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INTRODUCCION

En este trabajo se pretende transmitir la experiencia recogida
en la construccibén de cascos metdlicos, en astilleros nacionales. Con
cretamente en la aplicacion e inspeccidén de la solgadura d?.a;cq_olég

trico con electrodo revestido.

do sus partes fundamentales! Un segundo capitulo donde se describe so
meramente el proceso de construccién del casco, ademAs de los contro-
les o inspecciones que se hacen a los insumos y al proceso de construgc
cién del casco. Un tercer capitulo que trata de las generalidades,
preparacion y soldadura del casce. Un cuarto capitulo que trata de las
fallas de la soldadura y métodos de inspeccidén, tratando solamente el
método de inspeccidédn radiografica y el método de inspeccién por ultra-

sonido.
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DESCRIPCION DL CASCO Dii UNA EMBARCACION D& BAJO BORDO

Te1

1.3

La construccién de las embarcaciones de este tipo esténm re

glamentadas por las Sociedades Clasificadoras y Asegurado-

ras especializadas.

£l casco es de acero naval certificado, sus partes totalmen
te soldadas. &1 tipo de estructura puede ser longitudinal o
transversal. Los célculos de los madulos resistentes deter-
minan planchas y refuerzos mas resistentes en las zonas cer
canus a la quilla y disminuyen de espesor a medida que se

alejan de ella hasta llegar a la cubierta principal.

&l casco consta de los siguientes elementos estructurales:

Mamparos.- &l casco tiene mamparos transversales y longitudi
nales, estancos de agua, que se extienden desde el fondo de
la embarcacidén hasta la cubierta principal. Estén adecuada=-

mente reforzades y son los que delimitan los diferentes an

bientes de la embarcacibén contribuyendo a la adecuada resis-
tencia de la misma. La estanqueidad estructural de los mampa
ros es necesaria e indispensable, para permitir la flotabili
dad y navegacidn de la embarcacidén en caso de averia del cas

COe.

Cubiertase.~ Son las plataformas lisas y continuas de la em-~

barcacién que van soldadas al casco y a los mamparos. Delimi
tan la embarcacibdn en varios niveles. Son de plancha de ace~

ro naval; los espesores de acuerdo a los esfuerzos estructu-
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1.5

rales de la embarcacibén; generalmente de mayor espesor en =
las zonas de unidén con el casco (trancaniles):
cubierta principal.- Sobre la cual tienen su base todos
los equipos de’pesca, ademds de la superestructura y los
equipos de maniobra de pesca.
Cubierta de Superestructura.- Las cuales delimitan los am
bientes ds la caseta de acomodacidén de la tripulacidén y

el puente de navegacibn.

Cuadernas.~ -’on los elementos estructurales que le damn rigi-

dez a la embarcacidén a todo lo largo de esta. Lstdn dispues-
tas a intervalos regulares formando un armazbén o costillage.
Se le llama también costilla. lLa cuaderna est&4 formada por
varios elementos convenientemente soldados, cuyos nombres es
tan de acuerdo con la posicidén 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 cua

derna.

Compartimientos lLstructurales.- Son los diferentes ambientes
Yy zonas que cumplen una funcidn especifica en el trabajo de

la embarcacidn. Los ambientes mas caracteristicos son:

Pique de colisidén.- Ubicado en la proa, limitado por 1la
proa y el primer mamparo estanco. ustd sometido a altos =

esfuerzos por accién del oleaje del mar en travesia, por



lo que es completamente estanco y con alto médulo resis-

tente.

Sala de maquinas.- Ambie¢ntes de estructura sélida donde
se ubican la maquinaria principal y auxiliares para los
diferentes servicios de la embarcacidn. £l diseiio de es-
te compartimiento tiene en cuenta el espacio suficiente
para la correcta instalacién de la maquinaria, ademés de
los medios para permitir la adecuada ventilacién (natural
o forzada) de acuerdo a las exigencias de los fabricantes

de los equipos a utilizar.

1anel de bodegas.- Ubicado longitudinalmente en la parte
central de la embaracidn, es una continuacidén de- la sala

de mAquinas, permite el tendido del eje de propulsiénm.

Bodegas.~ Ambientes estancos que sirven para el almacena-
miento del pescado y su conservacion mediante un sistema

de refrigeracion del cual las bodegas forman parte.

