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A raiz de la visita realizada a la empresa Sit&Aa subdivision
Alumas (fabricante de lanchas de aluminio ubicadBwerto Montt)
durante nuestra travesia 2011 y el proyecto “Enaleédo con Hidroala
para la accesibilidad y conectividad del Fiordo @aifmgue se ha estado
desarrollando en el magister durante varios af@encarga recopilar
toda la informacion obtenida en travesia por tddssntegrantes del
magister acerca de la empresa Sitecna referealignainio, ademas de
investigar las propiedades , procesos constructjvoaracteristicas de

este material.

La relacion entre Sitecna, el aluminio y el proged¢ la Embarcacion
con Hidroalas es que el material de construcciégiéb para la
embarcacion es el Aluminio. Ademas, este proyeatmaja en convenio
con la empresa Sitecna, que ademas de aportancanportante
conocimiento en el ambito maritimo, ha realizada notable
contribucion al donar un casco de aluminio de 5 pdga ser intervenido

y utilizado como modelo-prototipo del proyecto yarmaionado.



Para entender mejor este matesalpartira desde sus inic.
HISTORIA

A pesar de ser el segundo metal de mas importaniceales uados por
el hombre en la actualidad, el aluminio tiene ustoha relativament
breve ya que fue descubierto por el danés Hanst@miOersted en
afio 1827. Esto se debid principalmente al hechabakiminio no si
encuentra en la naturaleza eradstpuro sino que debe ser extraido ¢
Bauxita por medio de procesos quimicos no cono@dassa époc (Por
electrolisis se obtiene aluminio en un 99,9% depairla electrolisis €
un proceso electroquimico en donde se hace pasante eléctric por

una solucion para provocar una serie de transfoomes quimica:

Dada la dificultad de producirlo masivamente, en@umeros tiempo:

el aluminio era considerado un metal precioso at@tal que Napole6

Il agasajaba a sus mas importantes hedes sirviéndoles con cubiertos
de aluminio en lugar de los “comunes” de

El método para obtener el aluminio primario a paiila Alimine

(oxido de aluminio puro) para producir cantidadetustriales, fu
descubierto recién en 1886 por dos invadores, Paul Louis Toussaint
Heroult (Normandid=rancia) y Charles Martin Hall (Ot-Estados
Unidos). Ambos llegaron al mismo resultado sin cenge entrsi y

curiosamente nacen y mueren el mismc.

Imagen online dMineral de Bauxit
http://www.xtec.es/sgfp/llicencies/200405/memoid€sl/6geologia/MINERAL -
ROQUES/MINERALS%201%20ROQUES.h

Nota 1:Para producir 1 tonelada de aluio primario se utilizan 2 toneladas de
Aliminaque se extraen de 4 toneladas de bal

Bauxita
4 Tn.




PROPIEDADES FISICAS

Apariencia plateada.

Su estado normal es sélido.

Baja densidad (2.700 Kg./m3) que equivale a 2,7evela
densidad del agual/3 de la densidad del ace

Muy alta resistencia a la corrosion. (Debido a struetura
atomica, al estar en contacto con el aire, el aliorgenera un
fina capa superficial de 6xido de aluminio o Alua203 que
es impermeable y adherente queene el proceso de oxidacion).
Es un buen conductor de calor y electricidad (3#%/@hmio
mm2), por eso hoy se utiliza para cables de atisida

Tiene una dilatada vida util.

Ligero.

Tiene un punto de fusién bajo 660"

Punto de ebullicion 2792 K°

Alto poder de reflexion de radiaciones luminosas y a8
Resistente a la intemperie y el agua de

Limite de elasticidad de 2750 kg/c

Reciclable: daina forma muy econémica se puede recuperal

=\ I

el total del material ahorrando de esta maneragé y recursos _ } i o A
http://www.aislo.com/w-content/uploads/2011/02/Reynaers-1.jpg

naturales.



PROPIEDADES MECANICAS - Titanio (Ti): Aumenta la resistencia mecéanica

. » o - Zinc (Zn) : Reduce la resistencia a la corrosion
Maleable (permite la produccién de laminas muy alddg). _ _
o , o ) - Escandio (Sc): Mejora la soldadura.
Ductil (permite hacer cables eléctricos, hilos). _ _ _ o
Resiste el ataque de acidos nitrico y sustancg@mas.

