en este caso, lo
que podria dar lugar a error a tenor de lo mostrado en la Figura 15D, donde la union se
produce segln un corte recto. De acuerdo con otros autores (véase [1], pag. 82) las uniones se
producen siguiendo un corte oblicuo.
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colocacion de la traca correctora

Figura 15D. Colocacién de la traca de correccion para el caso en el que aparece un
hueco en el casco cuando el forrado se realiza a la vez desde la cinta principal hacia
abajo y desde la quilla hacia arriba

15 Proceso general de forrado

Pasamos ahora a tratar la operacion de forrado en su conjunto, a partir de la tabla de
medidas de la Figura 11 determine las anchuras de las diferentes tracas para cada
mamparo. Corte esas tracas seccion a seccion (mamparo a mamparo) colocandolas
en su lugar a medida que progresa. No intente cortar todas las tracas a la vez para el
casco completo ya que siempre se producen errores. No es una buena idea tener
sobre la mesa un monton de tracas mal dimensionadas. Por tanto, corte y coloque la
traca seccion a seccion. En la popa, si se curva demasiado, proceda inmediatamente
como se muestra en la Figura 19, pruebe a afiadir en la ecuacion medio atun.
Introducir un medio atun evitara tener que utilizar un atlin entero demasiado pronto en
el proceso.

NOTA: en una seccion posterior encontrara reglas especificas para medios atunes,
atunes enteros y tracas perdidas.

Si fuera necesario introducir un atdn entero tendra que hacerlo pero eso soélo deberia

ser necesario hacerlo en cascos con popas muy pronunciadas donde las tracas se
curvan drasticamente.
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Figura 16. Tipos de atun. Puede emplearse una chapa de 0,5 mm de espesor en el
codaste para tapar los extremos de las tracas.

16 Corte e introduccién de atunes

Introducir un atlin es una operacion sencilla, como veremos a continuacion. La Figura
17 muestra una situacion donde podria ser utilizado un atan para corregir un hueco de
ensanchamiento producido durante el proceso. Tomaremos una situacion como la
mostrada en la Figura 17 con un casco en el que las tracas mueren en el codaste’ y un
hueco que aparece en o cerca de la anchura total de la traca. Fije temporalmente la
traca inferior utilizando unos alfileres para comprobar como queda antes de encolar en
su posicion definitiva. Observe que aparece un hueco al presentar y asegurar la
siguiente traca por encima de ésta dejandola descansar de modo natural. NO
FUERCE LA TRACA PARA QUE ADOPTE UNA POSICION, déjela descansar de
manera natural. Una vez que todas las tracas estén fijadas a TODOS los mamparos
con alfileres y en su posicién corte y dé la forma al atin tal y como se muestra en la
Figura 18. Déle al atun una longitud ligeramente superior a la requerida.

"' N. del T.: los autores diferenciarian aqui dos formas de rematar la popa. El primer caso, al
que hace mencion la explicacion, se refiere a la situacion donde las tracas se curvan siguiendo
la linea de las cuadernas para llegar finalmente hasta el codaste (popa redonda). En el
segundo caso, la popa termina recta, abruptamente, con las tracas muriendo en el yugo
principal.
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Figura 17. Colocacion y empalme de atunes. Se colocara un atin entero donde el
hueco tenga el ancho de una traca.

El atin deberia tener en su extremo para el empalme angulos cercanos a los 45
grados. Coloque el atin en el hueco y muévalo hacia delante hasta cubrir
completamente el hueco, cuanto mas pueda ajustarse para dejar menos hueco, mejor.
Utilizando un lapiz afilado marque el contorno del atin sobre las dos tracas
adyacentes. Extraiga el atun, desmonte las dos tracas implicadas y elimine con
cuidado el exceso de madera de las tracas. Lije y recoloque de nuevo las tracas en su
posicion asegurandose de que se sitdan en el mismo lugar en el que estaban. Lije y dé
forma al atln si fuera necesario, introdldzcalo en su lugar y cortelo a la longitud
requerida. Marque todas las tracas de modo que pueda identificarlas en su lugar
exacto sobre el casco. Desmonte todas las tracas, aplique cola y fije de nuevo las
tracas en su lugar de acuerdo con las marcas realizadas. Fin del trabajo. Siéntese y
admire la obra realizada. Bien hecho.

