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El curso de Construcción  y Estructura Náutica  consiste 
en introduccir a conocimientos teóricos de los procesos 
constructivos y productivos de los objetos flotantes, 
fabricados con distintos materiales.

La primera introducción a estes procesos ocurre en la 
Travesia Fiordo Comao del Magister Náutico Marítimo a 
, en el segundo semestre  de 2011. Donde en visita técnica 
a algunos astilleros, nos aproximamos a los primeros 
conocimientos de teoría estructural de embarcaciones.

En los distintos astilleros observamos, la construcción 
de embarcaciones en diversas materias primas, en escala 
industrial a artesanal,

El estudio a seguir produce un primero acercamiento a  los 
procesos de construcción de embarcaciones en polietileno 
de alta densidad en la firma Seaplast.  

I. INTRODUCCIÓN
Construcción y Estructura 
Náutica
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II. SEAPLASTSeaplast  es una firma especializada en la fabricación de 
Productos de polietileno HDPE y en la instalación de 
tuberías de polietileno en las áreas de cultivos marinos, 
agua potable e industria en general.

A.	 Ubicación

La empresa ubicadas afuera de Puerto Montt, en el 
kilometro nueve camino Pargua, con un completo taller 
para fabricar jaulas, estanques, botes y todos los artículos 
destinados a la industria de cultivos marinos, también 
conta con cuarillas de mantención y reparación en terreno 
de estos mismos productos con equipos de Termofusión y 
extrusoras portátiles, también realizando trabajos ‘in loco’.

B.	 Capacitación trabajadores

La capacitacións de los trabajadores busca desarollar  
experiencia para ejecutar obras de instalación tanto a nivel 
de supervisión como técnico, los que además han sido 

  C. 	 Productos

Fabricase una gran variedad de productos  a  partir de 
tuberías de polietileno HDPE y placas en este mismo 
material tales como:

- Codos Tees en diversos grados, hasta 800mm;

- Stub - End y reducciones en polietileno HDPE;

- Flanges revestidos en polietileno;

- Placas de polietileno hasta 20mmde espesor;

- Estanques circulares en polietileno hasta  de 10.000 litros;

- Pasillos y pontones en tubería de polietileno;

- Soportes en polietileno para malla antipajaros;

- Anillos cortacorriente en polietileno;
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- Separadores o yugos para cañería de alimentación;

- Botes de trabajo en polietileno;

- Válvulas de mariposa en polietileno;

Figura 1.	Ubicación Seaplast.

Figura 1



6 Parque Deportivo Náutico en la Desembocadura del río Aconcagua
Anexos III

  polietileno de alta densidad es un polímero de la familia 
de los polímeros olefínicos (como el polipropileno), o de los 
polietilenos. Es un polímero termoplástico conformado por 
unidades repetitivas de etileno. Se designa como HDPE 
(por sus siglas en inglés, High Density Polyethylene) o 
PEAD (polietileno de alta densidad). Este material se 
encuentran en envases plasticos desechables.

	 a. 	 Polimerización

El polietileno de alta densidad es un polímero de adición, 
conformado por unidades repetitivas de etileno. En el 
proceso de polimerización, se emplean catalizadores 
tipo Ziegler-Natta, y el Etileno es polimerizado a bajas 
presiones, mediante radicales libres.

	 b. 	 Estructura química

III. EMBARCACIONES 
Polietileno de alta densidad

El polietileno de alta densidad es un polímero cuya 
estructura es lineal, sin ramificaciones.

	 c. 	 Características

El polietileno de alta densidad es un polímero que se 
caracteriza por:

- excelente resistencia térmica y química;

- muy buena resistencia al impacto;

- es sólido, incoloro, translúcido, casi opaco;

- muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar 
por los métodos de conformado empleados para los 
termoplásticos, como inyección y extrusión;

- es flexible, aún a bajas temperaturas;
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- es flexible, aún a bajas temperaturas;

- es tenaz;

-es más rígido que el polietileno de baja densidad;

- presenta dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre 
él;

- es muy ligero;

- su densidad es igual o menor a 0.952 g/cm3;

- no es atacado por los ácidos, resistente al agua a 100ºC y 
a la mayoría de los disolventes ordinarios;

	 d. 	 Procesos de conformado

Se puede procesar por los métodos de conformado 
empleados para los termoplásticos, como son: moldeo por 
inyección, rotomoldeo , extrusión y compresión.

	 e. 	 Mezclas polimétricas

El polietileno de alta densidad se puede copolimerizar con 
propileno.

	 f. 	 Reciclaje

Este material puede ser reciclado, al igual que los demás 
termoplásticos.

