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¢Qué material usar para embarcaciones

En la construccién naval, los materiales mds usados son:
Acero

Aluminio

Madera

Pléstico reforzado

HDPE (polietileno)

Covernil (PVC)

Hormigén

De los meniconados anteriormente el acero es el mds
resistente, posteriormente el aluminio y la madera. Sin
embargo hay otras caractersisticas importates que se
debe considerar al elegir un material como la densidad,
el peso, resistencia, proceso constructivo, el costo y la
mantencién requerida.

Es entonces que estudian las caractaristicas mds
importantes de estos materiales con el proposito de
elegir el mdas adecuado para la construccién de una
embarcacion.

rapidas?

Con respecto a la Mayor Densidad el orden es el siguiente:

Material Densidad
Acero 7,83 g/cm?
Aluminio 2,7 g/cm?
Plastico Reforzado [PRFV] 2,5 g/cm?®
Madera 0,5-0,9 g/cm?®
HDPE 0,952 g/cm?
Covernil (PVC) 1,4 g/cm?®

Con respecto a la Mayor Resistencia el orden es el siguiente:

Material Resistencia
Acero 48-55 kg/mm”
Aluminio 40-44 kg/mm”
Madera 40 kg/mm”
Plastico Reforzado [PRFV] 29 kg/mm”
HDPE 2,9-5,4 kg/mm”
Covernil (PVC) 2,0 alos 4,5 kg/mm?.




Con respecto al de Mayor Peso el orden es el siguiente:

Material Peso [1m’]
Acero 7, 850 kgf/m?
Aluminio 2,700 Kgt/m?
Plastico Reforzado [PRFV] 2,570 Kg/m?
Covernil (PVC) 1,400 Kg/m?
HDPE 952 Kg/m?
Madera 900 kgf/m?

Andlizando las caracteristicas, se puede observar que el
aluminio presenta bajo peso y buena resistencia, ademds
se considera que al igual que el acero y el HDPE requiere
menos mano de obra en el proceso contructivo, sin
embargo, es el de mayor costo. Una lancha de aluminio
presenta buena estabilidad, ademés se pueden disefar
para planear y levantarse con facilidad.



Definicién

Es un elemento quimico, su simbolo corresponde a Al y su
numero atémico es 13. Es un metal no ferromagnético y
es el tercer elemento mds comUn encontrado en nuestra
corteza terrestre. Como metal se extrae Unicamente del

mineral conocido como Bauxita, que es una roca formada
por acumulacién de sedimentos.

Imagen 1.- Mineral Bauxita. Fuente:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mineral Bauxita GDFL117.jpg

Caracteristicas fisicas

Elemento muy abuntante en la naturaleza, sélo aventajado
por el silicio y el oxigeno. Se trata de un metal ligero,

con una densidad de 2700 kg/m3, y con un bajo punto

de fusion (660 °C). Su color es blanco y refleja bien la
radiacién electomagnética del espectro visible y el térmico.

Propiedades fisicas

Estado ordinario

Densidad

Punto de fusion

Punto de ebullicion

Entalpia de vaporizacion

Entalpia de fusion

Presion de vapor

Volumen molar

Solido

2698,4 kg/m’

933,47 K (660 °C)

2.792 K (2.519 °C)

293,4 kJ/mol

10,79 kJ/mol

2,42 x10°Paa 577K

10,00%10 m*/mol

Propiedades
Fisicas del
Aluminio.
Fuente: http://
es.wikipedia.org/
wiki/Aluminio



Caracteristicas Mecdnicas

Mecdnicamente es un material blando y maleable. En
estado puro tienen un limite de resistencia en traccién de
160-200 N/mm?2. A pesar de ello sigue siendo inadecuado
como elemento estructural, por lo que se alea con otros
metales, lo que permite realizar sobre él operaciones de
fundicién, forja o extrusién.

Aleaciones

La utilizacién industrial del aluminio ha hecho de este metal
uno de los mds importantes, tanto en cantidad como en
variedad de usos, siendo hoy un material polivalente que
se aplica en dmbitos muy diversos. Es un material blando vy
poco resistente a la traccién pero se utiliza para la creacién
de estructuras portantes en la arquitectura y para fabricar
piezas industriales de todo tipo de vehiculos.

