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CAPITULO 1. PROPIEDADES MOLECUARES DEL ACERO.




| 0S metales.

Los metales se diferencian del resto de
elementos, fundamentalmente en el tipo
de enlace que constituyen sus atomos.

Se trata de un enlace metalico y en él
los electrones forman una nube que se
mueve, rodeando todos los nucleos. ORO (Au)
Este tipo de enlace es el que les

confiere las propiedades de condicion ALUMINIO (A)
eléctrica, brillo etc.

COBRE (Cu)

La mayor parte de los elementos
metalicos exhibe el lustre brillante que
asociamos a los metales. Los metales
conducen el calor y la electricidad, son
maleables (se pueden golpear para
formar laminas delgadas) y ductiles (se
pueden estirar para formar alambres).




Propiedades moleculares.

Todos los materiales estan integrados por
atomos los que se organizan de diferentes
maneras, dependiendo del material que se
trate y el estado en el que se encuentra.

Malla cubica de cuerpo centrado

En el caso de los metales, cuando estos estan en su estado
sélido, sus atomos se alinean de manera regular en forma
de mallas tridimensionales.

La malla cubica de cuerpo de cuerpo centrado. Es la
estructura que tiene el hierro a temperatura ambiente, se

conoce como hierro alfa.
La malla cubica de cara centrada aparece en el hierro

cuando su temperatura se eleva a aproximadamente a
910°C, se conoce como hierro gamma.

Malla cibica de cara centrada

La malla hexagonal compacta se encuentra en metales

como el berilio, cadmio, magnesio, y titanio. Es una
estructura que no permite la maleabilidad y la ductilidad, es
fragil.

Malla hexagonal compacta




El acero.

El Acero es basicamente una aleacion o
combinacion de hierro y carbono (alrededor de
0,05% hasta menos de un 2%).

Ya que el acero es basicamente hierro altamente refinado
(més de un 98%), su fabricacion comienza con la reduccion
de hierro (produccion de arrabio) el cual se convierte mas
tarde en acero.

El hierro puro es uno de los elementos del acero, por lo tanto
consiste solamente de un tipo de atomos. No se encuentra
libre en la naturaleza ya que quimicamente reacciona con
facilidad con el oxigeno del aire para formar 6xido de hierro -
herrumbre.




Las propiedades fisicas de los aceros y su
comportamiento a distintas temperaturas
dependen sobre todo de la cantidad de
carbono y de su distribucion en el hierro.

Antes del tratamiento térmico, la mayor parte de los
aceros son una mezcla de tres sustancias: ferrita, perlita
y cementita.

La ferrita, blanda y ductil, es hierro con pequefias
cantidades de carbono y otros elementos en disolucion.

La cementita, un compuesto de hierro con el 7% de
carbono aproximadamente, es de gran dureza y muy
guebradiza.

La perlita es una mezcla de ferrita y cementita, con una
composicion especifica y una estructura caracteristica, y
sus propiedades fisicas son intermedias entre las de sus
dos componentes.

La resistencia y dureza de un acero que no ha sido
tratado térmicamente depende de las proporciones de
estos tres ingredientes. Cuanto mayor es el contenido en
carbono de un acero, menor es la cantidad de ferrita y
mayor la de perlita: cuando el acero tiene un 0,8% de
carbono, esta por completo compuesto de perlita.

Cementita.



CAPITULO 2. ESFUERZOS SOBRE METALES.




Traccion

Un cuerpo esta sometido a traccion cuando actuan sobre él fuerzas
iguales y en sentido contrario.

Cuando se somete a traccion un cuerpo, las caras perpendiculares a
las fuerzas tienden a separarse, y las caras paralelas a juntarse,
produciéndose un alargamiento si las fuerzas tienen la magnitud
necesaria. (Fig.1)
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Figura 1
Ensayo de traccion
Celda dq‘i:arga
' 1 Se coloca una probeta en una

magquina de ensayo consistente de

dos mordazas, una fija y otra movil. Se
procede a medir la carga mientras se

_ Frobeta aplica el desplazamiento de la

mordaza movil.