‘'anques para combustible, lubricante y agua.- Ln la mayoria
de los casos ubicados en las partes mas bajas de la embarca
cidén, son zonas de facil acceso que permiten el adecuado

mantenimiento.

Pafiol de gobierno.- Situado en la popa de la embarcacidn
dentro de &l se ubica la unidad de gobierno. lLsta zona es-
ta sometida a esfuerzos combinados de vibracion, impacto
y compresiébn, ﬁbr lo que su estructura debe eer compacta

y rigida.
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Accesorios del casco, escotillas y proteccidén catddica.
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 eventua
les contra los muelles U otras embarcaciones.

1l ingreso a los diferentes ambientes se hace por las esco-
tillas,las cuales son estancas alsgua y de dimensidnes de
acuerdo a las necesidades del servicio.

el casco lleva andédos de zinc, soldados en la obra viva &
sumergida y en los apendices del casco, a fin de protegerlo

contra la corrosibn por accién de las corrientes galvénicas.

Superestructura.- Ls el cagtillo estructural ubicado sobre la cu
bierta principal o de francobordo que permite disponer de un
espacio protegido de la intemperie y dentro del cual general
mente van dispuestas la acomodacibén de la tripq}acibn y los
equipos de control de la embarcacidon, ademls de los equipos
auxiliares de navegacion y pesca.

Los ambientes caracteristicos en la superestructura son:

- Uormitorios de la tripulacidén, servicios higiénicos, paiio
les, etc, en un primer nivel.

- Puente de mando, cuarto de cartas de navegacidén, cuarto =~
de equipos de comunicaciones, camarote del capitén y jefe

de méquinas.
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II. PRUCLS0 D CUNLTRUCCION DL CasCO D UNA ralBARCACION

2e1

Generalmente los diserios de las embarcaciones son aprobados
por las Sociedades Clasificadoras, que son entidades que -
alquilan sus servicios para constatar que los trabajos eje
cutados cumplan con los requisitos de construccidn; para -
lo cual se envian los inspectofes navales.

A grandes rasgos, el proceso de fabricacidén de una embarca-
cibén atunera es el siguiente: después de ser aprobados los
planos y diseiios se procede a la compra de los materiales,
de los cuales el VUpto. de ‘tontrol de Calidad certifica su
buen estado. A continuacidén se confeccionan las plantillas
para construir los elementos estructurales y el casco del =
barco, este trabajo lo realiza el Taller de ualibos. Con di
chas plantillas el taller de confeccidn de Partes y el ta-
ller de Armado y Joldadura construyen la estructura del barco.
roséeriormente el taller de Armado y Soldadura se encarga -
de la ereccion del casco del barco.

Lburunte el proceso de fabricacién el <pto. de Lontrol de Ca-
lidad interviene; desde que los planos son revisados y apro
bados, en la recepcién de materiales en el mismo proceso de °
fabricacién hasta que tinalmente es probado y entregado el

barco.

Para el control de la calidad durante el proceso de fabrica-

cidén del casco se confeccionan varios formatos auxiliares los
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suanles son:

Formato A.- Lista programada de actividades e inspecciones
para la construccion del caso.

- Formato B.~ Lista de tvontrol de Insumos del casco.
rYormato C.- Lista de lnspecciones durante el proceso de
ereccion del casco.
Yormato D.~ Lista de clasificacidén de defectos en el pro-

ceso de ereccidn del casco.

2.2.1 Frormato A.~- lista programada de actividades e inspec
ciones para la construccibén del casco.
1.- Lolocacidén de calzos
2.~ Jlnspeccidén de colocacibdn de calzos
3.~ Colocacibén de quilla
L.~ Inspeccidn de colocacibdn de quilla
Se.= Colocacibdn de cuadernas
6.~ Inspeccidn de colocacidén de cuadernas
?.- Colocacidén de mamparos
8.- Inspeccibdn de colocacibén de mamparos
9.~ UColocacibén del codaste y mdédulo de popa

10.~ Inspeccidén de colocacidn del codaste y mbdulo
de popae.

11.- uolocacidén del mbédulo de proa
12.- lnspeccidén de colocacién del mdédulo de proa

13.- Colocacidén de escotillas, puertas, estancas, lum-
breras.

14 .~ Inspeccidm de colocacibédn de escotillas, puertas
estancas, lumbreras.

15.=- lnspeccidén de la soldadura.