Blando en estado puro, escasa dureza. . o _ .
Permite la fabricacion de piezas por fundicién, jafory

Para su uso como material estructural se debe, @eareso el _ . o
o . » . extrusion. La extrusion en prensa es un procedimiede
aluminio unido en aleacion con otros elementos, uide _ _ _ _
o o , , y conformacion de las piezas por deformacién plastigae
caracteristicas mecanicas muy superiores. La painaFacion _ _ _
) o _ o consiste en moldear un metal, en caliente o frdo,compresion
resistente de aluminio descubierta fue el DuralionirEl o . .
en un recipiente obturado en un extremo con unazmahilera

duraluminio contiene pequefias cantidades de o@g3-5%)

) ) gue presenta un orificio con las dimensiones apragas del
magnesi@Vg)(0,5-2%) manganeg®n)(0,25-1%)y Zinc (3,5-5%).

) y producto que se desea obtener y por el otro extn@émdisco
Posee buenas aptitudes para formar aleacion con: _ _ .
macizo, llamado disco de presion.
Soldable.

A temperaturas cercanas a su punto de fusion sévevue

- Hierro (Fe): Incrementa la resistencia mecéanica
- Silicio (Si) combinado con magnesio (Mg): tiene wmray

resistencia mecanica

quebradizo.

- Cobre (Cu): Incrementa las propiedades mecéanicas pe
reduce la resistencia a la corrosion.
- Manganeso (Mn): Incrementa las propiedades mecanica

y reduce la calidad de embuticion.

- Magnesio (Mg) Tiene alta resistencia tras el conéaio

en frio ————————————————————————

- Cromo (Cr): Aumenta la resistencia mecanica cuasti® Imagen online:_http://www.mrhergar.com/imagenesidihjpg

combinado con otros elementos Cu, Mn, Mg.



CLASIFICACION SEGUN ALEACIONES

Actualmente las aleaciones de aluminio se clasiferaseries, desde la
1000 a la 8000. Las series 2000, 6000 y 7000 stead@as térmicamente
para mejorar sus propiedades. El nivel de trataimiss denota mediante
la letra T seguida de varias cifras, de las cualgsimera define la
naturaleza del tratamiento. Asi T3 es una solucgtada térmicamente

y trabajada en frio.

Serie 1000:realmente no se trata de aleaciones sino de atumin
con presencia de impurezas de hierro o aluminiagmdién
pequefias cantidades de cobre, que se utilizagramdcion en

frio.

Serie 2000:el principal aleante de esta serie es el cobrapaa
duraluminio o el avional. Con un tratamiento T6w@doen una
resistencia a la traccién de 442 MPa, que |lo hat@e@ara su uso

en estructuras de aviones.

Serie 3000:el principal aleante es el manganeso, que refugrza
aluminio y le da una resistencia a la traccion e MPa. Se
utiliza para fabricar componentes con buena meiiaait), es

decir, con un buen comportamiento frente al meeaiuiz

Serie 4000l principal aleante es el silicio.

Serie 5000 el principal aleante es el magnesio que alcanaa u

resistencia de 193 MPa después del recocido.

Serie 6000:se utilizan el silicio y el magnesio. Con un
tratamiento T6 alcanza una resistencia de 290 lslifta,para

perfiles y estructuras.

Serie 7000:el principal aleante es el zinc. Sometido a un
tratamiento T6 adquiere una resistencia de 504 lslfta, para la

fabricacion de aviones

Fase principal present¢

Serie | Designacion Aleante principal en la aleacion
Serie 10001XXX 99% al menos de aluminio | -
Serie 20002XXX Cobre (Cu) A}Cu - AL,CuMg
Serie 30003XXX Manganeso (Mn) AMn
Serie 4004XXX Silicio (Si) -
Serie 50005XXX Magnesio (Mg) AtMg,
Série 60006 XXX Magnesio (Mg) y Silicio (Si)Mg,Si
Série 70007XXX Zinc (Zn) MgZn,
Série 80008XXX Otros elementos -
Série 9000y Sin utilizar -

http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio




APLICACIONES Y USOS

La utilizacion industrial del aluminio ha hechoelte metal uno de los
mas importantes, tanto en cantidad como en variddagos, siendo hoy
un material polivalente que se aplica en &mbitos@micos muy
diversos y que resulta estratégico en situacioaedflicto. Hoy en dia,
tan solo superado por el hierro/acero. El alumseiaisa en forma pura,

aleado con otros metales o en compuestos no nostalic

En estado puro se aprovechan sus propiedadessoptca fabricar
espejos domésticos e industriales, como pueddossde los telescopios
reflectores.

Su uso mas popular, sin embargo, es como papelratymue consiste
en laminas de material con un espesor tan pequeficequlta facilmente
maleable y apto por tanto para embalaje alimentdembién se usa en

la fabricacion de latas y tetrabriks.