Figura 2

Figura 2.	Polietileno de alta 
densidad.
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    B. 	 Procesos de moldeo

El polietino puede ser conformado en dos procesos de 
moldeo; de inyección y extrucción para ser transformado  
de su estado inicial de material prima a algun otro producto.

	 a. 	 Moldeo por inyección

El moldeo por inyección es un proceso semicontinuo que 
consiste en inyectar un polímero, cerámico o un metal en 
estado fundido (o ahulado) en un molde cerrado a presión 
y frío, a través de un orificio pequeño llamado compuerta. 
En ese molde el material se solidifica, comenzando a 
cristalizar en polímeros semicristalinos. La pieza o parte 
final se obtiene al abrir el molde y sacar de la cavidad la 
pieza moldeada.

El moldeo por inyección es una técnica muy popular para 
la fabricación de artículos muy diferentes. Sólo en los 
Estados Unidos, la industria del plástico ha crecido a una

una tasa de 12% anual durante los últimos 25 años, y el 
principal proceso principal proceso de transformación 
de plástico es el moldeo por inyección, seguido del de 
extrusión. 

Los polímeros han logrado sustituir otros materiales 
como son madera, metales, fibras naturales, cerámicas 
y hasta piedras preciosas; el moldeo por inyección es un 
proceso ambientalmente más favorable comparado con 
la fabricación de papel, la tala de árboles o cromados. Ya 
que no contamina el ambiente de forma directa, no emite 
gases ni desechos acuosos, con bajos niveles de ruido. Sin 
embargo, no todos los plásticos pueden ser reciclados y 
algunos susceptibles de ser reciclados son depositados en 
el ambiente, causando daños al medio ambiente.

La popularidad de este método se explica con la versatilidad 
de piezas que pueden fabricarse, la rapidez de fabricación, 
el diseño escalable desde procesos de prototipos rápidos, 
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, altos niveles de producción y bajos costos, alta o baja 
automatización según el costo de la pieza, geometrías muy 
complicadas que serían imposibles por otras técnicas, las 
piezas moldeadas requieren muy poco o nulo acabado 
pues son terminadas con la rugosidad de superficie 
deseada, color y transparencia u opacidad, buena tolerancia 
dimensional de piezas moldeadas con o sin insertos y con 
diferentes colores.

Figura 3

Figura 3.	 Inyectora  para moldeo 
de polietileno

, altos niveles de producción y bajos costos, alta o baja 
automatización según el costo de la pieza, geometrías muy 
complicadas que serían imposibles por otras técnicas, las 
piezas moldeadas requieren muy poco o nulo acabado 
pues son terminadas con la rugosidad de superficie 
deseada, color y transparencia u opacidad, buena tolerancia 
dimensional de piezas moldeadas con o sin insertos y con 
diferentes colores.

	 a.1	 Principio de Moldeo

El moldeo por inyección es una de las tecnologías de 
procesamiento de plástico más famosas, ya que representa 
un modo relativamente simple de fabricar componentes 
con formas geométricas de alta complejidad. Para ello 
se necesita una máquina de inyección que incluya un 
molde. En este último, se fabrica una cavidad cuya forma 
es idéntica a la de la pieza que se desea obtener y para 
su tamaño se aplica un factor de contracción el cual se 
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 agrega en las medidas de la cavidad para que al enfriarse 
la pieza moldeada se logren las dimensiones deseadas. La 
cavidad se llena con plástico fundido, el cual se solidifica, 
manteniendo la forma moldeada.