Se alea con otros elementos para mejorar sus propiedades
mecdnicas, principalmente magnesio, manganeso, cobre
zinc, y silicio, a veces se anade también titanio y cromo. La
Primera aleacién de aluminio, el popular duraluminio fue
descubierta casualmente por el metalirgico alemdan Alfred
Wilm y su principal aleante era el cobre. Actualmente las
aleaciones de aluminio se clasifican en series, desde la
1000 a 8000, segin se muestra en la siguiente Figura.

Serie

Serie 1000

Serie 2000
Serie 3000
Serie 4000

Serie 5000

Serie 6000

Serie 7000

Serie 8000

Designacion Aleante principal

1 XXX

2XXX
3IXXX
4XXX

SXXX

6XXX

TXXX

8XXX

99% al menos de

aluminio

Cobre (Cu)
Manganeso (Mn)
Silicio (Si)
Magnesio (Mg)
Magnesio (Mg)
y Silicio (Si)
Zinc (Zn)

Otros elementos

Principales
compuestos

en la aleacion

[\b(ju.-[\b(juhdg

}\khdn

[\hhﬁgz

hngSi

MgZn;



Aleaciones de aluminio forjado sin
tratamiento térmico

Las aleaciones que no reciben tratamiento térmico
solamente pueden ser trabajadas en frio para aumentar su
resistencia. Hay tres grupos principales de estas aleaciones
segun la norma AISI-SAE que son los siguientes:

Aleaciones 1xxx. Son aleaciones de aluminio
técnicamente puro, al 99,9% siendo sus principales
impurezas el hierro y el silicio como elemento aleante. Se

les aporta un 0.12% de cobre para aumentar su resistencia.

Tienen una resistencia aproximada de 90 MPa. Se utilizan
principalmente par trabajos de laminados en frio.

Aleaciones 3 xxx. El elemento aleante principal de este
grupo de aleaciones es el manganeso (Mn) que estd
presente en un 1,2% y tiene como obijetivo reforzar al
aluminio. Tienen una resistencia aproximada de 16 ksi
(1170MPa) en condiciones de recocido. Se utilizan en
componentes que exijan buena mecanibilidad.

Aleaciones 5xxx. En este grupo de aleaciones es el
magnesio es el principal componente aleante su aporte
varia del 2 al 5%. Aleaciones de aluminio forjado con
tratamiento térmico

Algunas aleaciones pueden reforzarse mediante
tratamiento térmico en un proceso de precipitacién. El
nivel de tratamiento térmico de una aleacién se representa
mediante la letra T seguida de un nGmero por ejemplo T5.

Aleaciones 2xxx: El principal aleante de este grupo de
aleaciones es el cobre (Cu), aunque también contienen
magnesio Mg. Estas aleaciones con un tratamiento T6
tiene una resistencia a la traccién aproximada de 64ksi
(442 MPa) y se utiliza en la fabricacién de estructuras de
aviones.

Aleaciones éxxx. Los principales elementos aleantes de
este grupo son magnesio y silicio. Con unas condiciones de
tratamiento térmico Té alcanza una resistencia a la traccidén
de 42 ksi (290MPa) y es utilizada para perfiles y estructuras
en general.

Aleaciones 7xxx. Los principales aleantes de este grupo de
aleaciones con cinc, magnesio y cobre. Con un tratamiento
T6 tiene una resistencia a la traccién aproximada de 73ksi
(504MPa) y se utiliza para fabricar estructuras de aviones.

El tipo de aleacion a utilizar depende de la relacién entre
ductibilidad y corrosién



Usos del aluminio

- Industria de transportes y automotriz (piezas de aluminio y llantas, carrocerias, aviones).

Imagen 4.- a) Casa cubo de aluminio b) Cielo falso de aluminio. Fuente:
httn://es wikinedia.oro/wiki/Aliminio

- Industria mobiliaria (accesorios, sillas, mesas, muebles, etc.) disefio de objetos

Imagen 2.- a) Rin de aluminio b) Motocicleta de aluminio. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
(latas, espejos aluminio puro, conservas, cubiertos, entre otros). arte (esculturas).

- Material estructural (principalmente perfiles para ventanas y puertas, revestimientos,
estructuras portantes, andamios, cielos falsos y tltimamente como elementos estructurales).