2.262

26263

Yormato

3e=-

l#o-

- 16 -

Insumo

Plancha de acero naval
de diferentes espesores

de 1/8" a 1"

Llementos estructurales,
vigam, canales, tees, de
diferentes dimensiones

ngcobillas, puertas-ca-
tancas y lumbreras

soldadura

Be~ Lista de control de insumos del casco

runsayo Prueba
Traccion Prueba
plegado fotura
poNoD a 1800
Ultrasonido
Traccibn rotura
plegado a 180¢
inspeccibén visual
dimensidn reglas
estanquei graduadas
dad y aire a
presién.
traccién rotura
plegado a 1209

* No se hace los ensayos si tiene certificado.

Formato C.- Lista de inspecciones durente ¢l proceso de

ereccidn del casco.

10-

30"

b~

Se=

Inspeccibébn de colocacibn
de calzos

Inspeccidn de colocacibén
de quilla

Inspeccibn de colocaciodn
de cuadernas y mamparos

Inspeccibébn de colocacibn
del codaste, mdédulo de

proa y popae.

Inspeccibébn de colocacibn
de escotillas y puertas
estancas.

puntos y
cotas

puntos,
cotas y
verticali
dad.

verticali
dad y per
pendicula
ridade.

puntos y
cotas

Hermetici
dad de
piezas de
jebe

medicidn
y verifi-
cacidn

" medicién

y verfifi
cacidén

medicidn
Yy verifi
cacibén.

medicibn
Yy verifi-
cacion.

lavasa y
aire a
presiodn

planos

planos

planos

planos

seglin
especi
ficacio
nes téc
nicas.
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6.- Inspeccidén de soldadura penetracién verifica segun
porosidad cibébn vi- normas
uniformi- sual y ra- técnicas
dad, soca diografias
vaciones, ultrasonido.

grietas.
7?.- Inspeccidén de tanques hermetici 1lavasa y 3PSI de
y méamparos estancos dad de la aire a presion
soldadura presién de aire

¥Yormato D.- Listas de clasificucién de defectos en el pro
ceso de trasado de planchas:
Defectos mayores:
1.- irror de las medidas por defecto
2.~ Seleccidn no adecuada del mate-
rial sobre la cual se traza (plan i

chas deterioradas o picadas.)

3.=- urror en el corte d pesar de un
buen trazado.

Defectos menores

1.- Lrror eqllas medidas por exceso.

2e.2.4 Frormato V.- Lista de clasificacidn de defectos en el

proceso de ereccion del casco.
Defectos criticos:

1.=- Calzos mal ubicgdos Se debe seguir rigurosamente
las indicaciones del plano
de ereccidn.

2.- Verticalidad imperfec 1la forma aerodinfmica del =-
ta de la quilla barco exige la verticalidad
de la quilla.

3.- falla en la ubicacidén la exacta posicién de las -
de las cotas que esta cotas de la quilla influye
blecen la posicidn en la forma definitiva del
exacta de la quilla casco.



4.,- Verticalidad imper-
fecta de mamparos Yy
cuadernas; transversa
lidad de la linea de
crujia.

Se~ Inexacta posicién del
codaste, para el ten-
dido de la linea de
propulsion.

Defectos mayores:

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

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

Defectos menores:

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

2.- Inexacta colocacibén -
de cartelas de refuer
zo sin agujeros de ali
vioe.

.determina en forma perfec
ta la linea del casco.

la posicidén del codaste es
determinante para la exacta
posicion de la linea de pro
pulsion.

la adecuada instalacidén de
refuerzos permite una buena
soldadura y mejora la visidn
estotica de los mismos.

son importantes porque dismi
nuyen la fatiga del material
cuando el barco navega, 8e
detectan durante la prueba
con aire a presidn.

pueden esmerilarse para que
la aplicacién de la pintura
tenga mas duracién y par alli
no empiece la corrosibn.

Formato D.- Lista de clasificacidén de defectos en el

proceso de armado.
Defectos criticos:

1.- Apuntalar las planchas
sin la separacidén nece
saria entre los bordes
para la penetracidn de
la soldadura. '

2.- No seguir la secuencia
logica especificada en
el armado de mamparos
y cuadernas.

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

'

Se debe seguir las indicacio-
nes de los planos
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Defectos mayores:

1.~ Bordes mal preparados, el bisel es necesario para
sin el respectivo bi- el depdsito del metal de
sel para el soldado. aporte o soldadura.

Defectos menores:
1.~ wue existan rebabas de las planchas antes de armar

soldadura en las plan- se deben ser limpiadas con
chas a armar. Piquetas o esmeriladas.