Los polímeros conservan su forma tridimensional 
cuando son enfriados por debajo de su Tg —Temperatura 
de transición vítrea - y, por tanto, también de su 
temperatura de fusión para polímeros semicristalinos. 
Los polímeros amorfos, cuya temperatura útil es inferior 
a su Tg, se encuentran en un estado termodinámico de 
pseudoequilibrio. En ese estado, no existen movimientos 
de rotación y de relajación (desenredo de las cadenas) del 
polímero. Es por esta causa que, en ausencia de esfuerzos, 
se mantiene la forma tridimensional. Los polímeros 
semicristalinos poseen, además, la característica de 
formar cristales. Estos cristales proporcionan estabilidad 
dimensional a la molécula, la cual también es —en la región 
cristalina— termodinámicamente estable. La entropía de

las moléculas del plástico disminuye drásticamente debido 
al orden de las moléculas en los cristales.

	 a.2	 Maquinaria

Las partes más importantes de la máquina son:

Unidad de inyección

La función principal de la unidad de inyección es la de 
fundir, mezclar e inyectar el polímero. Para lograr esto 
se utilizan husillos de diferentes características según el 
polímero que se desea fundir. El estudio del proceso de 
fusión de un polímero en la unidad de inyección debe 
considerar tres condiciones termodinámicas:

- las temperaturas de procesamiento del polímero;

- la capacidad calorífica del polímero Cp [cal/g °C];

- el calor latente de fusión, si el polímero es semicristalino;
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El proceso de fusión necesita de un aumento de la 
temperatura del polímero, que resulta del calentamiento y 
la fricción de este con la cámara y el husillo. La fricción y 
esfuerzos cortantes son básicos para una fusión eficiente, 
dado que los polímeros no son buenos conductores de calor. 
Un incremento en temperatura disminuye la viscosidad 
del polímero fundido; lo mismo sucede al incrementar la 
velocidad de corte. Por ello ambos parámetros deben ser 
ajustados durante el proceso. Existen, además, cámaras y 
husillos fabricados con diferentes aleaciones de metales, 
para cada polímero, con el fin de evitar el desgaste, la 
corrosión o la degradación. Con algunas excepciones 
—como el PVC—, la mayoría de los plásticos pueden 
utilizarse en las mismas máquinas.

La unidad de inyección es en origen una máquina 
de extrusión con un solo husillo, teniendo la cámara 
calentadores y sensores para mantener una temperatura 
programada constante. La profundidad del canal del

husillo disminuye de forma gradual (o drástica, en 
aplicaciones especiales) desde la zona de alimentación 
hasta la zona de dosificación. De esta manera, la presión en 
la cámara aumenta gradualmente. El esfuerzo mecánico, 
de corte y la compresión añaden calor al sistema y funden 
el polímero más eficientemente que si hubiera únicamente 
calentamiento, siendo ésta la razón fundamental por la 
cual se utiliza un husillo y no una autoclave para obtener 
el fundido.

Una diferencia sustancial con respecto al proceso de 
extrusión es que durante la dosificación el husillo retrocede 
transportando el material hacia la parte anterior de la 
cámara. Es allí donde se acumula el polímero fundido para 
ser inyectado. Esta cámara actúa como la de un pistón; el 
husillo entonces, se comporta como el émbolo que empuja 
el material. Tanto en inyección como en extrusión se deben 
tomar en cuenta las relaciones de PvT (Presión, volumen, 
temperatura), que ayudan a entender cómo se comporta
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natural únicamente en los puntos más profundos del 
océano.

Si la fuerza de cierre es insuficiente el molde tenderá a 
abrirse y el material escapará por la unión del molde. Es 
común utilizar el área proyectada de una pieza (área que 
representa perpendicularmente a la unidad de cierre el total 
de la cavidad) para determinar la fuerza de cierre requerida, 
excluyendo posibles huecos o agujeros de la pieza.

Molde

Esquema de un molde comercial prefabricado, al cual sólo 
le falta la cavidad para la pieza deseada.

