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IN'f HODUCCION 

En este trabajo se pretende transmit1r la experiencia recogida 

en la construcción de cascos metálicos, en 9J;ltilleroe n�c.i.Qnales. Coa, 

cretamen te en la aplicación e inspección de ],a eolflad�ra_ �!( •�Pq. elé
.!f.. 

trico con electrodo revest�do. 

do stls partea fundamentales! Un segundo capítulo donde se describe s-2, 

meramente el proceso de construcción del casco, además de los contro­

les o inspecciones que se hacen a los insumos y al proceso de construs., 

ción del casco. Un tercer capitulo que tra�a de las generalidades,

preparación y soldadura del casco. Un cuarto capitulo que trata de las 

fallas de la soldadura y métodos de inspecci6n, tratando_..eola.mente el 

método de inspección radiográfica y el método de inspección por ultra­

sonido. 
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l.- DESCRIPCIOH DEL CASCO D� UNA EMBARCACION DE BAJO BOitOO 

1.1 La conatruooi6n de laa embaroaoion•• de este tipo eath l".!, 

glamentadaa por laa Sociedades Claaificadorae y Aaeguraclo-

ras especializadas. 

�l casco ea de acero naval certi�icado, aue partea total.mea 

te soldadas. El tipo de estructura puede aer longitudillal o 

transversal. Loa cálculos de loa módulos resistentes deter­

minan planchas y refuerzoa"'lllás resisten.tea en laa zonas ce.r, 

canas a la quilla y disminuyen de espesor a medida que ee 

alejan de ella hasta llegar a la cubierta principal. 

�l· casco consta de loe siguientes elementos eetruoturales: 

1.2 .t-lamparos.- �l casco tiene mamparos transversales y longitud:!, 

nales, estancos de agua, que se extienden desde el fondo de 

la embarcación hasta la cubierta principal. Eat,n adecuada­

mente reforzadas y son loa que delimitan loa diferentes &!!!., 

bientea de la embarcaoi6n contribuyendo a la adecuada resis­

tencia de la misma. La estanqueidad estructural de loa m-.P.!. 

roe es necesaria e indispensable, para permitir la flotabili 

dad y navegaci6n de la embarcación en caso de averia del C&J!.

co. 

1.3 Cubiertas.- Son las plataformas lisas y continuas de la em­

barcaci6n que van soldadas al casco y a loa mamparos. Delimi, 

tan la embarcaci6n en varios niveles. Son de plancha de ace­

ro naval; loe eapeeores de acuerdo a los ftsfuerzoa estructu-



- ' -

ralea de la erubarcaci6n; generalmente de mayor espesor en -

las zonas de uni6n con el casco (trancaniles): 

Cubierta principal.- Sobre l.a cual tienen au baae todos 

los equipos de'pesca, además de la superestructura y los 

equipos de maniobra de pe�ca. 

�ubierta de Superestruc�u�a.- Las cuales delimitan los&!!, 

bientee d� la caseta de acomodación de la tripulación y 

el puente de navegaci6n. 

1.4 t;uadernas.- .)on los elementos estructurales que le dan rigi­

dez a la embarcación a todo lo largo de esta. �tán dispues­

tas a intervalos regulares formando un armazón o costillage. 

Se le llaratt también costilla. La cuaderna está formada por 

varios elementos convenientemente soldados, cuyos nombres e�

tán de acuerdo con la posición que ocupan en las secciones

transversales. 

Al_ elemento superior de la cuaderna se le llama bao; al ele­

mento inferior, varenga; al elemento lateral se le llama CU!,

derna. 

1.5 Compartimientos Estructurales.- Son los diferentes ambientea 

y zonas que cumplen una funci6n específica en el trabajo de 

la embarcación. Los ambientes mas caracteriaticoa son: 

Pique de colisión.- Ubicado en la proa, limitado por la 

proa y el primer mamparo estanco. �stá sometido a altos -

esfuerzos por acción del oleaje del mar en traveeia, por 



lo que es completamente estanco y con alto módulo resis­

tente. 

- Sala de máquinas.- Ambientes de estructura a6lida donde

se ubican la maquinaria principal y auxiliares para loa

diferentes servicios de la embarcación. Bl diseño de ea­

te compartimiento tiene en cuenta el espacio suficiente

para la correcta instalación de la maquinaria, ademáa de

los medios para permitir la adecuada ventilación (natural

o forzada) de acuerdo a las exigencias de loa fabricantes

de los equipos a utilizar. 

1'únel de bodegas.- Ubicado longitudinalmente en la parte 

central de la embaración, es una continuación de-la sala 

de máquinas, permite el tendido del eje de propulsión. 

liodegas.- Ambientes estancos que sirven para el almacena­

miento del pescado y su conservación medianfe un sistema 

de refrigeración del cual las bodegas forman parte. 

'l'anquee para combustible, l.ubricante y agua.- 1!41 l.a mayoría 

de 1-os casos ubicados en las partes más bajas de la embarc� 

ción, son zonas de fácil acceso que permiten el adecuado 

mantenimiento. 

�añol de gobierno.- Situado en la popa de la embarcación 

dentro de él se ubica la unidad de gobierno. Esta zona es­

tá sometida a esfuerzos combinados de vibración, impacto 

y compresión, por lo que su estructura debe eer compacta 

y :ígida. 
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1.6 Accesorios del casco, escotillas y protección catódica. 

Para proteger el planchage del casco, este lleva en la par­

te superior y alrededor un medio tubo de espesor adecuado 

llamadoverruguete que lo protege contra los golpes eventu� 

les contra loa muelles ú otras embarcaciones. 

Ll ingreso a los diferentes ambientes se hace por laa esco­

tillas,las cuales son estancas al�ua y de dimensione• de 

acuerdo a las necesidades del servicio. 