III. SOLDADURA EN LA CONSTRUCCION DLEL CASCO

3.1.1 Construccidén del casco
£n la soldadura de la construccidén del casco se aplican
los procedimientos y metales de aportacién que permitan
ejecutar soldaduras que tengan la resistencia y tenaci-
dad comparables a la del metal base.
Los planos que se someten para la aprobacion indican
claramente la amplitud hasta que se propqQne utilizar 1la
soldadura en las zonas principales de la estructura. Se
indican en los planos de detalle: el proceso de soldadu-
ra, metal de aporte y disefio 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)
.51 personal de soldadores debe ser calificado y experi-

mentado en los procesos de soldadura.

3.1.2 Preparacidn para la soldadura
lLa preparacidon de los bordes debe ser precisa y unifor-

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

Se debe preveer durante la operacidén de la soldadura
medios para mantener las partes que hayan de soldarse
en posicién y alineacidén correctas. Los puentes i ==
otros medios utilizados para este fin se dispondré&n de
tal forma que permitan la expansibn y contraccidém du-
rante la soldadura.

T'odas las superficies que hayan de soldarse deben estar
ausentes de humedad, grasa, 6xido excesivo o pintura.
Se debe eliminar la escoria no solamente de los bordes
que deban soldarse, sino también de cada pasada antes
de la colocacibédn de las pesadas subsiguientes.

Cuando sea necesario, se deben emplear suplementos sol
dados para el comienzo y terminacion de la soldadura,
se deben hacer de tal manera que la posibilidad de al-
tas concentraciones de esfuerzos y la formacidén de grie

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

soldadura de produccién

Se deben 'tepar las precauciones adecuadas para asegu-
rarse que toda la soldadura se ejecute bajo condiciones
de proteccién contra los etectos nocivos de hiumedad,
viento o frio severo.

La soldadura se debe planificar de manera que progrese
simetricamente y la contraccion dm ambos lados de la es

tructura quede compensadae.
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in la soldadura de penetracién completa se debe em-
plear el calefateado, e¢smerilado, achaflanado por -
arco u otros métodos adecuados en la raiz o cara in-
ferior de la soldadura para obtener el metal sano an

tes de la aplicacidon de los cordones subsiguientes.

4, INSPLCCION DiE LA SOLDADURA DL CASCO

4,1 La ejecucibn de una soldadura requiere no solamente conocer
los procedimientos adecuados, sino también inspeccionar las
juntas soldadas.
£l soldador debe saber juzgar una junta de soldadura, recono
cer sus defectos o fallus y asi mismo las causas y las solu=-
ciones. La inspeccién puede ejecutarse durante el proceso de
soldadura y una vez efectuada la juntae.

La inspeccidon de juntas soldadas en emplazamiento importan-
tes se realizan preferentemente por wétodos egtablecidos de
ensayos no destructivos, tales como: radiograficos, ultraso-
nicoa, o la inspeccidon con particulas magnéticas o tintes pe

netrantese.

4,2 lFallas de las juntas soldadas y métodos de inspeccidn. Pode=-
mos clasificar en 2 grupos las fallas o defectos de las solda
duras:

rallas Métodos de inspecciodn

i~ rallas o defectos dimensionales Inspeccion visual y medi
cion.

1~ preparacidén incorrecta de la " " "

junta

2~ Medida incorrecta de la solda "
dura.



perfil de la soldadura inspeccibdn visual y medicidg
deformaciones n " "
Discontinuidad en la estructura soldada

porosidad Rayos X-Pruebas mecénicas y
metalograficas
inclusiones no metalicas " " " "
falta de fusién " " " "
penetracion incompleta " " " "
socavacion fayos X Inspeccibn visual
rajaduras " " "
defectos de superficie Inspeccion visual.

Todas estas fallams se consideran teniendo en cuenta que no -

son atribuibles: a los metales o aleaciones a soldar que de-

ben poseer la calidad para obtener buenas soldaduras; al di-

seiio de la junta que debe permitir obtener soldaduras sujetas

a pruebas; y a los electrodos que deben haber sido correcta-

mente determinados.