Imagen 3.- a) Perfil de aluminio b) Estructura de aluminio. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio ) . ) L . .
Imagen 5.- a) Sillas de aluminio b) Cocineta y cucharas . Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio



- Construccion naval




Soldadura

Las aleaciones de aluminio se sueldan al arco, bajo
atmésfera inerte (argdn, helio o una mezcla de los dos) y
hay dos técnicas:

1-. Soldadura al Arci bajo atmésfera inerte con
electrodo refractario o procedimiento TIG.(Tungténe
Inert Gas).

En este procedimiento se hace saltar un arco eléctrico entre
un electrodo refractario de tungsteno y la pieza a soldar,
mientras que un chorro de gas inerte, generalmente argén,
rodeando el electrodo, protege el bafio de fusién contra

la oxidacién. Una varilla de aportacién sujetada con la
mano alimenta el bafio de fusion. Este procedimiento utiliza
una fuente alimentada por corriente alterna estabilizada
por HF especificamente concebida para la soldadura

de las aleaciones de aluminio. Se utiliza en espesores
comprendidos entre 1 y 6 mm y se puede robotizar.

Metal de aparte

Metal solidiicado

Metal base ——

2-. La soldadura al arco bajo atmésfera inerte con
electroddo consumible o procedimiento MIG (Metal
Inert Gas).

En este procedimiento de soldadura, el aluminio o la
aleacién de aluminio sirve a la vez de electrodo y de metal
de aportacién. Se suministra en hilo previamente enrollado
en una bobina, el cual se desenrolla automdaticamente
hasta la herramienta de soldadura, pistola, a medida que
se consume.

Gas de proteccion

Boquilla
de contacto

Electrodo
Continuo
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La energia para la soldadura se suministra por una fuente
de corriente continua. La conexidn se efectta con polaridad
inversa (-) en la pieza para asegurar a la vez el decapado

y la fusién del hilo del electrodo. Este procedimiento,
utilizable para los productos con espesor superior a 2,5
mm., es igualmente automatizable. La versién manual de
MIG se llama comUnmente soldadura semi-automética.

Desde hace algunos afnos, los constructores de material

de soldadura proponen fuentes de corriente pulsante. Este
equipo permite soldar espesores delgados de 1,5 a 4 mm.
Con mucha facilidad. Para los espesores medios y gruesos,
su ventaja con relacién a las fuentes cldsicas no estd
demostrada.

17



Ventajas del aluminio en una embarciéon

Ahora podemos resumir y concluir las ventajas del aluminio
en una embarcacién:

- Mayor resistencia: Es evidente que el aluminio tiene
mayor resistencia que la fibra. Esto se traduce en menos
averias (no tiene problemas de édsmosis, ni fisuracién), y
por tanto en menor gasto de mantenimiento. Un choque
contra unos bajos de roca o un roce en unos arrecifes, en
fibra supondrian una averia posiblemente importante y de
reparacién muy costosa. El aluminio, gracias a su elevada
ductilidad, es uno de los metales que menos se fracturan, y
no da problemas de fisuracién.

- Mayor rigidez: Los cascos fabricados en aluminio y
también en acero, al realizarse mediante soldadura de
todas sus pieza 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

STONCay

de la mar més duros. No en vano cada vez se utilizan més
los cascos de acero y aluminio para las embarcaciones
destinadas a soportar condiciones duras de la mar. Muchos
navegantes transocednicos aconsejan embarcaciones de
cascos metdélicos por sus multiples ventajas.

- Mejor estanqueidad: El aluminio como el acero es
ciertamente tan impermeable como la fibra, pero los
cascos metélicos en acero o aluminio permiten soldar

los distintos elementos de la cubierta o del interior
directamente a su estructura. De esta manera no es
necesario perforar las cubiertas o elementos estructurales
para por ejemplo fijar mediante tornillos pasantes un carril
de escotas o cualquier elemento o soporte para una jarcia,
incluso una mesa interior o cualquier otro mecanismo,
componente o dispositivo. Al eliminar una parte importante
de perforaciones disminuye proporcionalmente las
posibilidades de perder estanqueidad.




- Menos consumo: El aluminio es mas ligero que la
fibra, siendo las diferencias mayores a medida que
aumenta el tamafio de la embarcacién. Esto supone mejor
maniobrabilidad, mayores prestaciones y lo que es mas
importante, menor consumo de combustible.