�l casco lleva anódos de zinc, soldados en la obra viva 6 

sumergida 7 en los apendices del.casco, a fin de protegerlo 

contra la c9rrosi6n por acción de las corrientes g�lvánicas. 

1.7 Superestructura.- �s el caatillo estructural ubicado sobre '1a e� 

bierta principal o de francobordo que permite disponer de un 

espacio protegido de la intemperie y dentro del cual general 

mente van dispuestas la acomodaci6n de la trip�laci6n y los 

equipos de contro� de la embarcación, además de loa equipos 

auxiliares de navegación y pesca. 

Los ambientes característicos en la superestructura son:

Dormitorios de la tripulación, servicios higiénicos, paño 

les, etc, en un primer nivel. 

�uente de mando, cuarto de cartas de navegación, cuarto -

de equipos de comunicaciones, camarote del capitán y jefe 

de máquin�e. 



PLUMAS Y 
MANIOBRAS 

APA REJO S DE 
DE PESCA 

PLUMA 

S UPERESTRUCTURA 

RED 

FANGA 
� 

PUEN.fE DE NAVEGACION

CASETA DE TRIPULACION 

1 --

--�, - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- 4 - - J.. -L.- - - - - - - - -· - - - - - - - - - � - - - -11----.--,.--,----T------T----r- -- - -

í , : , , , , l --r---1------------------r-,-7 
1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 : 1 1 t I t 1 • 1 1 1
1 �--- 1 1 1 ' 1 t------ --;-----4 1 1 

1 1 · ¡ 1 1 1 · 1 1 t
_. 1 

1 . -, · -----r · -r·-LINEA DE PROPULSIQN I t ,
_ 1 1 1 1 

CUBIERTA SUPERIOR 

CUBIERTA PRINCIPAL 

PAÑOL OE GBNO 
TANQUES DE BODEGAS SALA DE MAQUINAS PIQUE DE COLISION 

PAÑOL DE CADENA 
LASTRE 

ELEVACION LONGITUDINAL 

1 
• 

' 



TANQUE OE 
LASTRE Y 

PAÑOL DE GBOO. 

BODEGAS 

TUNEL DE BODEGAS 

SALA DE 
MAQUIN AS 

PIQUE DE COL �ION 
PAÑOL DE CADENAS 
TANQUES COMBUSTIBLE 

--+----------+------------ -------·-----------··----

V ISTA DE PLANTA BAJO CUBIERTA PRINCIPAL 

VISTA DE PLANTA DEL PUE NTE DE NAVEGA CION 

• 

• 

•



SUPE.RFICIE 

OE DISEÑO 

j LINEA DE 
1 CONSTRUCCION 

( L. C.) 

QUILLA PLANA 

PLANCHA 

FRANro� T-

CALADO 

' 

1 

CUBIERTA SUPERIOR 

VUELTA DE BAO 

.. 

PANTOQUE 

MANGA 

lcRUJIA 
. ' 
1 

i. 

; 

--,-

W--

1 

1 

. PUNTAL 

PLANO DE COOSTRUCCION ASTILLA MUERTA 

DEFINICIONES Y TERMINOS NAVALES 

1 5 



ESLORA MAXIMA 

ARRUFO A POPA ARRUFO A PROA 

---r-------- --·-----------·-----·---+---
FLOTACION NORMAL 

PERPEN OICULAR 
DE POPA 

MECHA DE T!MON 
SECCION 
MEDIA 

ESLORA ENTRE PERPENDICULARES 
------------,----� 

.,... _________ ESLORA ._DE __ �_L_O_T�C_!O_N _____________ _,.

DIMENSIONES DE DISENO O MOLDEADAS 

PERPENDIC.ULAR 

DE PROA 

� 
•



BAO 

! BAO

l 
1 

\ 
I 

'\ 

... ll .. 

PUNTAL 

CUBIEFHA PRINCIPAL 

MANPARO CON REFUERZOS 

' 

1 

1 

1 

,,.. 

L 

\ 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1_,, 

DE 

PUERTA 

ESTANC 

PASE 

DEL 

EJE 

PROPUL. 

ELEMENTOS DEL CASCO 

I 

PUNTAL 



- u-·

CUBIERTA SUPERIOR 

L l L 

CUADERNA 

CUBIERTA 

MAN­

PARA 

PRINC IPAL 

L L· L 

PUNTAL 

1-----------�-��----___, 

.. -·· -· -- - ·--- ----- ----

LI NE A DE CONSTRUCCION 

ELEMENTOS DEL CASCO 

QUILLA 



- 14 -

II. PlWC�.30 }).C.: CUN�/l'HUCCIO.N D.r.:L C.tl.SCü D.r.: UNA .i:.dBAl<CACIOli

2.1 Generalmente loa cliseños de las embarcaciones son aprobados

por las �ociedades Clasificador�a, que son entidades que -

alquilan sus servicios para constatar que los trabajos ej.!_ 

cutados cumplan con los requisitos de construcción; para -

lo cual se envian los inspectores navales. 

A grandes-rasgos, el proceso de fabricación de una embarca­

ción atunera es el siguiente: después de ser aprobados los 

planos y diseños se procede a la compra de los materiales, 

de loa cuales el Upto. de �ontrol de �alidad certifica su 

buen estado. A continuación se confeccionan laa plantillas 

para construir los elementos estructurales y el casco del -

barco, eate trabajo lo rea.liza el •raller de 1.ialibos. Con di 

chas plantillas el taller de confección de �artes y el ta­

ller de Armado y ;.;oldadura ,construyen la estruc_tura del barco. 