Por sus propiedades eléctricas es un buen conduoafmaz de competir
en coste y prestaciones con el cobre tradicioredoue, a igual
longitud y masa, el conductor de aluminio tiene s@sductividad,
resulta un componente util para utilidades donaxe¢so de peso

resulta oneroso.

Es el caso de la aeronautica, la nautica y diefatidos eléctricos donde
el menor peso implica en un caso menos gasto dbusiible y mayor
autonomia, y en el otro la posibilidad de sepaatdrres de alta tension.
Ademas de eso, aleado con otros metales, se ytdizala creacion de
estructuras portantes en la arquitectura y paréctatpiezas industriales

de todo tipo de vehiculos y caldereria.

También esta presente en enseres domesticos aabesutensilios de

cocina y herramientas.

Se utiliza asimismo en la soldadura aluminotérrgicamo combustible

guimico y explosivo por su alta reactividad.



Material estructural (principalmente perfiles paeatanas
y puertas, revestimientos, estructuras portantetgraios,

cielos falsos y ultimamente como elementos estralets)

- Industria de transportes y automotriz
(piezas de aluminio y llantas, carrocerias, a\wone
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- Industria mobiliaria (accesorios, sillas, mesas,bias etc. Industria tecnoldgica (computadores, cares,
- Disefio de objetos (latas, espejos aluminio purcs&was electrodomésticos, entre otr

cubiertos, entre otros)

Industria gastronomica (papel aluminio, mer

Industria eléctrica (cable




Construccién naval




FORMATOS DE PRODUCTOS DE ALUMINIO

Perfiles de formas regulares:

Angulos de lados iguales
Angulos de lados desiguales
Pletinas extruidas

Pletinas calibradas

Tubos redondos extruidos
Tubos redondos calibrados
Tubos cuadrados

Tubos rectangulares

Tubos estirados

Perfiles neumaticos

Tes y dobles tes

Ues




Barras: Chapas y planchas

Barras para forja redondas y
Aleacion Puraltok 95 (1050)

Aleacién Cobrealtok z (2024)
Aleacion Cobrealtok 1 (2017)
Aleacion Magnealtok 10 (50C
Aleacion Magnealtok 45 (50€
Aleacién Magnealtok 40 (508
Aleacién Magnealtok 30 (57&
Aleacién Simagaltok € (6061)
Aleacién Simagaltok ¢ (6082)
Aleacion Alzintok 7! (7075)

Barras redondas mecanizables Al.puro,AlMg,/
Barras redondas mecanizable-Cu
Barras redondas mecanizable-Mg-Si

Barras para mecanizacion cuadr:

Barras para mecanizacion hexagor

Plancha laminada y mecaniz.




Chapas impresas, decorativas y para aplicacionesvéirsas. Perfiles especiales para usos especificos:

Perfiles para carpas

Chapa antideslizante Alu-TopGrip Perfiles para plataformas Aluskit

Chapas impresas antideslizantes Perfiles para pasarelas y plataformas

Chapas impresas decorativas Perfiles para claraboyas

Chapas anodizadas lijadas vy lisas Perfiles con porta-tornillos
Chapas perforadas
Chapas de rejilla-celosia GARDEN-KIT
Chapa "DEPLOYE"

Panel nido de abeja

Perfiles para barandillas
Perfiles para sefialética
Perfiles para aplicaciones diversa

Rodapiés

Chapas estampadas y punzonadas

Perfiles para paneles solares

Accesorios para paneles solares




PROTECCION SUPERFICIAL DEL ALUMINIO

El aluminio, para protegerse de la accién de lehegg atmosféricos, se
recubre de forma natural de una delgada peliculaxiio, esta capa de
Al203 tiene un espesor mas o menos regular dehodée0,01 micras
sobre el metal recientemente decapado y puede Be@2 o 0,4 micras

sobre metal que haya permanecido en un horno deidec

Para poder soldar es necesario eliminar previampaterocedimientos

quimicos o mecanicos, dicha capa.

Se pueden obtener peliculas de 6xido artificialmemicho mas gruesas
y de caracteristicas distintas a las de la capaalamas protectoras, por
procedimientos quimicos y electroliticos. El pracede anodizado
permite formar capas en las que el espesor puedeluatad, ser de
algunas micras a 25/30 micras en los tratamientogrdteccion o
decoracion, llegando a las 100 micras y mas porcegas de

endurecimiento superficial, esto es el anodizado.du

Proceso de anodizado:
El proceso de anodizado llevado a cabo en un nsedfiarico produce la
oxidacion del material desde la superficie haciatrior, aumentando

la capa de 6xido de aluminio, con propiedades ertes por resistencia

a los agentes quimicos, dureza, baja conductiwatiaatrica y estructura
molecular porosa, esta ultima junto con las antesioque permite darle
una excelente terminacion, que es un valor detamména la hora de

elegir un medio de proteccion para este elemento.