El molde (también llamado herramienta) es el espacio 
donde se genera la pieza; para producir un producto 
diferente, simplemente se cambia el molde, al ser una 
pieza intercambiable que se atornilla en la unidad de cierre. 
Existen varios tipos de molde, para inyectar plasticos, 

Figura 4

Figura 4.	 Inyectora  para moldeo 
de polietileno

un polímero al fundir.

Unidad de cierre

Es una prensa hidráulica o mecánica, con una fuerza de 
cierre suficiente para contrarrestar la fuerza ejercida por el 
polímero fundido al ser inyectado en el molde. Las fuerzas 
localizadas pueden generar presiones del orden de cientos 
de MPa, que sólo se encuentran en el planeta de forma 
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metal, etc.

	 b. 	 Moldeo por extrucción

La extrusión de polímeros es un proceso industrial 
mecánico, en donde se realiza una acción de prensado, 
moldeado del plástico, que por flujo continuo con presión 
y empuje, se lo hace pasar por un molde encargado de 
darle la forma deseada. El polímero fundido (o en estado 
ahulado) es forzado a pasar a través de un Dado también 
llamado boquilla, por medio del empuje generado por la 
acción giratoria de un husillo (tornillo de Arquímedes) 
que gira concéntricamente en una cámara a temperaturas 
controladas llamada cañón, con una separación milimétrica 
entre ambos elementos. El material polimérico es 
alimentado por medio de una tolva en un extremo de la 
máquina y debido a la acción de empuje se funde, fluye 
y mezcla en el cañón y se obtiene por el otro lado con un 
perfil geométrico preestablecido.

Figura 5

Figura 5.	 Extrusora  para moldeo 
de polietileno

	 b1. 	 Técnicas de extrucción

La clasificación general de los distintos tipos de técnicas 
para extrusión de polímero son las siguientes:

Extrusión con un sólo husillo: 

- extrusores convencionales o típicos;

- extrusores con ventilación (o venteo) o degasificación;
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	 b2. Fusión del políetileno

El polímero funde por acción mecánica en combinación con 
la elevación de su temperatura por medio de calentamiento 
del cañón. La acción mecánica incluye los esfuerzos de 
corte y el arrastre, que empuja el polímero hacia la boquilla 
e implica un incremento en la presión.

La primera fusión que se presenta en el sistema ocurre en la 
pared interna del cañón, en forma de una delgada película, 
resultado del incremento en la temperatura del material y 
posteriormente también debida a la fricción. Cuando esta 
película crece, es desprendida de la pared del cañón por el 
giro del husillo, en un movimiento de ida y vuelta y luego 
un barrido, formando un patrón semejante a un remolino, 
o rotatorio sin perder el arrastre final. Esto continúa hasta 
que se funde todo el polímero.

Fusión y arrastre: Si el material se adhiere al husillo y 
resbala sobre la pared del cañón, entonces el arrastre es

- extrusores co-mezcladores (del inglés kneader);

Extrusores sin husillo:

- bombas;

- extrusores de discos;

Extrusores de husillo múltiple:

- extrusores de doble husillo;

- husillos que no engranan;

- husillos que engranan;

Extrusores con más de dos husillos

- rodillos planetarios

- de 4 husillos (construcción particular para cada máquina)



Construcción y Estructura Náutica 15

cero, y el material gira con el husillo. Si en cambio, el 
material no resbala con la pared del cañón y resbala con el 
husillo, entonces el arrastre es máximo y el transporte de 
material ocurre.

En la realidad el polímero experimenta fricción tanto en la 
pared del cañón como en el husillo, las fuerzas de fricción 
determinan el arrastre que sufrirá el polímero

Advertencia: Algunos polímeros funden exactamente en 
el sentido opuesto debido a sus características moleculares, 
esto ha dado origen al diseño de algunos husillos específicos. 
Revisar referencias para mayor información.