- Mayor seguridad: el aluminio no se quema con el
fuego. Un incendio en una lancha de fibra puede dar
con la embarcacién en el fondo del mar, ya que ésta se
consume. En caso de un choque contra un fondo rocoso,
la fibra se rompe y eso supone un via de agua en la
embarcacién, impidiendo la navegacion al llenarse el
casco de agua. Por el contrario, el aluminio gracias a

su elevada ductilidad y baja fragilidad, se deforma y no
se fisura, por lo que no hay via de agua. Para romper el
aluminio el golpe tiene que ser especialmente violento.

- Menor mantenimiento: El aluminio no necesita ser
pintado pues es prdcticamente inmune a la corrosién. Por
ello es normal ver cascos totalmente desnudos y brillantes
como acabado final para tales embarcaciones, aunque

por cuestién de gustos si se quiere pintar, puede también
hacerse, siempre y cuando utilicemos las bases y procesos
necesarios. La obra viva necesitard necesariamente

la aplicacién de antifouling, y ademds su rendimiento

es mayor al de un casco de fibra, pues el poder de
incrustacién de organismos vivos es menor en este material.
Y que nadie se lleve a engano, pues alguien podria avisarle

12 de posibles inconvenientes de corrosién electrolitica.

Actualmente estas antiguas complicaciones ya han sido
totalmente solucionadas mediante la correcta utilizacién
de édnodos de sacrificio de mayor electronegatividad que el
aluminio como son los de Zinc o los de Magnesio.

- Menor coste de reparacién: la reparaciéon en aluminio
es muy sencilla, al igual que en las chapas de los
automéviles. Un bollo en el casco se puede reparar en tan
sélo unas horas, cortando la chapa y soldando una nueva,
devolviendo la embarcaciéon a su estado original con total
garantia de resistencia del casco. Sin embargo en fibra,
un golpe produce el fenémeno complejo conocido como
fisuracién, y obliga a reparaciones parciales y muy costosas
que no garantizan la resistencia original, ya que la fibra,
como su propio nombre indica, no estd compuesta por
piezas enteras donde la tensién superficial es la misma en
todos los puntos.

- Mayor valor residual: el aluminio no se deteriora por
la exposicidon permanente a los rayos solares. Tampoco
sufre los efectos de la dsmosis, y resiste mucho mejor

la incrustacion de algas y lapas cuando la embarcacién
lleva mucho tiempo inactiva. El transporte en remolque
acaba fisurando la fibra, no asf el aluminio. Esto supone
que después de los afos, las embarcaciones de aluminio
mantienen sus condiciones iniciales, o lo que es lo mismo,
estdn més nuevas que las de fibra. Y por ello, el valor de
segunda mano es mayor, y la depreciacién, menor.



Astillero Sitecna

Sitecna Alumas construye y diseia embarcaciones de
aluminio de alto rendimiento, para ser usadas tanto en
salmoneras como por particulares y con fines deportivos. El
disefio de las embarcaciones se basa en la estandarizacién
en los cascos de sus modelos de lanchas para otorgar
buen rendimiento hidrodindmico para mdaxima eficiencia y
rendimiento propulsivo. La construccién se realiza acorde
con las reglas de certificacién y equipamiento segin el
American Boat And Yacht Council; con aluminio naval
series 5000 y 6000 completamente soldadas de acuerdo

a normas del American welding society. Algunos de los
requerimientos principales que certifica la organizacién
son: Seguridad de la embarcacién, Fiabilidad de

las instalaciones (electricidad y servicios), Resistencia
estructural, Estabilidad, Control ambiental durante la
construccién, Protecciédn contra incendios, Utilizacién de
materiales y Aplicaciones del aluminio segin norma.

9 www.sitecna.cl/innovacion

Sheana~\

Embarcaciones

Hidroavién pelicano

Plataforma Multipropésito
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Proceso constructivo Sitecna:

Para la construccion de lanchas répidas utilizan aluminio
naval de las series 5000 y 6000. Se utilizan estas series
por ser excelentes para trabajar y soldar ademas de

su alta resistencia a la corrosién al contener una capa
anodizada transparente y mds liviana. Las dimensiones de
las planchas son de 6000 mm y 2000 mm. Los espesores
de las planchas varian de acuerdo a su ubicacién en la
embarcacién. Para el fondo del casco tiene un espesor
entre 5y 6 mm. Para los costados un espesor entre los 3y
4 mm.

Materiales

- El material empleado es aluminio naval de las series
5000 y 6000. Se utilizan estas series por ser excelentes
para trabajar, soldar y ser resistente a la corrosién. Contien
una capa anodizada que es transparente y mds liviana.