Las ventajas que tiene el anodizado son:
La capa superficial de anodizado es mas duraderégaqu
capas obtenidas por pintura.
El anodizado no puede ser pelado porque forma galte
metal base.
El anodizado le da al aluminio una apariencia ceoG
muy grande al permitir colorearlo en los colores ge
desee.
Al anodizado no es afectado por la luz solar ytpaoto no
se deteriora. Los anodizados mas comerciales sajul®
se utilizan coloreados por motivos decorativos. Se

emplean diversas técnicas de coloraciones.




Proceso de pintura

El proceso de pintura de proteccion que se daualialo es conocido
con el nombre de lacado y consiste en la aplicaéun revestimiento
organico o pintura sobre la superficie del alumikiristen diferentes
sistemas de lacado para el aluminio

El lacado, que se aplica a los perfiles de alumroasiste en la
aplicacion electrostatica de una pintura en pollasaperficie del

aluminio. Las pinturas mas utilizadas son las jpie pioliéster por sus

caracteristicas de la alta resistencia que ofradarnuz y a la corrosion.

Los objetivos del lacado son:

Mejorar el aspecto estético y las propiedadesasitel aluminio.

El proceso de lacado, puede dividirse en tres @arte

Limpieza de las piezas

Imprimacion de pintura

Polimerizado
El proceso de lacado exige una limpieza profunda deperficie del
material, con disoluciones acuosas 4cidas, parangr suciedades de
tipo graso. Este proceso consigue una mayor adtiararas pinturas.
Mejora la resistencia a la corrosién y a los ageatmsosféricos.
La imprimacién con la pintura deseada se realizeabmas equipadas
con pistolas electrostaticas. La pintura es pol/paliéster, siendo
atraido por la superficie de la pieza que se l@oanbinando todos los

parametros de la instalacion se consiguen las chpaspesor requeridas
gue en los casos de carpinteria metélica suellosaire 60/70 micras.
El polimerizado se realiza en un horno de convend®aire, de acuerdo
con las especificaciones de tiempo y temperaturaides por el
fabricante de la pintura. El sistema industrialad@do puede estar

robotizado




SISTEMAS CONSTRUCTIVOS POR MEDIO DE SOLDADURAS

Las aleaciones de aluminio se sueldan al arco,atajosfera inerte

(argon, helio o una mezcla de los dos) y hay dusdas:

1-. SOLDADURA AL ARCO BAJO ATMOSFERA INERTE CON
ELECTRODO REFRACTARIO O PROCEDIMIENTOIG

(Tungténe Inert Gas).

En este procedimiento se hace saltar un arco iel2@&ntre un electrodo
refractario de tungsteno y la pieza a soldar, masngue un chorro de
gas inerte, generalmente argén, rodeando el etiegtppotege el bafio de
fusion contra la oxidacion. Una varilla de aporacisujetada con la
mano alimenta el bafio de fusién. Este procedimiatitiza una fuente

alimentada por corriente alterna estabilizada pér é$pecificamente
concebida para la soldadura de las aleacionesuddarab. Se utiliza en

espesores comprendidos entre 1 y 6 mm y se pubdezar.

Gas de proteccion

Metal fundido \ .

Metal solidificado ‘

Metal de aporte

Metal base

2-. LA SOLDADURA AL ARCO BAJO ATMOSFERA INERTE CON
ELECTRODO CONSUMIBLE O PROCEDIMIENTMIG
(Metal Inert Gas).

En este procedimiento de soldadura, el aluminioaoaleacion de
aluminio sirve a la vez de electrodo y de metal ap@rtacion. Se
suministra en hilo previamente enrollado en unairfagbel cual se
desenrolla automaticamente hasta la herramiensaldadura, pistola, a

medida que se consume.

Gas de proteccion

___Tobera

Boquilla
de contacto

Electrodo
Continuo




La energia para la soldadura se suministra porfugrde de corriente

continua. La conexién se efectla con polaridadrsav€-) en la pieza
para asegurar a la vez el decapado y la fusiéhildetiel electrodo. Este
procedimiento, utilizable para los productos copessr superior a 2,5
mm., es igualmente automatizable. La version madeadfllG se llama

comunmente soldadura semi-automética.

Desde hace algunos afos, los constructores deiahaler soldadura

proponen fuentes de corriente pulsante. Este egp&ite soldar

espesores delgados de 1,5 a 4 mm. Con mucha é#acilidara los

espesores medios y gruesos, su ventaja con reladafuentes clasicas
no esta demostrada.