   C. 	 Procesos constructivos

Las embarcaciones en polietileno se caracterizan por 
ser seguras ya que cuentan con seis compartimentos 
estancos en el tubo de flotación, requieren de muy poca 
manutención, son muy resistentes  a los impactos, resisten 

Figura 6

Figura 6.	 Fusión del polietileno

perfectamente las diferentes condiciones climáticas sin 
requerir ningún cuidado especial. 

Los procesos constructivos se caracterizan por obtener 
una embarcación de alta resistencia en un bajo período de 
producción.

	 a. 	 Mesa de termofusión

La Termofusión es un método de soldadura simple y 
rápido, para unir tubos de polietileno y sus accesorios. La
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superficie de las partes que se van a unir se calientan a 
temperatura de fusión y se unen por aplicación de presión, 
con acción mecánica o hidráulica, de acuerdo al tamaño de 
la tubería y sin usar elementos adicionales de unión.

Apropiada para la unión de tuberías de la misma relación ø 
/ espesor, con diámetros desde 32 mm hasta 630 mm.

Esta técnica produce una unión permanente y eficaz, y es 
económica.

Las superficies a soldar deben comprimirse contra el 
termoelemento con una fuerza que es proporcional al 
diámetro de la tubería y luego se debe disminuir hasta 
un valor determinado de presión, con el objeto de que 
las caras absorban el calor necesario para la polifusión. 
Esta disminución provoca la formación de un cordón 
regular alrededor de la circunferencia, que esta relacionado 
directamente con el espesor del tubo.

Para lograr una correcta soldadura por Termofusión deben 
considerarse los siguientes factores:

- calor de fusión;

- presión de fusión adecuada;

- velocidad de fusión;

- presión de enfriamiento;

- temperatura del termoelemento correcta;

- temperatura adecuada del ambiente;

-uso de tiempos de calentamiento y enfriamiento 
adecuados;

-alineación correcta;

- evitar el contacto con suciedad, aceites y residuos;
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Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 7.	 Mesa de termofusión 
para entre tubos de polietileno

Figura 8.	 Detalle Mesa de 
termofusión 
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	 b. 	 Pistolas de termofusión

Las pistolas de termofusión funcionan en base a un sistema 
de aire caliente, son ideales para termosellado y  termofusión 
de materiales, así como para la instalación de túneles de 
encogimiento y otros procesos industriales.	

Figura 9.	 Pistola de Termofusión

Figura 9
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Figura 6

   D. 	 Modelos de embarcaciones

Las embarcaciones de trabajo Seaplast son fabricados 
en tuberías de polietileno HDEP 400mm y 500mm de 
diámetro y placas de color negro del mismo material, de 
17mm de espesor para el casco y de 13mm de espesor para 
el piso, cuentan con una placa 250mm de alto sobre el tubo 
de frotación de sobre borda.

Están diseñadas para ser utilizados con un motor fuera de 
borda desde 60 a 90 hp (75 hp recomendado).

Este modelo se fabrica en 6,4 y 8,6 metros de eslora y 
2,4 y 3,0 metros de manga respectivamente, pudiéndose 
fabricar botes en otras dimensiones.  

Todas las embarcaciones Seaplast Incluyen:

- arco de luces de navegación en tuberías HDPE;

-    porta salvavidas circular (2) en arco de luces;

-    porta botiquín circular nº3. en HDPE;

-    porta extintor PQS de 2 kg. en HDPE;

-    porta remos en HDPE (2) en zócalo ambas bandas;

-    chumaceras;

-    cornamusas o bitas en acero inoxidable;

-    comando al volante;

Alternativas de Equipamiento:

-    consola de mando a distancia o remoto.

-    soporte y cubierta para motor In Out.

-    soporte, cubierta, quillote para motores estacionarios 
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s en los modelos Z.

-    soporte para balones de gas en embarcaciones con 
motor de este.

	 a.	 Embarcación Z-860

El color negro de su casco y su cubierta roja está pensada 
no solo en la estética del bote, sino que también en 
consideraciones de seguridad ya que es altamente visible 
desde una gran distancia, manteniéndose este color por 
mas de 10 años, dada la protección UV del polietileno.

Todas las soldaduras de sus cuadernas, quilla, casco y piso 
se realizan de acuerdo a normas DVS.