1·osteriormente el taller de Armado y Soldadura se encarga -

de la ereooión del casco del barco. 

lJurunte el proceso de fabricación el ..Jpto. de ¡;ontrol de Ca­

lidad interviene; desde que los planos son �evisados y apr� 

bados, en la recepción de materiales en el mismo proceso de 

fabricación hasta que finalmente es probado y entregado el 

barco. 

2.2 Para el control de la Clilidad durante el proceso de fabrica­

ción del casco se confeccionan varios formatos auxiliares los 
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aual.es son: 

}'ormato A.- Liata programada de actividades e inspecciones 

para la construcción del caso. 

- í'ormato B.- Lista de �ontrol de Insumos del casco •

.l!'ormato C.- Lista de Inspecciones durante el proceso de 

erección del casco. 

b'ormato l>.- Lista de clasificaci6n de defectos en el pro­

ceso de erección del casco. 

2.2.1 .1'ormato A.- Lista programada de actividades e iluspe� 

cianea para la construcción del casco. 

1.- Coloqación de calzos 

2.- lnspección de colocación de calzoa 

3-- Colocación de quilla 

4.- Inspección de colocaci6n de quilla 

5.- Colocación de cuadernas 

6.- Inspección de colocación de cuadernas 

7-- Colocación de mamparos 

8.- · Inspección de colocación de _mamparos

9.- Colocación del codaste y módulo de popa 

10.- Inspección de colocación del codaste y módulo 
de popa. 

11.- Golocación del módulo de proa 

12.- Inspección de colocación del módulo de proa 

13.- Colocación de escotillas, puertas, estancas, lum­
breraa. 

1lt.- Inspección de colocación de escotillas, puertas 
estancas, lumbreras. 

15.- Inspección de la aoldadura. 
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2.2.2 :b'ormato B.- Lista de control de insumos del oasco 

Insumo 

1.- Plancha de acero naval 
de diferentes espesore� 
de l/8 11 , á 1 11 

2.- �lementoe estructurales, 
viga.a, canales, tees, de 
diferentes dimensiones 

3.- �scobillas, puertas-ca­
tancas y lumbreras 

4.- .'.:ioldadura 

41sayo 

Tracción 
plegado 
P.i�.D

'l'racci6n 
plegado 
inspección 

dimensión 
estanquei 
dad 

tracci6n 
plegado 

Prueba 

Prueba 
taotura 
a 1800 
Ultrasonido 
rotura 
a 1800 
visual 

reglaa 
graduadas 
y aire a 
presión. 

rotura 
a 1200 

• No se hace los ensayos ai tiene certificado.

2.2.3 i'ormato c.- Lista dtt inspecciones dura.ni.e e-1 proceso de 

erecci6n del oaaco. 

1.- Inspección de colocación 
de calzos

2.- Inspección de colocación 
de quilla 

J.- Inspección de colocación 
de cuadernae y mamparos 

4.- Inspección de colocación 
del codaste, módulo de 
proa y popa. 

5.- Inspección de colocación 
de escotillae y �uertas 
estancaa. 

puntos y 
cotas 

puntos, 
cotas y 
vertical!, 
dad. 

verticali 
dad y per.. 
pendicu1a 
ridad. 

puntos y
cotas 

Hermetic.!_ 
dad de 

piezas de

jebe 

medición planos 
y verifi-
cación 

-· iledioión planos
y verff!.
caci6n 

medición planos 

y verifi_ 
cación. 

medición planos 
y veriti-

. , 

cac:ion. 

lavasa y según 
aire a especi . , ficacio presion 

nes té.E_
nicas. 
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6.- Inspección de soldadura penetración verific!!_ según 
porosidad ción vi- normas 
uniformi- aual y ra- técnicas 
dad, sOC!., diografias 

?.- Inspección de tanques 
y mámparos estancos 

. 

vaciones, ultrasonido. 
grietas. 

hermetici 
df,ld de la 
soldadura 

lavasa y 
aire a 
presión 

)PSI de

presión 
de aire

�ormato D.- Listas de clasificúción de defectos en el pro 
-

ceso de traaado de planchas: 

Defectos mayores:

1.- �rror de las medidas por defecto 

2.- Selección no adecuada del mate-
rial sobre la cual se traza (plan 
chas deterioradas o picadas.) 

3.- �rror en el corte a pesar de un 
buen trazado. 

üefectos menores 

1.- hrror en las medidas por exceso. 
, 

2.2.4 .formato ü.- Lista de clasificación de defectos en el

proceso de erección del casco. 

Defectos criticas: 

1.- �alzos mal ubic�dos 

2.- Verticalidad imperfe� 
ta de la quilla 

3.- i'alla en la ubicación 
de las cotas que esta
blecen la posición -
exacta de la quilla 

Se debe seguir rigurosamente 
las indicaciones del plano 
de erección. 

la forma aerodinlunica del -
barco exige la verticalidad 
de l.a quil.l.a. 

la exacta posición de las -
cotas de l.a quill.a influye 
en la forma definitiva del 
casco. 
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4.- Verticalidad imper­
fecta de mamparos y 
cuadernas; transvers!!_ 
lidad de la linea de 
crujia. 

5.- Inexacta posición del 
codaste .. , para el ten­
dido de la linea de 
propulsión. 

Uefectos mayores: 

1.- Inexacta posición de 
los refuerzos de los 
mamparos y cuadernas, 
forros y cubiertas. 

2.- Ausencia de agujeros 
de alivio en la unión 
de refuerzos con el -
casco. 

Defectos menores: 

1.- Aristas y filos vivos 
en los elementos es­
tructurales. 

2.- Inexacta colocación 
de cartelas de refuer 
zo sin agujeros de ali 
vio. 