Atldn entero

Utilice unos alfileres para fijar temporalmente la traca ‘B’ a los mamparos. La traca
superior ‘A’ también debe ser asegurada con alfileres. El atin se introducira entre
ambas tracas ‘A’ y ‘B’ y se fijara con alfileres. Marque el contorno del atin sobre
ambas tracas, y desmonte el atin y las tracas ‘A’ y ‘B’. Corte la forma trazada sobre
las tracas ‘A’ y ‘B’, coloque de nuevo para comprobar el ajuste, repita los pasos hasta
que el ajuste sea perfecto y por Ultimo encole el conjunto en su lugar.
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Figura 18. Atun entero (arriba). Medio atun (abajo).

Medio atun

Fije la traca ‘A’ en su posicién de forma temporal con unos alfileres. Fije con alfileres el
medio atin sobre la traca ‘A’ y marque el contorno del medio atin. Desmonte y dé
forma a la traca de acuerdo con las marcas realizadas. Vuelva a colocar el conjunto y
compruebe que todo ajusta bien. Encolar en su posicién.

Como puede ver el procedimiento es el mismo para el medio atin, con la diferencia de

que solo resulta afectada la traca inferior y por tanto la anchura del atin es la mitad de
la de una traca normal.
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Figura 19. Curvado exagerado de la traca. Podria utilizarse un medio atun para
corregir puntualmente el problema, sin embargo puede ser necesario un atin entero a
medida que progrese el forrado hacia arriba.

Nota: la union del atin debe realizarse sobre un mamparo, centrada en la linea media

(véase la ampliacién en la Figura 17).

17 Reglas para el forrado

No menos de 1500 mm (5 pies) entre
extremos de tracas para tracas adyacentes

MNota: todas las medidas estan a escala

claveteado sencillo para tracas por
debajo de 200 mm (8 pulgadas)
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Figura 20. Claveteado. Como regla general se considera que las tracas tenian una
longitud entre 4600 mm y 6100 mm (de 15 a 20 pies).

Claveteado

Hay una serie de reglas que deben seguirse para el claveteado de las tracas del
casco. La Figura 20 muestra las distintas situaciones y la manera de realizarlo

utilizando alfileres o cabillas de madera.



Medio atun

Generalmente los medios atunes se utilizan en la seccion de popa y con cierta
probabilidad cerca de la quilla. Si las tracas evolucionan cayendo y dejando un hueco,
como ocurre en la Figura 19, entonces es el momento de introducir un atin. Como
ocurre con el resto del proceso de forrado, no sea impaciente y no encole las tracas en
su lugar ya que si hubiera que colocar un atin seria necesario dar forma a la traca
para acomodarlo. Por tanto, la traca debe ser colocada en posicidon con alfileres y sin
encolar. Calcule la longitud necesaria para el atin. Afada una longitud extra para
permitir un ajuste fino. Dé forma al extremo del atin para que forme un angulo
aproximado de 45 grados, como muestra la Figura 21. El lado delantero del medio
atun deberd ser afilado progresivamente, pero sin llegar a sobrepasar la mitad de su
ancho. Observe la seccion A-A del diagrama donde se muestra el medio atdn. Si no
procede de este modo el atin sera mas bien una astilla y no se ajustara a la practica
de la construccion naval. En el lado popel de la traca debera haber un estrechamiento
progresivo (véase la Figura 21) y del mismo modo no debera sobrepasarse la mitad de
la traca. Asi, la dimensién B del diagrama muestra un afilado mas realista, si se ajusta
para ser ¥ del ancho de la traca. Por supuesto, en la parte superior del diagrama se
representa el medio atin y en la inferior la traca. Para llevar a cabo esta operacion dé
forma al medio atin como se describe a continuacion después de determinar la
anchura de la seccion de popa del atln. Fije con alfileres el atin sobre la traca
implicada y trace el contorno del atlin sobre ésta. Desmonte atlin y traca, y dé la forma
apropiada a ambas piezas. Coloque de nuevo, lije y ajuste hasta que el encaje sea
perfecto. Si todo esta bien, encole en su lugar.