Ahora que ya conocemos un poco mas del alumini psopiedades y
caracteristicas, trataremos de acercarnos masogkqio en cuestion.

Entraremos a investigar sobre la construccion deoksan aluminio.



EMBARCACIONES DE ALUMINIO

Existen muchos materiales de construccion apropipédta la creacion
de cascos y embarcaciones. Desde la madera, @iciionento, acero,
fibra de vidrio, Aluminio, y toda una serie de nas\aleaciones
metdlicas. Pero de entre todos ellos, y si tenenasienta ademas de
las prestaciones mecanicas conseguidas, las impesteuestiones del
costo y la facilidad de trabajo, y ademas tenemasienta cuestiones
como factores de envejecimiento, mantenimienterdigas de
valoracion por el paso del tiempo, el aluminio sdifa como uno de los

materiales de construccion naval mas ventajosos.

El aluminio es un material idéneo para la considrcdbarcos. Su
ligereza posibilita unas prestaciones similareasadke las embarcaciones
no metalicas mientras sus particulares caractasstofrecen mayor
seguridad frente a eventuales colisiones o vargdasgan a favor de

una vida prolongada en el mar.

El auge de la construccién metélica en aluminidadedltimas décadas
ha coincidido no sélo con el abaratamiento y mepbel material y

medios de produccién sino también con la demositnaan la practica de
sus ventajas sobre el acero. Ventajas que primegrae se articulan en

torno al menor desplazamient

obtenido y atenciéon requerida
Poco importa si el objetivo es
ahorrar combustible o aventurars
por rutas poco conocidas; al
donde la seguridad y la longevida
de una embarcacion  sol ;:-'L
importantes, el aluminio debe se

considerado como opcion.

La relacién de dureza/peso del aluminio es exoelergpecialmente si
tenemos en cuenta su ductilidad para poder reaaipactos accidentales

sin fracturarse. Los cascos de aluminio resistechmmejor que la



fibra, los roces con el fondo, golpes y otros abuston totalmente
inmunes al proceso de 6smosis (El agua se filsdel& solucion menos
concentrada para diluir a la otra mas concentrambajequieren pinturas
de ningun tipo al resistir extremadamente bierolaosion. Los antiguos
problemas de electrolisis (proceso para separacommpuesto en los
elementos que lo conforman, usando para ello krielad) al actuar
como anodos en reacciones electroliticas son panfente evitados
mediante la aplicacion de principios basicos comdd la instalacion de

un &nodo de sacrificio de magnesio o de zinc.

Al ser inerte frente al agua marina, el interiol dasco puede ser
‘tapizado’ por una capa de 3 a 6 centimetros daneapde poliuretano
para conseguir un aislamiento efectivo frente gtratura y ruidos. Son
mucho mas compactos que los cascos de fibra yidtiatds elementos
de cubierta o del interior pueden ser directameawidados evitando

perforaciones susceptibles de provocar pérdidas@aqueidad.

- Importancia del desplazamiento

El aluminio es casi tres veces mas ligero que &lca(2,69 frente a 7,85
g/cm3) siendo las caracteristicas mecanicas deespsctivas aleaciones
bastante similares. Por ello su empleo en lugaaqied! puede suponer
una reduccidon importante de la relacion de peso vmbumen, con
diferencias de un 30 por ciento hasta un 50 portciga que en esta
relacion interviene también un factor de escala lpaee que a medida
gue las esloras sean mayores, lo sean tambiénefasones y las
diferencias entre desplazamientos de disefios sawilan uno u otro
material disminuyan.

Ello no constituye inconveniente para que el alunpueda sustituir a
otros metales mas pesados, proporcionando sensgaeancias a
cualquier escala en aspectos que estan estrecleretationados con el
desplazamiento como son el calado y la estabili@@dno ser por la
valiosa contribucién del aluminio, dificilmente sthiian embarcaciones
tan especificas como los fast-ferries de tipo catamo los veleros con

quilla abatible integrales.