.. determina en forma perfe� 
ta la linea del casco. 

la posición del codaste es 
determinante para la exacta 
posición de la linea de pr� 
pulsión. 

la adecuada instalación de 
refuerzos permite una buena 
soldadura y mejora la visión 
est�tica de los mismos. 

son importantes porque dism!, 
nuyen la fatiga del material 
cuando el barco navega, se 
detect_an durante la prueba 
con aire a presión. 

pueden esmerilarse para que 
la aplicación de la pintura 
tenga mas duraci6n y p�r alli 
no empiece la· corrosi6n. 

�ormato D.- Lista de clasificación de defectos en el 

proceso de armado. 

Defectos críticos: 

1.- Apuntalar las planchas 
sin la separación nec.!. 
saria entre los bordes 
para la penetración de
la so:ldadura. 

·· 

2.- 1�0 seguir la secuencia 
logica especificada en 
el armado de mamparos 
y cuadernas. 

La reparación depende del es­
pesor de la plancha y del 
electrodo a usarse 

Se debe seguir 1as indicacio­
nes de los p1anos 
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Defectos mayores: 

1.- Bordes mal preparados, 
sin el respectivo bi­
sel para el soldado. 

Defectos menores: 

1.- �ue existan rebabas de 
soldadura en las plan­
chas a armar. 

III. SOLDAilU.HA .l!.:!'l LA CONST1WCCION l),t;L CASCO

3.1.1 Construcción del casco 

el bisel es necesario para 
el dep6sito del metal de 
aporte o soldadura. 

las pianchas antes de armar 
se deben ser limpiadas con 
piquetas o esmeriladas. 

.t:;u la soldadura de la construcción del caaco se aplican 

los procedimientos y metales de aportación que permitan 

ejecutar soldaduras que tengan la resistencia y tenaci­

dad comparables a la del metal base. 

Los planos que se someten para la aprobación indican 

claramente la amplitud hasta que se propone utilizar la 

soldadura en las zonas principales de la estructura. Se 

indican en los planos de detalle: el proceso de soldadu­

ra, metal de aporte y diseño de las uniones. Por otro -

lado los constructores navales tienen un procedimiento 

planificado a seguirse en el montaje y soldadura de los

, 

elementos estructurales importantes (ver Cap. 2) 

.�l personal de soldadores debe ser calificado y experi­

mentado en los procesos de soldadura. 

3.1.2 Preparaci6n para la soldadura 

La preparación de los bordea debe ser precisa y unifor­

me y las partea que hayan de soldarse se ajustarán de 
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acuerdo a normas establecidas (ver cap. 2). 

Se debe preveer durante la operación de la soldadura 

••dios para mantener las partes qu·e hayan de aoldarse

en posición y alineación correctas. Los puentes ú -­

otros medios utilizados para eete fin ee dispondrán de 

tal forma que permitan la expansibn y contracción du­

rante la soldadura. 

'l'odas las superficies que hayan de soldarse deben estar 

ausentes de húmedad, grasa, óxido excesivo o pintura. 

Se debe eliminar la escoria no solamente de los bordea 

que deban soldarse, sino también de cada pasada antes 

de la colocaci6n de las pesadas subsiguientes. 

Cuando sea necesario, se d�ben emplear suplementos so!, 

dados para el comienzo y terminación de la soldadura, 

se deben hacer de tal manera que la posibilidad de al­

tas concentraciones ae esfuerzos y la formación de gri.!. 

tas en los metales de base y aporte sea el minimo. 

3.1.3 �oldadura de producción 

Se deben ·tomar las precauciones adecuadas para asegu­
, 

raree que toda la soldadura se ejecute bajo condiciones 

·de protecoi6n contra los efectos nocivos de húmedad,

viento o frio severo.

La soldadura se debe planificar de manera que progrese

simetricamente y la contracción da amboe lados de la ·�

tructura quede compensada.
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� la soldadura de penetraci6n completa se debe em­

plear el calefateado, esmerilado, achaflanado por -

arco u otros métodos adecuados en la raiz o cara in­

ferior de la soldadura para obtener el metal sano� 

tes de la aplicación de los cordones subsiguientes. 

4. INSP�CCiüN DE LA SOLDADURA D�L CASCO

4.1 La. ejecuci6n de una soldadura requiere no solamente conocer

los procedimientos adecuados, sino también inspeccionar las 

juntas soldadas. 

El soldador debe saber juzgar una junta de soldadura, recon� 

cer sus defectos o tallas y así mismo las causas y las solu­

ciones. La inspecci6n puede ejecutarse durante el proceso de 

soldadura y una vez efectuada la junta. 

La inspección de juntas soldadas en emplazamiento importan­

tes se realizan preferentemente por caétodos e&tablecidos de 

ensayos no destructivos, tales como: radiográficos, ultraso-

nicos, o la inspección con particulas magnéticas o tintes P.!. 

netrantea. 

4.2 .ll'allas de las juntas soldadas y métodos de inspección. Pode­

mos clasificar en 2 grupos las fallas o defectos de las sold� 

duras: 

.l!'al.las 

A- ... ·al.las o defectos dimensionales

-. 

1- preparación incorrecta de la
junta

2- Hedida incorrecta de l.a solda
dura.

Métodos de inspección 

Inspeccion visual y med:J:. 
ción. 

11 " lt 

n 11 11 
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3- perfil de la soldadura

4- deformaciones

inspecci6n visual y medicióü 

" .. 11 

B- Uiscontinuidad en la estructura soldada

1- porosidad

2- inclusiones no metálicas

3- falta do fusión

4- penetración incompleta

5- socavación

6- rajadura•

7- defeotos de superficie 

.Hayos X-Pruebas mecánicas y 
�etalográficas 

" 11 " .. 

11 " .. 11 

11 11 " •• 

.Hayos X Inapeoci6n visual 

11 .. N 

Inspección visual. 