   

Las características principales:

Diámetro del tubo de flotación:     	  500  mm 

Sobre cubierta estándar color rojo:	  400  mm

Eslora total:	  8.600  mm

Eslora de flotación de:    7.500  mm

Manga exterior:	  3.000  mm

Manga interior	  2.000  mm

Capacidad de pasajeros:	  20 personas

Capacidad de carga:     4.000 Kg

Potencia recomendada:	  80 HP

Tipo de motor	  Fuera de borda
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Figura 10

	 b.	 Embarcación Z-750

Diámetro del tubo de flotación:     	  400  mm 

Sobre cubierta estándar color rojo:	  200  mm

Eslora total:	  7.500  mm

Eslora de flotación de:    6.250  mm

Manga exterior:	  2.600  mm

Manga interior	  1.800  mm

Capacidad de pasajeros:	  14 personas

Capacidad de carga:    3.000 Kg

Potencia recomendada:	  60/80 HP

Tipo de motor	  Fuera de borda

Figura 10.	 Embarcación 
Z-860

Figura 11.	 Embarcación 
Z-750

Figura 11
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	 c.	 Embarcación Z-700

Diámetro del tubo de flotación:     	  400  mm 

 Sobre cubierta estándar color rojo:	  200  mm

 Eslora total:	  7.000  mm

 Eslora de flotación de:    5.750  mm

 Manga exterior:	  2.600  mm

 Manga interior	  1.800  mm

 Capacidad de pasajeros:	  18 personas

 Capacidad de carga:    3.000 Kg

 Potencia recomendada:	  60/80 HP

 Tipo de motor	  Fuera de borda 

Figura 12

Figura 13

Figura 12.	 Embarcación 
Z-700

Figura 13.	 Embarcación 
Z- 640
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	 d.	 Embarcación Z-640

Diámetro del tubo de flotación:     	  400  mm 

 Sobre cubierta estándar color rojo:	  200  mm

 Eslora total:	  6.400  mm

 Eslora de flotación de:    5.250  mm

 Manga exterior:	  2.400  mm

 Manga interior	  1.600  mm

 Capacidad de pasajeros:	  12 personas

 Capacidad de carga:    2.500 Kg

 Potencia recomendada:	  60/80 HP

 Tipo de motor	  Fuera de borda 

	 e.	 Embarcación Z-550

Diámetro del tubo de flotación:     	  315  mm 

 Sobre cubierta estándar color rojo:	  200  mm

 Eslora total:	  5.500  mm

 Eslora de flotación de:    4.250  mm

 Manga exterior:	  2.000  mm

 Manga interior	  1.3500  mm

 Capacidad de pasajeros:	  8 personas

 Capacidad de carga:     1.200 Kg

 Potencia recomendada:	  40/50 HP

 Tipo de motor	  Fuera de borda 
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	 f.	 Embarcación Z-450

Diámetro del tubo de flotación:     	  315  mm 

 Sobre cubierta estándar color rojo:	  200  mm

 Eslora total:	  4.500  mm

 Eslora de flotación de:    4.250  mm

 Manga exterior:	  1.800  mm

 Manga interior	  1.200  mm

 Capacidad de pasajeros:	  6 personas

 Capacidad de carga:    900 Kg

 Potencia recomendada:	  25/40 HP

 Tipo de motor	  Fuera de borda

Figura 14

Figura 15 

Figura 14.	 Embarcación 
Z-550

Figura 15.	 Embarcación 
Z- 450



Construcción y Estructura Náutica 25

Anotaciones de visita técnica

Pagina Web:

http://www.seaplast.cl/index.php?option=com_content&
task=view&id=56&Itemid=78

http : / /www.plas t i cosherrero.com.mx/equipos-
industriales-aire-caliente.php?pagina=1&categoria=6&su
bcategoria=31

http://www.plastico.com/pragma/documenta/plastico/
s e c c i o n e s / T P / ES / M A I N / I N / A RT I C U L O S /
doc_38730_HTML.html?idDocumento=38730
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