- Mantenimiento y cuidados

A diferencia de los barcos construidos en plastceomposite, las
embarcaciones metdlicas precisan de un tratampeatector si se desea
evitar que el metal expuesto en el medio marinaxdde. Sobre la
superficie del aluminio y sus aleaciones se forme fina capa de color
gris mate de alimina, que es impermeabilizantéectieca y se adhiere
fuertemente al metal de base. Esto detiene el gnode oxidacion y
proporciona durabilidad y resistencia a la cornosite modo que, en
principio, el aluminio sin proteccion estara pajadinente protegido.
Por ello la oxidacion o pasivado natural puede idenarse una forma de
acabado, mientras que otras protecciones habitdalesluminio son la
imprimacién con pinturas y la oxidacién electrghtio anodizacion. Sin
embargo, otros aspectos del comportamiento quign&éctrico de este
material exigen cierta atencion. Mientras que laaefa de la capa de
oxido protector es muy alta en medios préximosreelaralidad, como el
agua de mar o el ambiente marino (ph 7), produstados y alcalis, la
sosa, la potasa o la lejia deben ser consideramne sus enemigos. El
segundo factor adverso es su bajo potencial galeasituado por debajo
de metales de uso comun como el acero, el latdmpate, el plomo o el

cobre, ante los cuales el aluminio se comportara

siempre como anodo, lo que impondra el uso de algédio

aislamiento fisico en los montajes entre éstos.

de




- Aleaciones de uso en construccion naval

En la seleccion de las aleaciones del aluminio phteso naval se tiene
en cuenta la tolerancia a los esfuerzos, confodidadj soldabilidad y
resistencia a la corrosion. Como la combinacion atlemino con
magnesio (Al-Mg) proporciona buenos resultados meo& y excelente
resistencia a la corrosion, a su grupo (serie 5p@étenecen la mayoria
de chapas y barras que se utilizan para realizaioloos y demas partes

de las embarcaciones.

Entre las aleaciones de esta serie se eligen teexlades que presentan
sold&dlidy de

mantenimiento de sus propiedades tras la soldadwen el paso del

mejores caracteristicas de conformacion,
tiempo, siendo asi que las tipicamente utilizadas las 5083, 5383,
5086 y mas recientemente la 5059 (alustar), endestd116 (endurecido
por traccién controlada) o H321 (endurecido y ebtaldo a baja

temperatura).

En general, las aleaciones obtenidas por deformguiéstica en frio
presentan unas propiedades mecéanicas de limitgéceJadslongacion y
carga de rotura indicadas para la construccionaielps y de forros,

mientras que las que han recibido endurecimiemmi¢é se adaptan
mejor a la configuracién de las estructuras int®rna

La dureza adicional y facilidad de extrusion quespntan las aleaciones
de la serie 6000 (Al-Mg-Si) permite obtener con arajacilidad los
diversos perfiles y pletinas que constituyen lauestira. Las de uso mas
frecuente son las 6060, 6063 y 6082 con templadasdlucion, temple

y maduracion natural) y T6 (maduracion artificialreos 180°).




Imagenes Embarcaciones de Aluminio

Embarcacion solar de aluminio para pasajeros. Embarcacion de pasajeros de aluminio Bentz Boattle
http://www.gizmag.com/go/6997/picture/32463/ www.bentzboats.com




Sitecna™

J Innowvacion Maval

La siguiente partexpone la visita a Empresa Sitecna, en su
subdivision Alumasen relacion a los métodos de construccion de
Embarcaciones de alumir



LA EMPRESA SITECNA ALUMAS

Sitecna Alumas se orienta a la produccion de emabemees en aluminio
naval soldado. Dichas embarcaciones estan dessitaci® para el uso

comercial como deportivo y son aptas para un antdiitoral riguroso.

Por su reducido peso y su casco de planeo defigieneia
hidrodinamica, requieren un motor de menor potef¥aesta manera se
obtiene como resultado una mayor velocidad a uto ¢cosnor de
operacion, contando con la ventaja que el aluntinicequiere

mantencion.

Contacto visita: Fernando Carrefio ( e-mail: fcao@sitecna.cl)
NORMATIVAS DE CONSTRUCCION

Las embarcaciones estan construidas de acuerdonaside
construccion dehmerican boat and yatch coungilestan fabricadas en
aluminio naval series 5000 y 6000 completamentgesials de acuerdo a

normas deAmerican welding society

Algunos de los requerimientos principales que fieatia organizacion

son:
 Seguridad de la embarcacion

* Fiabilidad de las instalaciones (electricidaggios)
* Resistencia estructural

» Estabilidad

* Control ambiental durante la construccién

* Proteccion contra incendios

« Utilizacion de materiales y Aplicaciones del alnim segun norma



Iméagenes obtenidas de www.sitecna.cl

MATERIALES

El material empleado es aluminio naval as series 5000 y 6000. Se
utilizan estaseries por ser excelentes para trabajar y solagemaslde s
alta resistencia a lzorrosion al contener una capa anodiz

transparente y mas liviai

Se utiliza aluminio en chapas de distintos espaespde foma tubular y
un tipo deperfil macizo desarrollado por la empresa, por mele

extrusion.