L,2.1 A= Fallas 6 defectos dimensionales

Los defectos o fallus de la soldadura, relacionados =

con las dimensiones del trabajo son causados por:

1- Preparacidon incorrecta de la junta
Los cambios de las dimensiones dadas en el plano,
para la preparacion de la junta, pueden causar de-
fectos o fallas en la estructura de la junta. £1 =
soldador debe respetar las indicaciones dadas en

los planos para la preparacioéon de la junta ya que -~
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estas indicaciones estan basadas en las necesida-
des del diseilo y en el espesor y tamaiio de las pie

zas a soldar.

Medida incorrecta de la junta de soldadura

1l respeto a las dimensiones de la junta son impor
tantes para obtener buenos resultados ya que estas,
estan determinadas en funcion de la resistencia que
la soldadura debe poseer; asi por ejemplo, la medi-
da de una soldadura de filete se expresa en base al
menor cateto del triangulo de la seccibn transversal
de la soldadura y en soldaduras tope, sus dimensio-

nes dependen del espesor de la plancha.

Perfil de la soldadura

k1 perfil o seccidn transversal de la soldadura tie-
ne efecto considerable en el comportamiento de la =
soldadura en trabajo; asi un exceso de soldadura, co
mo tambien un cordén excesivamente convexo, afecta -
la ‘distribuciébn de esfuerzos cuando se gpliOf|una -
carga; de igual modo el esfuerzo de ldslpordogaaucog
cavos es menor, especialmente en las doldaduras-vdﬁ

filete.

Def¢rmacibdn
La operacidn de soldadura incluye la aplicacibén de -
calor y fueidén del metal en secciones localizadas de

la junta, este calor se traduce en esfuerxos térmicos
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de expansidén y contraccibébn que persisten después
del enfriamiento y que tienden a causar la defor-
marién.

sstos esfuerzos pueden reducirse usando soportes
rigidos, seleccionando la secuencia de los pasos a
seguir en la soldadura, martillando la junta para
eliminar mecanicamente los esfuerzos, sometiendo a
la pieza a un calentamiento de eliminacibén de ten-

siones y posterior enfriamiento lento.

Discontinuidad en la estructura de la soldadura

Los defectos que ocasionen discontinuidad en la es-
tructura de la soldadura no constituyen propiamente
cambios metalogrificos del metal aportado o del me-~
tal base, sino son fallas ocasionadas por la falta
de metal o fallas de fusibébn. Estos defectos son:
Porosidad:

.;on propiamente vacios producidos por el material =
s6lido formados or la inclusidén de gases resultan-
tes de reacciones quimicas. La porosidad puede ser
controlada limpiando correctamente la pieza, evitan-
do el exceso de corriente, acortando el arco, usando
electrodos apropiados y exentos de humedad, emplean~
do movimientos adecuados, etc.

La porosidad puede ser clasificada como porosidad.
uniformemente dispersa, :porosidad agrupada y porosi

dad lineal, segun la distribucién de las mismas.
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Inclusiones no metalicas

Se consideran como tales las escorias, Oxidos y
otras materias nque se encuentren como inclusiones
de forma regular e irregular en la soldadura. Je
producen durante la deposicién y la solidifacacidn
del metal, ya por reacciones quimicas o por inclu-
siones de compuestos no metalicos poco solubles en
el metal fundido.

Normalmente la escoria proveniente del revestimien
to es la forma mas usual de inclusién, ya que es
forzada a depositarse debido a la agitacidon produci
da por el arco y, algunas veces, esta misma esacoria
se adelanta al arco, siendo cubierta por el metal -
fundido.

Son causas de inclusiones: la rapida solidificacién
del metal fundido, que no permite flotar las mate-
rias extaafias; el lento movimiento y el avance del
electrodo; la mala eliminacién de la escoria de cor

dones anteriores; el metal sucio, etc.

Falta de fusién -

Cuando el metal base o pase anterior de soldadura =
no se ha llevado a la temperatura de fusidn adecua=
da antes del nuevo pase de la soldadura, puede ocu-
rrir una falta de fusidon eatre la soldadura y el me
tal base o entre dos pasadas de soldadura.

Lsta falla puede ocurrir por una velocidad de awance



L'.-

muy ragida, un amperaje muy bajo, una mala prepa-
racibén de las planchas, un didAmetro inapropiado
del electrodo o la presencia de materiales extra-

fios dn la Jjunta.

Penetracidén imperfecta

Se produce cuando no hay una fusidén completa entre
el metal base de la rafz y la soldadura que se depo
sita. lsta falla puede ocurrir al no darse a la raiz
la temperatura adecuada de fusioéon, 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 raiz.