Se muestra la forma de la probeta al
inicio, al momento de llegar a la carga

% maxima y luego de la ruptura.
Cabezal




Compresion

Un cuerpo esta sometido a compresion cuando actuan sobre el dos
fuerzas iguales y en sentido contrario.

Cuando se somete a compresion un cuerpo, las caras
perpendiculares a las fuerzas tienden a unirse, y las paralelas a
separarse, produciéndose un acortamiento si las fuerzas tienen la
magnitud necesaria. (Fig.2)
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Ensayo de compresion
‘ - Consiste en aplicar a la probeta, en la
— 4 direccion de su eje longitudinal, una

carga estatica que tiende a provocar
un acortamiento de la misma y cuyo
valor se ird incrementando hasta la
rotura o suspension del ensayo.




Un cuerpo esta sometido a cortadura cuando actuan sobre el dos
fuerzas iguales, en sentido contrario, en planos paralelos y con muy
poca separacion.
Cuando se somete a cortadura un cuerpo, el solido tiende a desunirse
por desgarramiento en la separacion de los dos planos donde actuan
las fuerzas. (Fig.3))
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Ensayo de corte

Se calcula el esfuerzo de corte como

Si se tratara de un esfuerzo simple, m
aplicando la formula de tensién ya

conocida, debido a que éste

predomina tomando valores de tal

magnitud que permiten despreciar los
efectos secundarios. ﬁ




Flexion

Un cuerpo esta sometido a flexion cuando actuan sobre el dos fuerzas
iguales con una separacion, y otra en sentido contrario con el centro
de las dos, igual a la suma de estas. (Fig.4)
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Fig. 4

Cuando se somete a flexion una barra se producen en ella esfuerzos
de compresion, traccion y cortadura. (Fig.5)

En la barra su mitad superior se comprime y la inferior se alarga,
guedando en el centro la fibra neutra que no esta sometida ni a
compresion ni a traccion.




Ensayo de flexion

El esfuerzo de flexién puro o simple se obtiene cuando se aplican sobre un cuerpo pares de fuerza
perpendiculares a su eje longitudinal, de modo que provoquen el giro de las secciones transversales con

respecto a los inmediatos.

La distancia entre los soportes de la probeta se han normalizado convenientemente en funcién de la
altura o diametro de la misma, pudiendo aceptar entonces que la accién del esfuerzo de corte resulta
practicamente despreciable. Para ensayos mas precisos la aplicacidn de la carga se hace por intermedio
de dos fuerzas con lo que se logra “flexién pura”.



Tension Transversal

El alma de la viga en carga esta sometida a una tension transversal o
de desgarramiento, producida por las fuerzas contrarias de su parte
superior e inferior.

Estas figuras tienden a abollar el alma y producen su maximo
esfuerzo en el centro, y el minimo en los extremos (los perfiles
laminados se tendran que calcular para resistir la tension transversal,
cuando la viga tenga poca luz y el maximo de carga). (Fig. 6)




Torsion

Un cuerpo esta sometido a torsion cuando dos pares de fuerzas
contrarias obran en sentido opuesto. (uno de los casos)
Cuando se somete a torsion un cuerpo, sus secciones tienden a
tomar un movimiento de rotacidn, unas en sentido contrario de
las otras, y se someten a esfuerzos de cortadura. (Fig.7)

Ensayo de torsion

Montaje experimental Muestra

Banco de torsion
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Un cuerpo esta solicitado a pandeo cuando esta sometido a
compresion siendo su longitud grande y su seccion transversal
pequena. (Fig.8)

Ensayo de pandeo

Fig. 8




CAPITULO 3. EL ACERO EN LA INDUSTRIA NAVAL.




Construccion Naval.

ACERO.