N i eﬂ"te:'] li@—’ - ) atunes enteros: ni A-A ni B-B

A 7‘{ =——B7, pueden tener un ancho menor

‘} _r_l'; I g que la mitad del ancho de una
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— (@ le—
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=)
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un ancho menor que la mitad de una
traca

5

medio atin

Nota: todos los atunes, tracas perdidas y tracas correctoras deben unirse
simétricamente respecto de la linea central del mamparo

Figura 21. Empalmes: simétricos respecto a la linea central del mamparo; angulos de
45 grados.

AtUn entero

Un atln entero se coloca del mismo modo que un medio atin con la diferencia de que
su extremo acaba en dos cortes a 45 grados. De nuevo, el extremo del atlin (BB en la
Figura 21) no deberia tener una anchura menor que la mitad del ancho de la traca. Sin
embargo en este caso el extremo popel tendra un ancho igual (o casi) al de la traca.
Las dos tracas afectadas deberian ser fijadas con alfileres para determinar la longitud
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requerida del atln y recortadas segun las marcas del contorno del atun. El proceso a
seguir es el mismo que en el caso anterior.

Tracas perdidas

Las tracas perdidas se utilizan para reducir el nimero de tracas afiladas que terminan
en la seccidon de proa. La idea consiste en reducir la anchura de dos tracas para
disponer sélo una. Se utilizan en los lugares donde se acumulan las tracas de modo
gue si se tuvieran que colocar todas habria que afilar sus extremos hasta convertirlas
en astillas. En este caso se aplican las mismas reglas que en los atunes en relacién
con la anchura. Asi, en las dos tracas de la seccion A-A (véase la Figura 21) no puede
realizarse un afilado que disminuya su ancho y supere la mitad de la anchura de la
traca. Procediendo del mismo modo que con los atunes, y teniendo en cuenta que una
traca perdida es técnicamente un atin, coloque la traca perdida sobre las tracas
implicadas para asegurarse de que la transicién en la seccién A-A es suave. Fije la
traca perdida en su lugar con alfileres y marque el lugar del extremo delantero donde
se encastra en el alefriz. Aflada una longitud extra para permitir un ajuste mas fino. Lije
hasta que sea necesario y encole en su lugar.

Nota: todos los atunes y tracas perdidas deben ser claveteados sobre el mamparo en
sus uniones con las tracas adyacentes, seguin el esquema que se muestra en la
ampliacion de la Figura 17, de modo que la unién se produzca mitad a mitad respecto
del centro del mamparo. Esto asegurara disponer de una superficie sélida para el
casco completo y durante el proceso de lijado. Si no se hace de este modo puede que
aparezcan uniones mullidas dificiles de corregir mas adelante una vez que se ha
terminado el forrado.

18 Afilado general de las tracas

El lado superior de la traca que ha sido afilado se asentara sobre el lado inferior no
afilado de la siguiente traca. Esto produce una transicion suave de las tracas en los
extremos del casco y evita que tengan que adoptar formas extrafias.

En las tracas de proa comience el afilado justo en la mitad del casco y recuerde que el
afilado nunca debe superar la mitad del ancho de la traca.

En las tracas de popa la situacion es un poco distinta. Asiente la traca sobre la traca
inferior y observe donde se cruzan, marque y afile a partir de este punto. La diferencia
en el caso de la popa tiene que ver con la forma de los mamparos en la popa. La
situaciéon que acabo de describir no sucede con todos los barcos, algunos requieren
afilados como en el caso de las secciones de proa. Sera necesario estudiar este
aspecto en cada caso particular. Recuerde que no debe forzar una traca lateralmente.
De otro modo esto terminard, casi con seguridad, en un defecto dificil de arreglar. Si
se produjera esta situacion entonces sera necesario retirar la traca incorrecta.
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| ! evita la aparicién de huecos
)
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= — borde superior de la
—— e T e —— ] raca
Nota: realizar afilados largos aseqgura un buen no afilar el borde
ajuste con la traca superior inferior

Figura 22. La traca debe ser afilada en una longitud suficiente para evitar la aparicién
de huecos.