&1 bajo amperaje o la excesiva velocidad de trabajo
pueden también ser factores que determinen la pene-
tracibén incompleta, asi como también la preparacidn

defectuosa de las piezas.

Socavacién

Lo una depresién continua a lo largo de los bordes
laterales del cordén o de la ultima capa de soldadu-
ra, entre esta y el metal base, causada por la fusibén
del metal base.

s ocasionada por excesivo amperaje, por el largo -
inadecua?o del arco y algunas veces por el soplo mag

nético.
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6- kajaduras
Una rajadura en la junta soldada es ocasionada por
esfuerzos localizados, Qque en ciertoa puntos exce-
den a la resistencia maxima del material, pudiendo
presentarse al terminarse la soldadura o bien cuan-
do esta esta sujeta a ciertas cargas de trabajo.
Una sausa de las rajaduras puede encontrarse en fa-
llas de penetracidén o fusidén, en la calidad del me-
tal, en los esfuerzos ocurridos por contraccibn o
dilatacidén, enfriamientos bruscos, etc. Las rajadu-
ras pueden presentarse en el centro o transversal-
mente al corddén, en los crateres y algunas veces &n

el metal base.

7~ LVetectos de superficie
superficialmente pueden presentarse huecos, irregu-
laridades en el ancho del corddn, altura variable
del mismo, salpicaduras y fallas que aungue no pue-
den clasficarse como defectos graves pero si nos dan

una idea de la habilidad del soldadore

4.3 nétodos de inspeccion. Aplicacidén de ensayos no destructivos.
La aplicacidn de fatas técnicas se usan durante la construc-
cidén del casco, como también en las reparaciones con el obje-
to de controlar el estado de las diversas juntas soldadas de
la embarcacidn.
lstas pruebas tienen la finalidad de detectar las fallas de las

juntas soldadas sin destruirlas, y alcanzar resultados inmediatos.



4.3.1 Inspeccibdbn radiografica
La radiografia industrial es el mé&todo no destructivo
més empleado en la construccién de eascos; esta prue
ba deja un documento sucepfible a ser examinado por =
técnicos en soldadura e inspectores de las sociedades
clasificadoras. Lstas pruebas se aplican a zonas de -
mayor responsabilidad en el barco; tales como pantoque,
codaste, cubierta.
Las compafilas clasificadoras exigen una inspeccién ra-
diografica en diferentes zonas del casco; por ejemplo
la compafifa Lloyd's nregister of Shiping para embafeca-
ciones atuneras de 169' de eslora entre perpendiculares
exige:

= 4 radiografias en la costura de unibn del médulo de

proa

4 radiografias en lus tracas del casco de sala de méa

quinase.
- 8 radiografias en las tracas del casco de bodegas

- 2 radiografias en las tracas del casco de tanques de

proa.
- 6 radiografias de las tracas del codaste

- radiografias en intersecciones de costura del injerto

de plancha practic.:do en cubierta superior en el lugar

sl

del wenche principal (entre 6-8 radiografias).
L]l criterio de aceptacidn de las soldaduras radiogra-
fiadas se hace segun las normas del Instituto Interna-

cional de Soldadura, segun estas, pueden tener un cali
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ficativo de 1 hasta 5, partiendo desde radiografias
de soldaduras buenas hasta malas. Lambién a cada nume

ro de calificacidén se le asipgne un color

- Soldadura perfecta 2 1 negro
- " buena 2 azul

- " regular 3 verde
- " mala 4 marron
- " muy mala 5 rojo

1l criterio de aceptacidén o rechazo es el siguiente:
- se acepta como buena una soldadura, cuando tiene una
calificacién de 1 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 esta zona
estd sometida a elevadas tensiones se rechaza y se
reparara dicha zona si no fuera de responsabilidad se
aceptard como buena la soldadura.
Se rechazaran todas las radiografias de soldaduras =
que tengan calificativos de 4 a 5 (marrén y rojo) y
se reparan dichas zonas.
Uno de los sitemas de evaluacidén de la calidad de la sol
dadura consiste en considerar como radiografias buenas
las que tienen calificativos de 1a 2; regulares las que
tienen 3 y malas las que tienen calificativos de 4 a 5;
segiln estos patrones el Instituto Internacional de Sol-
dadura considera como soldadura normal una zona radiogra

fiada cuando se obtienen:



- Soldaduras buenas 70%

- ﬁoldadur;a regulares 204

- Soldaduras malas 10%

La persona responshble de la evaluacidn de las radio-
grafias de las soldaduras indicara el tipo de falla y
la calificacidén correspondiente, para que oportunamen
te se tomen las medidas correctivas y asi mejorar 1la
calidad de la soldadurae.