Todas estas fallS,$ ae consideran teniendo en ouenta que no -

son atribuibles; a los metales o aleaciones a soldar que de­

ben poseer la calidad para obtener buenas soldaduras; al di­

seño de la junta que debe permitir obtener soldaduras sujetas 

a pruebas; y a los electrodos que deben haber �ido corre!ta-

mente determinados. 

4.2.1 A- .i'allaa ó defectos dimensionales 

Los defectos o fallas de la soldadura, relacionados -

con las dimensione� del trabajo son causados por: 

1- Preparación incorrecta de la junta

Los cambios de las dimensiones dadas en el plano;

para la preparación de la junta, pueden causar de-

fectos o fallas en la estructura de la junta. �l -

soldador debe respetar las indicaciones dadaa en

los planos para la preparación de la junta ya que -
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estas indicaciones están basadas en las necesida­

des del diseño y en el espesor y tamaño de las pie 

zas a soldar. 

2- Medida incorrecta de la junta de soldadura

�l respeto a las dimensiones de la junta son impo!:_

tantee para obtener buenos resultados ya que estas,

están determinadas en función de la resistencia que

la 50ldadura debe poseer; asi por ejemplo, la medi­

da de una soldadura de filete se expresa en base al

menor cateto del triángulo de la secci6n transversal

de la soldadura y en �oldaduras tope, sus dimensio­

nes dependen del espesor de la plancha.

3- Perfil de la soldadura

�l perfil o sección transversal de la soldadura tie­

ne efecto considerable en el comportamJento de la -

soldadur� en trabajo; asi un exceso de soldadura, e�

mo tambien un cord6n excesivamente convexo, afecta -

1a·distribuci6n de esfuerzos cu�do se ap¡ipa '\Ulª -
·.. • 

1 •• 

carga; de igual modo el esfuerzo de los· oor�ones CO!!, 
1 : ; • .- • �' • ,' 

cavos ea �enor, especialmente en las doldadu�a�- de

filete. 

4- Def<.,rmaci6n

La operación de soldadura incluye la aplicaci6n de -

calor y fuaión del metal en secciones localizadas de

la junta, este calor se traduce en eafuerxos térmicóa
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de expansión y contracci6n que persisten después 

del enfriamiento y que tienden a causar la defor­

maeión. 

�atoa esfuerzos pueden reducirse usando soportes 

rigidoa, seleccionando la secuencia de los pasos a 

seguir en la soldadura, martillando la junta para 

eliminar mecanicamente los eefuerzos, sometiendo a

la pieza a un calentamiento de eliminación de ten­

siones y posterior enfriamiento lento. 

4.2.2 B- Discontinuidad en la·estructura de la soldadura 

Los defectos que ocasionen discontinuidad en la es­

tructura de la soldadura no constituyen propiamente 

cambios metalogrnficos del metal aportado o del me­

tal· base, sino son fallas ocasionadas por la falta 

de metal o fallas de fusión. Batos defectos son:

1- Porosidad:

�>on propiamente vacios producidos por el material -

sólido formados -or la inclusión de gases resultan­

tes de reacciones quimicas. La porosidad puede ser

controlada limpiando correcta.mente la pieza, evitan­

do el exceso de corriente, acortando el arco, usando

electrodos apropiados y exentos de húmedad, emplean­

do movimientos adecuados, etc.

La porosidad puedo ser clasificada oomo porosidad_

uniformemente dispersa, :porosidad agrupada y poros.!,

dad lineal, según la distribución de las mismas.
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2- Inclusiones no metálicas

Se consideran como tales las escorias, óxidos y

otras materias �ue se encuentren como inclusiones

de forma regular e irregular en la soldadura. Se

producen durante la deposición y la solidifacación

del metal, ya por reacciones químicas o por inclu­

siones de compuestos no metálicos poco solubles en

el metal fundido.

Normalmente la escoria proveniente del revestimie!!.

to es la forma mas usual de inclusión, ya que es

forzada a depositarse debido a la agitación produci
-

da por el arco y, algunas veces, esta misma escoria

se adelanta al arco, siendo cubierta por el metar -

fundido.

Son causas de inclusiones: la rápida aoliditicaci6n

del metal fundido, que no permite flotar las mate­

rias exttrañas; el lento movimiento y el avance del

electrodo¡ la mala el1minaci6n de la eeooria de ºº!'..

dones anteriores; el metal sucio, etc.

3- Falta de fusión ·

Cuando el metal base o pase anterior de soldadura -

no se ha llevado a la temperatura de fusión adecua­

da antes del nuevo pase de la soldadura, puede ocu­

rrir una falta de fusión entre la soldadura y el m,!_

tal base o entre dos pasadas de soldadura.

�ata falla puede ocurrir por una velocidad de avance
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muy rápida, un amperaje muy bajo, una mala prepa­

raci6n de las planchas, un diámetro inapropiado 

del electrodo o la presencia de material•• extra­

dos en la junta. 

4- �enetración imperfecta

Se produce cuando DO hay una fuai6D completa entre

el metal base de 1a ralz y la soldadura que ae deP.Q

sita. Bsta falla puede ocurrir al Do darse a la raiz

la temperatura adecuada de fusión·, ya por estrechez

indebida de la junta o por emplear un electrodo ma­

yor de lo necesario, que no permite que el efecto -

del arco llegue hasta la ra1z.

�l bajo amperaje o la excesiva velocidad de trabajo

pu�den también ser factores que determinen la pene-

traci6n incompleta, aai como también la preparaci6n

defectuosa de las piezas.

5- SocavaéiÓn

�s una depresión continua a lo largo de los bordes

l.ateralea del cordón o de la última capa de soldadu­

ra, entre esta y el metal base, causada por la fuai6n

del metal base.