Nota: en la Figura 22 el caso esta en posicion boca arriba (es decir, con la quilla sobre
la mesa). Cuando afile las tracas del casco hagalo sélo en el lado superior de la traca
del modo indicado en la Figura 22

Como ocurre en otras situaciones, el afilado de las tracas tiene unas reglas que
indican lo que se puede y lo que no se deberia hacer. De manera general, el afilado
deberia ser razonablemente largo (progresivo) para evitar saltos y cambios de
direccion. Cualquier “bache” o abultamiento producira que la traca no asiente sobre su
vecina, originando un agujero no deseado entre las dos. El diagrama superior de la
Figura 22 muestra el agujero que puede aparecer en los casos en los que el afilado es
demasiado corto, no proporcionando al lado inferior de las tracas superiores una
superficie suave sobre la que asentar. El diagrama inferior de esta misma figura
muestra la situacién de un asentamiento correcto.

si fuera necesario, afilar este
s horde para conseguir un ajuste
afilar solo este borde pars gu 1 a)
l_ 4 bueno con la traca inferior

/

/
} r

T A

—->|J>‘ “«—

dejar este borde intacto, no
afilar

Figura 23. Afilado de una traca. Sélo debe afilarse el borde superior. La anchura no
debe ser inferior a la mitad del ancho de una traca.
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Como ya se ha mencionado varias veces antes en este articulo, la traca de aparadura
es la Unica excepcion en el criterio de afilado. La traca de aparadura es la UNICA traca
gue sera afilada en su lado superior cuando se coloca el modelo boca abajo (con la
quilla arriba), como se muestra en la Figura 23A.

en este lugar se coloca una traca de aparadura: es la

traca de cierre para ajustar unica traca que tiene este il
con la falsa quilla. No debe borde afilado
confundirse con la traca dg

aparadura Wg
: =

las siguientes tracas sélo podran
ser afiladas en el borde inferior

siguientes tracas

Figura 23A. Afilado de la traca de aparadura. Es la Unica traca que debe afilarse en el
borde inferior (superior en la figura).

19 Biselado de las tracas

Si va a tratar de efectuar un solo forro entonces puede que necesite realizar un
biselado en el lado afilado de la traca. Para medir la cantidad de biselado necesario
coloque la traca en su posicién y tome nota de la situacién y de la cantidad de bisel
necesaria.

Lije hasta que sea necesario para obtener un ajuste exacto pero recuerde que el lijado
final del casco descubrira cualquier biselado defectuoso, originando usualmente un
hueco donde no debiera haberlo. Si va a aplicar un segundo forro entonces no
necesitara el biselado ya que la segunda capa tapara cualquier hueco que haya en el
primero. La segunda capa de forro suele ser usualmente de un espesor de 0,5 mm,
por lo que tampoco sera necesario realizar el biselado en ésta.
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es necesario hiselar el
horde superior de estas
“tracas para cerrar ¢l hueco

hiselados

NN R Tt

Figura 24A. Biselando el borde de la traca se consigue eliminar el hueco.

Nota: bisele solo el lado superior de la traca.

20 Realizacién del cajeado de las troneras antes del forrado

En esta ocasién también hay numerosas maneras de realizar el cajeado para las
troneras. Aqui so6lo se presenta uno de los métodos que produce buenos resultados.
Determine a partir de los planos la situacién de las aberturas de las troneras para las
distintas cubiertas. AseglUrese de que ninguna caiga en el espacio entre dos
mamparos o que entorpezca los canales utilizados para la jarcia. Si ya ha encolado y
situado los mamparos, no se preocupe ya que siempre puede afiadir la caja para la
tronera seccién a seccion entre los mamparos. El resultado final sera el mismo. Sin
embargo, es preferible recortar la forma en los mamparos antes de su ensamblado y
utilizar listones de una sola pieza para los travesafios de modo que se obtenga una
linea continua y suave para la caja de las troneras. La Figura 25 muestra lo que se
acaba de explicar, donde pueden apreciarse los cortes en los mamparos antes de su
ensamblado.
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La profundidad de la caja esta determinada por la longitud de los cafiones que se
vayan a utilizar. No olvide tener en cuenta el espesor del forro del casco al realizar la
medida. La medida -A- es un ejemplo de la profundidad necesaria. No olvide disponer
el hueco para el cafién de modo que éste asome mas alla de la linea del casco, como
si el cafidon estuviera preparado para disparar.

las caras posteriores de los travesafios deben ser paralelas a la
linea central de los mamparos

e —

mampare al que se
le han realizado =0
los cajeados para—+——=>_ .

las troneras antes
de su colocacion
en la quilla

tapa trasera
realizada en
contrachapado
o material
similar

Figura 25. Cajeado de las troneras. La profundidad del cajeado viene determinada por
el tamafio del cafion.