- Se utiliza aluminio en chapas de distintos espesores y
aluminio tubular y un tipo de perfil macizo desarrollado por
la empresa, obtenido por medio del proceso de extrusion.

- Las dimensiones de las planchas son de 6000[mm] X

2000 [mm]

- Los espesores de las planchas varian de acuerdo a su
ubicacién. Para el fondo tienen un espesor de entre 5-6
mm. Y para los costados un espesor entre los 3y 4 mm.

- Los beneficios de utilizar aluminio es que este es 1/3 mas
ligero que el acero y que no es necesario pintarlo para
evitar la corrosién.

- El tipo de aleacién a utilizar depende de la relacion entre
ductibilidad y corrosién.

Embarcaciones de Sitecna.cl



PASO 1. El disefio de la
estructura se realiza por medio
de programas CAD-CAM; lo
que permite definir las piezas
que componen el casco. Todo
el proceso de disefio es digital,
no se construyen modelos.

Para disefar se utiliza el
programa Maxsurt

il

|

Embarcaciones de Sitecna.cl
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Figura 3.- Disefio de casco en el programa Maxsurf. Fuente:
http://www.maxsurf.com.ar/jpgs/01_broomeppscreen.jpg
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PASO 2. Una vez definidas

las piezas, se cortan con una
mdquina por medio de control
numérico (corte de plasma),
siendo finalmente las piezas
exactamente iguales a como se
definieron.

Imagen 8.- Corte de planchas de Aluminio con plasma. Fuente: Egidio Jeria Presentacion “Visita
Sitecna”.



PASO 3. Se construye de
afuera hacia adentro. Primero
se arma el forro (bandas y
paredes laterales) y luego

se presentan en un bastidor

y se sueldan las cuadernas.
Esto para acelerar el proceso
constructivo.

Imagen 9.- Construccion de forro a través de planchas de aluminio. Fuente: Egidio Jeria Presentacion
“Visita Sitecna”.
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PASO 4. Las planchas son
cortadas planas y toman la
curvatura del casco al ser
soldadas. Se sueldan la quilla
y las vigas longitudinales,
estructuras por medio de
perfiles en L o cuadradas. El
tipo de soldadura empleado es
la soldadura MIG. En lanchas
de mds de 7 [m] de eslora
(aprox); las vigas longitudinales
se construyen a partir de placas
continuas y se estructuran al
ser soldadas en su espesor

una pletina que les confiere la
estructuracion de viga rigida.

* Para las lanchas mas
grandes (10-15 [m] eslora)
la union de las bandas con
las chapas laterales de la
embarcacion, se utiliza
una barra de 20 [mm] de
diametro que refuerza la
soldadura y otorga mayor
resistencia a los golpes

contra borde al ser arrastrada.Ademads
de garantizar un MJP (margen de error)
mayor que si se soldaran canto contra

canto.




* Las lanchas poseen
refuerzos en sus
bandas laterales al
tener soldadas perfiles
que oforgan mayor
resistencia a golpes.

* El plegado de planchas
en caso de ser necesario
se hace en forma
manual.
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* En lanchas de menor eslora, las vigas longitudinales son
de perfiles de secciones cuadradas o en L.




Q

* Para lanchas pequefas se utiliza el perfil
de extrusion maciso que vincula la placa
de las bandas con la pared lateral por

medio de un calce.

seccion tubular

(o) placa 4 [mm]

o

perfil de calce

v — =
r
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A

i

s
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PASO 5. Luego de obtener la estructura del
casco, se construyen las zonas estancas y la

f

superestructura.




PASO 6. Posteriormente se instalan los

diferentes sistemas; bombas, motores, sistemas

eléctricos, efc.

Algunas consideraciones:

1. Al momento de disefar una lancha se
debe sobredimensionar el uso de esta. Se
debe construir més resistente y pensando
en sus usuarios pueden no cumplir con las
indicaciones de uso (las golpean contra los
muelles, las sacan del agua y las arrastran
por la playa, las sobre cargan, las usan a
mayor velocidad de la permitida, etc.)

2. Se disefia la embarcacién de manera
que no puedan entrar més personas de las
que la lancha puede transportar.

3. Los techos se construyen bajos para
obligar a los pasajeros a ir sentados.

Mds informacién: http://www.sitecna.cl/
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PASO 7. Finalmente se construye e instala la
habitabilidad de la embarcacién.

24
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