�s ocasionada por excesivo amperaje, por el largo -

inadecuado del arco y algunas veces por el soplo ma&
, 

nético.
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6- .ka.jadurae

Una rajadura en la junta soldada es ocasionada por

esfuerzos localizados, que en ciertoa puntos exce­

den a la resistencia m�ima del material, pudiendo

presentarse al terminarse la soldadura o bien cuan­

do esta está sujeta a ciertas ·cargas de trabajo.

Una vausa de las rajaduras puede encontrarse en fa­

llas de penetración o fusión, en la calidad del me�

tal, en los esfuerzos ocurridos por contracci6n o

dilatación, enfriamientos bruscos, etc. Las rajadu­

ras pueden presentarse en el centro o transversal­

mente al cordón, en loa crateres y algunas veces en

el metal base.

7- �efectos de superfici•

�uperficialmente pueden presentarse huecos, irregu­

laridades en el ancho del cordón, altura variable

del mismo, salpicaduras y fallas que aunque no pue-

den clasficarse como defectos graves pero si nos dan

una idea de la habilidad del soldador.

4.3 ,·1étodos de inspección. Aplicación de ensayos no destructivos. 

La aplicación de estas técnicas se usan durante la construc­
, 

ción del casco, como también en las reparaciones con el obje­

to dé controlar el estado de las diversas juntas soldadas de

la embarcación. 

Latas pruebas tienen la finalidad de detectar las fallae de las 

juntas soldadas sin destruirlas, y alcanzar resultados inmediatos.
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4.3.1 lnspecci6n radiográfica 

La radiografía industrial ea el método no destructivo 

más empleado en la construcci6n de eascos; esta pru.!. 

ba deja un documento suceptible a ser examinado por -

técnicos en soldadura e inspectores de las sociedades 

clasificadoras. �atas pruebas se aplican a zonas de -

mayor responsabilidad en el barco; tales como pantoque, 

coaaste, cubierta. 

Las compañías clasificadoras exigen una inspección ra­

diográfica en diferentes zonas del caaco; por ejemplo 

la compañ1� Lloyd's tlegister of Saiping para embafea­

ciones atuneras de 169' de eslora entre perpendiculares 

exige: 

- 4 radiografías en la costura de uni6n del módulo de

proa

4 radiografías en las tr&cas del casco de sala de má 

quinas. 

- 8 radiografías en las tracas del casco de bodegas

2 radiografías en las tracas del casco de tanques de 

pros. 

6 radiografías de las tracas del codaste 

- radiografías en intersecciones de costura del �jerto

de plancha practic;J.do en cubierta superior en el lugar
,f} .t.\.,':. \'•. 

del wenche principal (entre 6-8 radiografias).

�l criterio de aceptaci6n de las aoldaduras radiogra­

fiadas se hace según las n�rmas del Instituto Interna­

cional de Soldadura, según estas, pueden tener un cal.!,
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ficativo de l hasta 5, partiendo desde radiogratias 

de so�daduras buenas hasta malus. �ambién a cada núm.!.

ro de calificación se le asicne un color 

Soldadura perfecta l negro 

11 buena 2 azul 

-
ti regular 3 verde 

11 mala 4 marrón 

11 muy mala 5 rojo 

�l criterio de aceptación o rechazo es el siguiente: 

- se acepta como buena una soldadura, cuando tiene una

calificación de l a 2· (negro o azul).

cuando tiene un calificativo de 3 (verde) hay que -

analizar la parte a donde corresponda esta radiogra­

fia antes de concluir con un resultado. 5i eeta zona

está sometida a elevadas tensiones se rechaza y se

reparar& dicha zona si no fuera de ree·ponsabilidad se

aceptará como buena la soldadura.

�e rechazarán todas las radiografias de soldaduras -

que tengan calificativos de 4 a 5 (marr6n y rojo) y 

se reparan dichas zonas. 

Uno de los sitemas de evaluación de la calidad de la sol 

dadura consiste en considerar como radiografías buenas 

las que tienen calificativos de 1 .a 2; regulares la� que 

tienen 3 y malas las que tienen calificativos de 4 a 5;

según estos patrones el Instituto Internacional de Sol­

dadura considera como soldadura normal una zona radiogr� 

fiada cuando se obtienen: 
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- �oldaduras buenas 70% 
, 

- �oldaduras regu1ares 20�

• - �oldaduras malas 10%

La persona responsable de la evaluación de las radio­

grafias de las soldaduras indicará el tipo de falla y

la calificación correspondiente. para que oportuna.me�

te se tomen las medidas correctivas y asi mejorar la

calidad de la soldadura.

Para una mejor evaluaci6n de la calidad de la soldadu­

ra ee_ necesario que el número de radiografiaa esté en

función de la 1ongitud soldada.

}..o las zonas sometidas a grandes cambios de temperatu­

ra el número de radiografias se aumenta en 10%

Las radiografiaa se deben tomar cuando se termine el

trabajo de soldadura en la zona a evaluar, para que las

muestras sean representativas.

La inspección radiográfica se harA mas rigurosa cada -

vez �ue. haya un cambio de electrodo, un cambio de m6-

todos o cambios en los equipos.

� base a las con3ideraciones anteriores se concluye -

que el número de radiografias no es predecible y depen­

de del volumen de trabajo, de la calidad de ejecuci6n -

observada o de la realización de cambios en métodos, ma­

teriales de aporte o equipos de so1dadura.
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4.3.2. Inspecci6n por ultrasonido 

Con este método de inspecci6n se obtienen resul­

tudos inmediatos, estando en ventaja con respecto 

a la inspección radiográfica. Para eete método de 

inapecci6n se requiere de personal calificado en 

el manejo de equipos de ultrasonido y en la inte.t, 

pretaci6n de los occilogramas obtenidos en la paa 

talla del equipo • 

.entre otras aplicacio�es, el método por ultrasoni­

do en un astillero se usa: para la inspecci6n de 

la soldadura en general, para la inspección de pie 
' -

zas fundías, para la calibraci6n de cascos y demás 

elementos estructurales de un barco en construcci6n 

o reparación.