El material para realizar las cajas de las troneras puede tomarse de cualquier resto de
madera que esté disponible, ya que no se podra ver cuando el modelo esté terminado.
La medida (A) de las piezas superior e inferior de la caja dependera de la forma
redondeada del casco, pero siempre las caras posteriores de los travesafios (en el
interior del casco) deberan formar entre si una linea vertical paralela a la linea media
de los mamparos (véase la Figura 25). Un trozo de contrachapado es un buen material
para la tapa posterior de la caja de la tronera. No olvide taladrar un agujero en el
centro de la tapa posterior de la tronera, como se muestra en la Figura 25A, para
colocar el perno o cascabel del cafién.
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taco lateral £

;[’_’_|?m’ | —F taco lateral

travesafio

T S— = ’—"anchura de las

taladro para el f troneras segun planos

cafon

altura de la
tronera

travesafnos

Figura 25A. Las cajas para las troneras estan formadas por dos travesafios (superior
e inferior) y dos tacos laterales.

No se preocupe demasiado en esta fase por el hecho de que los travesafios y los
tacos laterales no se ajusten exactamente a la forma del casco y de los mamparos.
Podra lijarlos posteriormente para llevarlos a su forma definitiva antes de iniciar el
forrado. Recomiendo asimismo pintar el interior de las troneras antes de realizar el
forrado. Habitualmente se emplea un color negro mate para esta operacién ya que
proporciona sensacion de profundidad. Posteriormente podra pintar en rojo los bordes
del forro y los tacos laterales, segun su eleccion.

Nota: no instale los cafiones en esta fase. Se colocaran en una fase posterior ya que
de otro modo tienden a salirse de su lugar y terminan rompiéndose.

21 Segundo forro

Si decide realizar un segundo forro, comience como si estuviera realizando el primero.
Si el primer forro no tiene el aspecto adecuado entonces tendra que utilizar tracas
temporales y proceder como si el primer forro no se hubiera realizado. La traca de
aparadura es de nuevo el punto de comienzo.

Una vez mas esta traca resulta ser un caso especial y como tal sera tratada
separadamente. Sin embargo, en esta ocasion debera reducirse la anchura un poco
de modo que las uniones entre la siguiente traca y ésta no coincidan con las del primer
forro. En otras palabras, alterne las uniones. En algin caso y a medida que el forrado
progresa puede ocurrir que las uniones coincidan. Esto es inevitable por tanto no se
preocupe e intente corregirlo con una traca mas ancha o mas estrecha ya que se
separara a medida que el forrado continte.

Si el primer forro estd bien pero aun asi decide realizar un segundo forro sélo tiene
gue seguir los mismos consejos que siguid para el primer forro, sin olvidar alternar la

32



traca de aparadura, como se indica en el parrafo anterior. Planifique el trabajo con
antelacién y compruebe con frecuencia cada traca antes de colocarla. Aseglrese de
gue las tracas fluyen suavemente, no doble una traca lateralmente, y no la encole
hasta que esté completamente seguro de que asienta correctamente. Utilice cola de
carpintero para esta operacion ya que tarda mas en secar y permite realizar pequefias
correcciones. Emplee un poco de cianocrilato en los extremos de la traca si lo desea,
ambos pegamentos se mezclan con cierta bondad pero recuerde que el cianocrilato
trabaja més rapido.

Alternativamente, muchos modelistas prefieren utilizar cola de contacto para fijar el
segundo forro. Permite cierto grado de ajuste, fija con cierta rapidez y se elimina
facilmente.

primer forro

primer forro traca €—— sequndo
de aparadura \ & forro
\_\
_J traca de aparadura

del segundo forro

Figura 26. El segundo forro deberia iniciarse solapando las uniones del primer forro,
aunque a medida que progrese el forrado a veces puede ocurrir que se den
coincidencias. Si se utilizan anchos distintos para las tracas del segundo forro se
variara el solape ideal. El solape asegura un casco mas fuerte.