Este metal, mezcla de hierro y carbono
principalmente, también tiene su espacio
en el mar. Los constructores navales lo
emplean desde 1880 para la fabricacion
de buques.

El acero es la principal materia prima en la
construccion naval a nivel mundial, tanto
para la estructura como para los
miscelaneos internos y externos del buque.

Especificamente, se realiza el casco, el
armazon interno, la superestructura interna y
los fundamentos de equipos mayores y
menores.




Entre las ventajas por las que la
industria naval escogio al acero como
el material que esta encargado de dar
vida a las grandes embarcaciones son:

- Facil manufactura.

- Posee propiedades mecanicas de
alta resistencia estructural gque se
mantienen a diferentes temperaturas
gue pueden variar entre los -40°C
hasta los 40° C.

Ademas de una gran facilidad de
conformado, ductilidad y
soldabilidad.




Evolucion del acero.

El acero ha debido adaptarse a los
requerimientos de la industria naval.

Se debié mejorar la resistencia del acero sin
afectar su tenacidad, lo cual paso a ser el principal
desafio de las metalurgicas en el mundo.

Se recurrio a dos principios basicos. Primero, se
redujo el contenido de carbono y en su reemplazo
se incorporaron elementos como el manganeso,
niquel y cromo, asociados a tratamientos de

templado y revenido.




Luego, se control6 el tamafio de grano en los aceros estructurales y se permitio la precipitacion
de ciertos compuestos, no solo para lograr un buen limite de fluencia sino que para desarrollar
una adecuada resistencia al impacto y excelente soldabilidad.

Los tipos de acero mas usados para la construccién de buques son los que poseen bajo
contenido de carbono, entre los que destacan los de grado A y B, principalmente.

Las anteriores cumplen con las exigencias de las sociedades clasificadoras de buques que son
las encargadas de regular la construccién naval en el mundo.



Proceso constructivo.

Después de la ingenieria de produccion, se
realizan los cortes y conformado de cada una de
las piezas estructurales mediante un proceso de
oxicorte.

Luego, viene el armado de las pequefias unidades que los
conforman mas conocidas como paneles, el ensamblado de las
medianas partes llamadas bloques y la union de las piezas
mayores como son los anillos.

Mas tarde, se realiza el montaje y soldada de anillos de grada
de lanzamiento, la incorporacion de los sistemas y equipos del
buque de grada y el lanzamiento y puesta a flote. Para finalizar,
se procede a las terminaciones, que también se realizan dentro
del agua.

En cada una de las etapas de armado estructural se utilizan
distintos procesos de soldadura eléctrica, manual,
semiautomatica o automatica.




Corrosion.

El acero posee ventajas como material de
construccion. Sin embargo, el problema mas
comun en la utilizacion de acero en el mar es
la susceptibilidad a la corrosion.

Para un uso mas efectivo es necesario poseer
conocimientos de los fenbmenos de corrosion y sobre los
meétodos existentes de proteccion. Para solucionar este
gran problema es posible usar acero inoxidable aunque su
costo es bastante mas alto. Otra, es recubrir el acero con
zinc.

Por otra parte, se puede proteger revistiéndolo con
plasticos especiales resistentes al desgaste. Y como es
usual, existe la posibilidad de pintar el metal y finalmente,
se le puede dar una proteccion catodica. La anterior, se
basa en aplicar anodos de zinc sobre el acero.




CAPITULO 4. MANEJO DEL ACERO.
' DETROIT CHILE.

-



Detroit Chile S.A.