�ste método puede reemplazar parcial o totalmente 

a la inspección radiográfica, pero tiene la desven-

taja de que no deja ningún documento para un análi­

sis posterior. 

Las exigencias principales para la aceptación de e!!_ 

te método por parte de las compa;ías clasificadoras 

son; 

Cada zona de inspección no será menor que 1250 mm 

- �l número de zonas a inspeccionar estará dado por

la misma expresión que deteriina el número de ra­

diografías.
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- las zonas de inspección son las mismas que las 

indicadas en el método radiográfico. 

El criterio de aceptación o rechazo se estable­

ce: calibrando el equipo sobre una unión solda­

da especial (patrón); que es del mismo material 

y espesor del que se va a inspeccionar; además 

este patrón tiene fallas hechas intencionalmente 

para lograr la calibración. del equipo. Cuando -

el haz ultrasonico del palpador incida sobre la 

falla del patrón, se debe poner el equipo a una 

sensibilidad que permita obtener un eco en el os­

cilograma de 3/5 de la altura de la-pantalla. 

Una vez calibrado el equipo ee procede a 1a ins­

pecci6n de la junta soldada teniendo en cuenta -

el siguiente criterio: 

Si en el oscilograma se levantan ecos de 3/5 6 

mas de altura� se acepta la soldadura. 

- Si en el oscilograma se levantan ecos entre 1/5

y 3/5 de altura, se rechaza y se repara la sol­

dadura.

�ambién el ultrasonido sirve para la calibración 

de planchas de las embarcaciones, previa a la re­

paración, principalmente para las planchas del -­

casco y cubiertas. 

Para obt�ner resultados satisfactorios de una ca-



libraci6n se debe preparar las planchas de modo 

que presenten una superficie lisa en los puntos 

de calibraci6n. Si la plancha presenta picaduras 

se debe esmerilar esta hasta que las picaduras 

desaparezcan. 

�l aúmero de puntos que se pueden tomar en una -

plancha, depende del tamaño de la misma, pero no 

debe ser menor de dos. �uando hay una diferencia 

mayor que el 20� entre una y otra lectura, se ca­

librará mas puntos alrededor del menor con la fi­

nalidad de demarcar la zona defectuosa. 

�egún las compariias clasificadorus el mayor des­

gaste permisible está entre 20 - 25% del espesor 

inicial, cuando el desgaste sea superior a este

valor, se tendrá que cambiar la plancha o en su -

defecto se colocará una sobreplancha. 
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CONCLUSIONES 

- Laa Booiedadea Claaitioadoraa claaifioaa la• eabaroaoioaea de

acuerdo a l.aa calificacioaea obtenidaa,atendiendo a la calidad

del aaterial,de la• iastalacioaea dé loa aatilleroa 7 del per­

aoaal que iaterYiene •• l.a C08atruooi6n.

- El tipo de acero naYal certificado poaee buena• oaraoteriatioaa

de elaatioidad,aoldabiliclad 7 reaiateaoia ·a loa eatuersoa.

- El ollculo de loa aóduloa reaiatentea ae hacen para loa diferen
-

tea eleaentoa eatruoturalea,eaple-do t6raula• 7 coeficientea

experilleatalea ampli-•nt• coaprobadoa·por la experiencia de 1a,

geaieroa 7 t6cniooa aaTal•••

- � principio de diaeao del casco ae baaa en l.aa unioaea de loa

diterantea eleaentoa eatruoturalea del ai-o para ooaforaar 1111a

Yiga tlotaate,l.a cual durante 11aa trayeaia riguroaa eatl aoaeti­

da a doa poaioioaea alt-ente deafaYorablea. La prillera .. qae­

branto 6 "HOGGING",ouando el caaco eatl aobre la oreata 4e uaa

ola,ea l.a oual el tondo del oaaoo ea� coaetido a ooapreai6a 7

la cubierta del casco a ttacoi6a¡l.a aeguada poaioi6a ea arrafo 6

"SAGGING",cuaado el caaco eetl entre l.a oreata ele doa ·01.aa,ea la

oaal el tondo del caaco eatl aoaetido a traoci6n 7 la cubierta a

compreai6a ¡ por lo que el oaaco eatl dieeAado para tolerar di -

oboa-eatueraoa de fatiga.

- T-biea ea el diaeAo de la -barcacióa se debe teaer ea cuenta

el eafuerao contra el oleaje que aoporta la proa de la •barca•

oi6a •• UD& traYeaia riguro-,por lo que eata aoaa ae diaeAa ad.!,

caaclallente reforaada •

• Otro factor a teaer preaeate ea la Yiltraoi6a que pro,aoe el aotiar

priacipal 7 l.a propulai6a para 4iae6ar la oiautaoi6a del aotor 7
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lo• &eeoaaeo• de la propl&l.ai6a. 

• La ouaderaa de la parte aedia del oa•co geaeralaent• •• ooaooe ooa
•l aoabre de ouaderna aae•tra,la cual ea la coatil.la de aayor a6-
aulo reaiateate.

- lil. oaaoo JlO•ee -a proteooi6a -6dica coatra la oorro•i6a,eatoa a­
aodo• de aiao tiea• la twaoi6a de aacritioio ea beaetieio del oaj_
coque ea de aoero,ouaado •• ••tableo- laa oorr:Leate• galYbio­
,ebido a la• ooadioioae•-bieatal•• 7 a la difereaoia de aateria -
l•• atr• el oaaoo y el aaodo.