Las dimensiones de las planchas son de 6000[mng0R gnm
Los espesores de las planchas varian de acu su ubicacion en la
embarcacion:

- Para el fondo tieneun espesor de entre 5-6 mm.

- Para los costados un espesor entre los 3 y ¢

- Para keje de la embarcacion (quilla) tiene 1 cm de ssg



PROCESO CONSTRUCTIVO

El disefio de la estructura se realiza por mediordgramas
CAD-CAM,; Sitecna utiliza el programa MaxSurf, loggpermite
la definicion exacta de las piezas que componestlactura.

Todo el proceso de disefo es digital, no se coyetromnodelos.

Una vez definidas las piezas, se cortan con unaimagor
medio de control numérico (corte de plasma), sidmddmente

las piezas exactamente iguales a como se definieron

Se construye de afuera hacia adentro. Primeranse elrforro
(bandas y paredes laterales) y luego se presemtan lgastidor y
se sueldan las cuadernas. Esto para acelerarcelsoro

constructivo

Las planchas son cortadas lisas y toman la cuevaiircasco al
ser soldadas

Se suelda la quilla y las vigas longitudinales;uestiradas por

medio de perfil en L.

El tipo de soldadura empleado es la soldadura MIG

El plegado de planchas en caso de ser necesdracsesn forma

manual.

Luego de tener la estructura del casco se constilagezonas

estancas y la superestructura.

En algunos casos, cuando el cliente lo requiereaiza el

pintado de la embarcacion

En la empresa se instalan los diferentes sistemoashas,

motores, sistemas eléctricos, etc.

Se construyen e instalan los elementos correspaedia la
habitabilidad de la lancha.



Consideraciones:

Para las lanchas mas grandes (10-15 [m] eslotajiden de las bandas
con las chapas laterales de la embarcacion, smautiha barra de 20
[mm] de diametro que refuerza la soldadura y otongsor resistencia a
los golpes contra borde al ser arrastrada. Adengatizar un margen

de error mayor que si se soldaran canto contracant

Fotografias de travesia 2011, Jean Araya



MANTENIMIENTO

1. Principalmente el mantenimiento de estas embiares consiste en
reparacion de abollones en el casco a causa deehddn abollon en el
casco se puede reparar facilmente, cortando laachapldando una
nueva, devolviendo la embarcacion a su estadanatigon la total

garantia de resistencia del casco.

2. Practicamente no se realizan mantenimientgsateccion del casco,

ya que el aluminio no genera corrosion, sino qoeye una fina capa

blanca que ayuda a proteger el metal.

Imagen microscopica capa blanca de proteccioaldeiinio

http://www.natureasia.com/asia-materials/articleadges/96.jpg




Registro Fotografico visita

Fotografias de travesia 2011, Jean Araya

Fotografias de travesia 2011, Leslie Krebs



Al momento de disefar una lancha sbe sobredimensionar el uso de Se disefia la embarcaciéon de manera que no puettanmas person:
esta. Se debe construir mas resistente y pensarglseaisuarios pued de las que la lancha puede transpc
no cumplir con lagndicaciones de uso (las golpean contra los muye

las sacan del agua y las arrastran por la playadlre cargan, las usa Los techos se construyen bajos para obligar adsaj@ros ir sentados.
mayor velocidad de la permitida, etc.)

Fotografias de travesia 2011, Jean Araya

Fotografias de travesia 20Leslie Krebs



Detalles soldaduras MIG

Fotografia de travesia 2011, Jean Araya Fotografia de travesia 2011, Jean Araya



CASCO DONADO DE 5 [M] DE ESLORA

Se trata de un casco planeador de aluminio deelibaidad.

Su bajo calado le permite planear a ras de supetiaccual hace
disminuir considerablemente el roce con el agua.

Este casco es considerado como el primer parametiserno para el

proyecto de la embarcaciéon con hidroalas.

Sobre éste casco se pretende realizar interversciomedificaciones
gue incorporan los datos obtenidos en las pruabdasdnamicas y

aerodindmicas del modelo, donde se encontrd smogftincionamiento.

Los datos de la embarcacién son los siguientes:
Eslora: 5 m.

Manga: 1,8 m.

Puntal: 0.7 m.

Calado: 32 cms.

Fotografias de travesia 2011, Leslie Krebs



Detalles casco 5 mts. De eslora

Fotografias de travesia 2011, Leslie Krebs






VENTAJAS

Ahora podemos resumir y concluir las ventajas Wehmio en una

embarcacion

- Mayor resistencia: Es evidente que el aluminio tiene mayor
resistencia que la fibra. Esto se traduce en mawvesas (no tiene
problemas de 6smosis, ni fisuracion), y por tamtonenor gasto de
mantenimiento. Un choque contra unos bajos deaasaroce en unos
arrecifes, en fibra supondrian una averia posibieienportante y de
reparacion muy costosa. El aluminio, gracias destada ductilidad, es
uno de los metales que menos se fracturan, y pootiéemas de

fisuracion.