Evite utilizar cola o pegamento en exceso; en caso de que las caras externas de las
tracas presenten rebabas de cola utilice un trapo humedo para eliminar el exceso
mientras aun esté humeda, ya que de otro modo apareceran marcas al barnizar el
casco. Observe gue el cianocrilato no puede eliminarse por este procedimiento, por lo
gue debe usarse con prudencia o bien debera esperar a que seque para lijar el
sobrante.

Las mismas reglas que se presentaron para el primer forro se aplicaran para el caso
del segundo forro.

Si piensa que puede trabajar mejor utilizando longitudes de traca menores hagalo si lo
cree conveniente, pero proceda con precaucién para evitar que aparezcan abolladuras
0 que se produzcan variaciones en la anchura de las tracas. Recuerde que la madera
es un material que deja cierto margen y que pueden producirse algunas variaciones.
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En caso de que decida utilizar tracas cortas escale las longitudes de las tracas de
acuerdo con su modelo. Véase la Figura 20; “Reglas de forrado”, donde se dan
algunas indicaciones sobre las longitudes de las tracas.

22 Tracas de cierre

Esta es, sin duda, una de las operaciones mas interesantes que puede realizarse
durante la operacion de forrado del casco. La técnica de la traca de cierre (en inglés,
spiled plank) se utiliza en las situaciones en las que es necesario doblar la traca
lateralmente, ya que al asentarla sobre el casco tiende a curvarse alejandose del resto
de las tracas. Independientemente de la forma del casco, una traca deberia asentar
sobre éste de manera natural. Véase la Figura 27 e imagine que la tira de cartulina es
una traca, que no asienta sobre el casco de la manera que deberia. Observe que se
forma un hueco en la proa, entre esta traca y la anterior. Si se tratara de forzar,
curvandola lateralmente, se obtendria una traca defectuosa. Debe evitarse esta
situacion ya que el objetivo es conseguir un casco con formas suaves en el que los
extremos de las tracas empalmen unos con otros sin solapamientos.

este borde asienta sobre
la traca superior

el ancho del trozo de
cartulina debe ser tal
que permita marcar el este trozo proporciona

borde de la traca de la forma de la traca de alefriz
cierre cierre

Figura 27. Dimensionamiento de la traca de cierre.

Por tanto, el objetivo es eliminar el hueco. Tome una tira de cartulina, por ejemplo, las
tapas de un cuaderno son un material excelente para esto. Corte una tira
suficientemente ancha para permitir trazar de una pieza el contorno de la traca de
cierre. Es preferible tomar una anchura un poco mayor, ya que es facil quedarse corto.

Fije la cartulina a los mamparos mediante alfileres, asegurandose de que el borde
asienta perfectamente sobre la traca anterior. Una vez mas, no fuerce la cartulina para
que adopte la forma, déjela asentar sobre el casco de una manera natural, como se
muestra en la Figura 27.
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Utilice una bigotera (0 un compas en su defecto) para marcar sobre el cartén la
medida de la anchura de la traca, como se indica en la figura. Es aconsejable realizar
las marcas en los lugares donde se encuentran los mamparos para asegurar una
superficie estable de apoyo. De este modo se obtendra un conjunto de puntos que,
unidos, proporcionaran la linea de corte. Aproveche también para marcar sobre la
cartulina el angulo que debe formar el extremo de la traca en proa.

Una vez terminada la operacion retire la cartulina del casco y coléquela sobre un trozo
de madera. Observe que debido a la forma peculiar de la traca de cierre necesitara un
trozo de madera de un ancho bastante mayor que el de una traca normal. Por
supuesto el espesor de esta madera debera coincidir con el del resto de las tracas.
Esta regla se aplica tanto a la realizacion de un primer forro como a un segundo forro.

Coloque la cartulina sobre la superficie de la madera, asegurela en su posiciéon con
alfileres para evitar que pueda moverse. Si marco una secuencia de puntos sobre la
cartulina, Unalos mediante una plantilla de curvas o una regla flexible de modo que en
cada tramo una como minimo tres puntos a la vez. De este modo obtendra una curva
suave similar a la que forma una traca al curvarse. A continuacion marque la anchura
de la traca utilizando la linea anterior como guia. Tedricamente esta traca deberia
tener el mismo ancho que el resto de las tracas. Ahora recorte la traca dejando un
pequefio margen para el lijado y para permitir encajarla hasta obtener un ajuste
perfecto. Deberia obtener una forma como la que se muestra en el dibujo inferior de la
Figura 28.