- La oonatrucci6a de Wl barco ea un trabajo plaaitioado,racioaaliaa­
do 7 debidaaeate ooatrolado. F.a aeoeaario por ••o ooatar coa •l•­
aeato• auxiliar•• que peraitaa ooatrolar el prooeao de ooaat1"11ooi6a
eteotaar laa iaapeooioaea ouaado ••aa pertiaeat••,ooatrolar lea ia�
auaoa o aaterial•• u adeaú tener u.a liata de elaa1ti .. o:L6a •e de­
fecto• que •• pre•eataa &uraat• la oo�atnaoc16a 7 ••• foraae de ao-
1.uo:L&a.

- � tipo de aolcladura que •• aplica ea la iaauatri& aaYal •• el ele!.
troclo oelul6aioo para aolclar aoero duloe de peaetraoi6a protlaau
(ol••• AWS &-6011) 7 •1 eleotrodoa rutllioo para aold� aoero dalo•
de peaetraci6n ••diaaa (olaa• AVS E-6013),aaboa aoa para toda poai­
oi6a 7 para oorrieat• alterna 6 coatiaua,el primero ea de polaridad
iaYertic&a 7 •l aegwado de polaridad directa.
Su• oaraoteriatioaa fiaioaa •oas r�aiateao:La a la traooi6a .. tre
�5-54 &gl-2,1.laite de fluencia entre )9-49 Kcl-

2y uaa ealoagaoi6a
u 5 o• entre 22-)0� •

• Tan 1aportaat• ooao clepoaitar el eleotrodo de aporte •• preparar la
aolciadura adeouad-eate y toaar l.aa preoa•oioa•• aeoeaaria• para e­
Titar detoz,aaoioae• clebiclo a� oal.or geaerado ouaado •• aporta la

aol.dadura.

- Se debe elegir el eapeaor del., oo�dém de aoldadura •• b&ae a la re•i!.

teaoia de l.a aoldadara y al eapeaor de la plancha a aol.dar.
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La coaoaYid.acl 6 coaYexiclacl del. oord6a ele aol.daclu-a afeota l.a di4 

tribuc16a de eafuersoa oaanclo ae aplica 1111a oarga. 

Hay diYeraaa foraaa de ooatrolar la_aetoraaoi6a que eoaai- la 
apl.icacióa de la aolcl.aclara y que bay que teaer preaeate. 
�-biea 1oa prooecliaieatoa para el.iaiAar teaaioaea prod•ciclaa -
por el. eafriallieato r,piclo ele l.a aol.cladura. 

Para eYitar l.a poroaid&cl •• debe OOAtrol.ar la liapie•, la •orriea. 
te el.6ctrioa, l.a cliataacia clel. aroo 7 aaar el.eotro••• • buea Nt• 

-

••• 

- Para eYitar laa iAol.-ioa•• ao aet,iioa tal.ea ooao eaoeriaa, ai­
doa, •• debe ele aoyer acleouaclaaeate el el.eotrocloa 7 ebaerTal' ai la
eaooria ae clepoaita y•• oabierta por el aetal fwadiclo.
Uaa ele 1a• oa1111aa priaoipalea ele ••t• elefeote •• l.a r,pida ••lifi•
oaoi6D del. aeta1 fuaclido, por 1o que llay que nitar eatriuiato -
r&pido de 1a eol.daclara 7 aai permitir flotar la eaooria.

- La tal.ta ele fuaai6A •• control.a priAoipalaeate aeleooioaaaclo ad•­

oaacl .. eate el. Yal.or ele la corrieate 7 eyitaaelo.- av.oe •117 riid,­
clo del. eJ.eotrodo, preparaado bien l.aa jataa y ooatrel.aac:t• la aue¡,
oia de aateriaa extraaaa.

- La peaetraci6a iaperfecta •• coatrol.a eacogieaclo l.a oorrieate acl�
caacla, l.a diat-cia cle�ida entre Jaataa 7 el diÚletro oorreoto clel.
el.ectroclo.

-

-

-

le aooaYaoi6a ae coatro1a priaoipalllleate eYitaaclo al.to .. peraj• -
oaaaaa-te de la faai6a del aetal ad.yaoeate al oorcl6a ele -l.cladva,
y evitaado ele procluoir el aopl.o aap6tico eluraate l.a apl.ieaoi6a ele

la aoldacl11N.

i.. rajaclar .. •• ooatrol&a evitando aol.dar ooa oargaa ezoeaiYaa 7

ooatrolaado la clilataoi6a y oantracci6a bnusoaa.

Para uaa aejor eatillaoi6a del.a oaliclad de la aold.adara •• aeoe-a.

rio que el aúero de racliogratiaa eat6 •• taaci6a ele la leasitu4 -

aol.clacla.
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i:.. aeceaario tomar radiograticaa ea juataa de aanparoa de boclecaa 

o-do ••ta aa refrigerada.a, porque eetaa, eath aoaetidaa a -

graadea oaabioa de t-peratura.

- No eol.o debe radiografiar•• J.aa eol.claduraa del. oaaoo, eiae l.ae

partee prefabricada• a 1o• tall.•r••• eetaa ee baria ea aaeatraa

tOll&daa a1eatori .. ente.

- Loe equipo• de u1traeoaid• eoa de1icadoe y debea de ••r cuidado•�

••nte aanejadoe, protegido• de1 ool.or exceaiYo ouaado ee baoea -

l.ae aedioionea 6 calibraoioaea, para de •ata aaaera obtener l.aa -

aed�cioaea de acuerdo a 1oe patroaee de oalibraoi6a.

- La oalibrac16a de pl.uacbaa de1 caeco coa •1 a6toclo de u1traaoai4�

•• bao• ea toraa r,picla y confiable.

- Para que la• medioioa•• •• tomen correotaaeate coa •1 •quipo de1

ultraaoaido, 1aa zoaaa o plUltoa a aedir debea eetar •-eril.adaa.
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