- Mayor rigidez: Los cascos fabricados en aluminio y también en
acero, al realizarse mediante soldadura de todagisra estructurales
y estas a su vez con las chapas

de recubrimiento adopta una

estructura totalmente compacta

que produce una gran rigidez

estructural, traduciéndose en

menores fatigas del material y

por tanto en una mayor

seguridad y posibilidad de soportar estados dealanmés duros. No en
vano cada vez se utilizan mas los cascos de acdumynio para las
embarcaciones destinadas a soportar condicionas darla mar.
Muchos navegantes transocednicos aconsejan embaesde cascos

metalicos por sus multiples ventajas.

- Mejor estanqueidad: El aluminio como el acero es ciertamente tan
impermeable como la fibra, pero... Los cascos meeskn acero o
aluminio permiten soldar los distintos elementotadaibierta o del
interior directamente a su estructura. De esta arees necesario
perforar las cubiertas o elementos estructuralesg@ ejemplo fijar
mediante tornillos pasantes un carril de escotasatguier elemento o
soporte para una jarcia, incluso una mesa interaralquier otra
mecanismo, componente 0

dispositivo. Al eliminar una

parte importante de

perforaciones disminuye

proporcionalmente las

posibilidades de perder

estanqueidad.



- Menos consumoEl aluminio es mas ligero que la fibra, siendo las gue no hay via de agua. Para romper el alumirgolpk tiene que ser
diferencias mayores a medida especialmente violento.

gue aumenta el tamafio de la

., - Menor mantenimiento: El aluminio no necesita ser pintado pues es
embarcacion. Esto supone P P

. . . practicamente inmune a la corrosion. Por ello esxabver cascos
mejor maniobrabilidad,

mayores prestaciones y lo que totalmente desnudos y brillantes como acabado izl tales

. embarcaciones, aungque por cuestion de gustogisie® pintar, puede
es mas importantepenor que p gustogy p p

. también hacerse, siempre y cuando utilicemos | rocesos
consumo de combustible. prey sesha p

necesarios. La obra viva necesitara necesariarfegeapticacion de
antifouling, y ademas su rendimiento es mayor alrdeasco de fibra,

pues el poder de incrustacion de organismos visesenor en este

- Mayor seguridad: el aluminio no se quema con el fuego. Un , , ~ . :
material. Y que nadie se lleve a engafio, pueseaigubdria avisarle de

incendio en una lancha de fibra puede dar con lzaeracion en el . : . . .
posibles inconvenientes de corrosion electrolidecdualmente estas

fon | mar ast nsume. En ntra un , L
ondo del mar, ya que ésta se consume caso ceogue contra u antiguas complicaciones ya

fondo rocoso, la fibra se rompe han sido totalmente

€S0 supone un via de agua en . .
y P 9 solucionadas mediante la

la embarcacion, impidiendo la e .
correcta utilizacion de anodos

navegacion al llenarse el casco de sacrificio de mayor

de agua. Por el contrario, el electronegatividad que el

aluminio gracias a su elevada -
9 aluminio como son los de

ductilidad y baja fragilidad, se Zinc o los de Magnesio.

deforma y no se fisura, por lo



- Menor coste de reparacionia reparacion en aluminio es muy
sencilla, al igual que en las chapas de los cothe$ollo en el casco
se puede reparar en tan solo unas horas, cortamth@ba y soldando
una nueva, devolviendo la embarcacion a su estagioal con total
garantia de resistencia del casco. Sin embargibren fin golpe
produce el fendbmeno complejo conocido como fisdragy obliga a
reparaciones parciales y muy

costosas gque no garantizan la

resistencia original, ya que la

fibra, como su propio nombre

indica, no esta compuesta por

piezas enteras donde la tension

superficial es la misma en todos

los puntos.

- Mayor valor residual: el aluminio no se deteriora por la exposicion
permanente a los rayos solares. Tampoco sufrddots de la
Osmosis, y resiste mucho mejor la

incrustacion de algas y lapas cuando la

embarcacion lleva mucho tiempo

inactiva. El transporte en remolque

acaba fisurando la fibra, no asi el

aluminio. Esto supone que después de

los afos, las embarcaciones de

aluminio mantienen sus condiciones

iniciales, o lo que es lo mismo, estan

mas nuevas que las de fibra. Y por

ello, el valor de segunda mano es

mayor, y la depreciacion, menor.
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