- e [N
._& —— R,
L]
fijar la cartulina a la cortar siguiendo la linea
madera de puntos
T——— —___material sobrante P ]
e e e e =D
—_—_ e e T
f = —— e
e s~ 17
f _-_'__.__'_.I”/‘
traca de cierre lista para probar cortar para
asentar

guardar este trozo como  sobre el
patron para las siguientes  alefriz de la
tracas si fuera necesario  proa

Figura 28. Preparacion de la traca de cierre utilizando el patrén trazado.

Descarte el sobrante de cartulina como se indica en la figura, pero conserve el resto ya
gue puede ser necesario para obtener la forma de la siguiente traca de cierre. Todo
depende de la forma que tenga el casco; puede que sea 0 ho hecesario.

Tome la nueva traca y trate de ajustarla sobre el casco; puede que necesite lijar un
poco para que el ajuste sea perfecto, asi que tdmese su tiempo hasta obtener el
resultado deseado. Fije la traca en toda su longitud sobre el casco mediante alfileres,
asegurandose de que no quedan huecos. Si todo esta bien proceda a encolarla en su
posicion como se indica en la Figura 29. Buen trabajo, ¢ verdad?
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traca de cierre inmovilizada con alfileres

Figura 29. Colocacion de la traca de cierre. Preste especial atencion a la unién en el
alefriz en proa.

Nota: si piensa terminar el casco con un solo forro puede que necesite biselar el borde
superior de la traca. Recuerde que soélo debe biselar el borde superior. Consulte el
apartado anterior para ampliar los detalles sobre el proceso de biselado.

23 Lijado del casco, primer forro

Ahora que la operacion de forrado estd completa, y que esta satisfecho con el
resultado alcanzado, es momento de lijar el conjunto para obtener un casco suave. Es
recomendable utilizar un taco con lija de grano grueso. Unas dimensiones aceptables
para el taco pueden ser 75 mm x 30 mm x 15 mm. Procediendo de este modo se
eliminaran las imperfecciones y salientes de las tracas. Pase la mano por la superficie
del casco para localizarlas y a continuacion lije con cuidado hasta eliminarlas. Cuando
esté satisfecho con el resultado pase a utilizar lija de grano mas fino de forma gradual
hasta obtener el acabado deseado. Recuerde que este paso es necesario 0 de otro
modo podrian notarse los rayones producidos por la lija de grano grueso.

Necesitara proteger el casco para proseguir con el trabajo sobre el modelo, por lo que
se recomienda utilizar una cuna, cama o picadero sobre el que colocar el modelo.
Debe estar adecuadamente protegido para evitar dafiar el casco. Para este cometido
puede utilizar tela, burlete, embalaje de burbuja, etc.
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24 Consideraciones finales

Si tiene alguna pregunta sobre alguno de los pasos comentados en este documento
no dude en preguntar al foro. A buen seguro encontrard buenos modelistas dispuestos
a aconsejarle sobre el modo de proceder, y con seguridad le propondran alternativas a
los métodos aqui expuestos. Piense que otros modelos pueden necesitar otras
técnicas. Le deseamos que tenga buena suerte con su proyecto y que disfrute con la
experiencia.
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GLOSARIO DE TERMINOS

[En preparacion]
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EQUIVALENCIA DE TERMINOS

INGLES

batten

bearding line
beveling

bluff bow

bow

bread and butter
bulkhead
buttocks
correction plank
cover plank
drop plank
false keel

filler block
garboard plank
gunport

hull

keel

plank

plank on bulkhead (POB)
planking

POB

rabbet

runner

side filler block
slither

stealer

spiled plank
spiling

stem

stern

transom
tapering
temporary planking battens
wale

wedge

CASTELLANO

segmento; traca

linea del alefriz (en popa)
biselado

proa redondeada

proa

pan y manteca

mamparo

parte posterior del modelo, finos de popa

traca de correccion
traca de cierre

traca perdida

falsa quilla

tacos de macizado
traca de aparadura
tronera

casco

quilla

traca

forro sobre mamparos
forrado; forro

forro sobre mamparos
alefriz

travesano

taco lateral

astilla

atin

traca de cierre
técnica de la traca de cierre
proa

popa

yugo

afilado, rebajado
segmentos temporales de forrado
cinta

calzo
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