Hoy en dia existe una alta demanda en cuanto a la construccion de embarcaciones y objetos
nauticos (pontones, centros de alimentacién, silos de acopio, etc) ya que la industria salmonera ha
tenido un crecimiento importante en las regiones australes de chile, desde Puerto Montt hacia el
sur sobre todo en el sector de los canales y fiordos que son aguas mas protegidas, por lo que se
ha traido la tecnologia para construccion de embarcaciones a nivel pais.
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Emplazamiento astilleros Detroit

Galpén de tornos 1¢ piso (3)

Oficinas (2) Oficina de proyectos 2° piso (4)

|

Guillotinas y dobladoras (1) A i0d ial (5)
copio de materia

Galpén de granallado y pintura

Carena (10) (6)

Galpon de corte plasma (7)

Puente (11)

Galpon de armado (8)

Dolphin (12

Rampa (9)

Plataforma flotante (13)



Oficinas (1)

La oficinas, por una parte, son el lugar donde se recibe al cliente para atender los encargos de este, y por otra es donde se
encuentra todo el sector administrativo de la empresa.

Oflc:lna de proyectos 2° pISO (2)

La oficina de proyecto es el lugar donde los
ingenieros navales hacen el estudio de las naves,
calculando sus formas, construyendo las planimetrias,
cubicando las planchas de acero, etc.

Cada proyecto se adecua al pedido del cliente
haciendo una presentacion previa con modelos
computacionales 3D.

Acopio de material (3)

Almacenamiento de los materiales de planchas y perfil les de acero naval importados, clasificados y ordenados en espesores,
tamanos y especificaciones técnicas del acero segun su uso.

Galpon corte plasma(4)

El corte plasma se basa en elevar la temperatura del
material a cortar de una forma muy localizada y por
encima de los 30.000 °C, llevando el material hasta el
cuarto estado de la materia, el plasma, estado en el
que los electrones se disocian del atomo.

El procedimiento consiste en provocar un arco
eléctrico estrangulado a través de la seccion de la
boquilla del soplete, sumamente pequena, lo que
concentra extraordinariamente la energia cinética del
gas empleado, ionizandolo, y por polaridad adquiere
la propiedad de cortar.




Guillotinas y dobladoras (5)
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El torneado consiste en los mecanizados que se
realizan en los ejes de revolucién u otros
componentes que tengan mecanizados cilindricos
concéntricos o perpendiculares a un eje de rotacion
tanto exteriores como interiores.

En este galpon, se construye en su mayoria los ejes
de las naves, ademas de las piezas que requieran el
uso de estos, también se encuentra una dobladora de
tubos y perfiles.

Las piezas que ya estan cortadas y pasaron por los
requerimientos previos (granallado y pintado) se
envian al galpon de armado, este es el proceso donde
la embarcacion comienza a adquirir forma, no se
termina completamente en este sector, ya que luego
se remolca a los perimetros de la plataforma flotante,
para insertar la habitabilidad del a nave.




Este es el lugar donde extraen y botan al agua las
embarcaciones que salen del galpon de armado o del
sector de carena.

Debido a las condiciones de marea que afectan la
region, esta rampa debe usarse en condiciones de
marea alta.

Se llama carena, a la mantencién que se le hace a
una embarcacion, ya sea de cambiar una plancha
fracturada, pintar la obra viva (sacar la flora y la fauna
gue se le pega a esta), cambiar anodos de sacrificio,
mantencion de la hélice, del timdn, etc.

Las embarcaciones ingresan por la rampa, para luego
ser acomodadas préximo a los galpones, donde son
sometidas a distintos procesos de reparacion.

El punte posee un brazo pivotante que se adecua a
las diferencias de marea, para el paso de la carga y
maquinaria en general para labores de terminaciones
de la embarcacion.
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Dolphin (11)

Los Dolphin corresponden a estructuras soélidas
fijadas al fondo, que sirven de soporte de
estructuras pesadas o de punto de amarre para
embarcaciones de gran envergadura.

Los que encontramos en Detriot sirven de soporte
al muelle flotante pequefo, permitiendo el atraque
de embarcaciones de poco calado.

La plataforma con pontones de hormigén
y cobertura de acero, es el lugar donde
opera la maquinaria, ya sean gruas o
camiones, para la finalizacion, y
procesos de manejo portuario
(principalmente para el abastecimiento
de la industria salmonera)
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