Para una mejor evaluacidn de la calidad de la soldadu=-
ra es necesario que el nfinero de radiografias esté en
funciédn de la longitud soldada.

kn las zonas sometidas a grandes cambios de temperatu-
ra el numero de radiografias se aumenta en 10%

Las radiografias se deben tomar cuando se termine el
trabajo de soldadura en la zona a evaluar, para que las
muestras sean representativas.

La inspeccibn radiografica se har& mas rigurosa cada -
vez que, haya un cambio de electrodo, un cambio de mé-
todos o cambios en los equipos.

tn base a las consideraciones anteriores se concluye =
que el numero de radiograffias no es predecible y depen-
de del volumen de trabajo, de la calidad de ejecucibdn -
observada o de la realizacién de cambios en métodos, ma-

teriales de aporte o equipos de soldadura.
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4.3.2. Inspeccibn por ultrasonido
Con este método de inspeccibdn se obtienen resul-
tudos inmediatos, estando en ventaja con respecto
a la inspeccidn radiografica. Para este método de
inspeccibén se requiere de personal calificado en
el manejo de equipos de ultrasonido y en la inter
pretacién de los occilogramas obtenidos en la pan
talla del equipo.
sntre otras aplicaciones, el método por ultrasoni-
do en un astillero se usa: para la inspeccibn de
la soldadura en general, para la inspeccidn de Qig
zas fundias, para la calibracidédn de cascos y demés
elementos estructurales de un barco en construccién
o reparaciodn.
ilste método puede reemplazar parcial o totalmente
a la inspeccidén radiografica, pero tiene la desven-
taja de que no deja ningin documento para un anéli-
sis posteriore.
Las exigencias principales para la aceptacibén de es
te método por parte de las compa .ias clasificadoras
son:
Cada zona de inspeccidén no sera menor que 1250 mm
- &1 numero de zonas a inspeccionar estara dado por
la misma expresidén que determina el nGmero de ra-

diografiase.



- las zonas de inspeccidén son las mismas que las
indicadas en el método radiografico.

k1l criterio de aceptacion o rechazo se estable-

ce: calibrando el equipo sobre una unibén solda=-

da especial (patrén); que es del mismo material

y espesor del que se va a inspeccionar; ademés

este patrdén tiene fallas hechas intencionalmente

para lograr la calibracidén. del equipo. Cuando -
el haz ultrasonico del palpador incida sobre la
falla del patrdén, 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 se procede a la ins-

peccibdn 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.

- 5i 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 calibracién

de planchas de las embarcaciones, previa a la re-

paracidn, principalmente para las planchas del ~=
casco y cubiertas.

Para obtcner resultados satisfactorios de una ca-



libracibén se debe preparar las planchas de modo
que presenten una superficie lisa en los puntos
de calibraciébn. Si la plancha presenta picaduras
se debe esmerilar esta hasta que las picaduras
desaparezcan.

k]l mimero de puntos que se pueden tomar en una -
plancha, depende del tamafio de la misma, pero no
debe ser menor de dos. Cuando hay una diferencia
mayor que el 20 entre una y otra lectura, se ca-
librard mas puntos alrededor del menor con la fi-
nalidad de demarcar la zona defectuosae.

seglin las compaiifias clasificadorus el mayor des-
gaste permisible est&4 entre 20 - 25% del espesor
inicial, cuando el desgaste sea superior a este
valor, se tendr& que cambiar la plancha o en su =

defecto se colocard una sobreplancha.
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CONCLUBIONES

Las 8ociedades Clasificadoras clasifican las embarcaciones de
acuerdo a las calificaciones obtenidas,atendiendo a la calidad
del material,de las instalaciones de¢ los astilleros y del per-
sonal que interviene en la cogstrucocibm.

£] tipo de acero naval certificado posee buenas caracteristicas
de elasticidad,soldabilidad y resistencia ‘a los esfuerzos.

El oflculo de los mbédulos resistentes se hacen para los diferen
tes elementos estructurales,empleando férmulas y coeficientes
experimentales ampliamente comprobados por la experiencia de in
genieros y técnicos navales.

Rl principio de disefio del casco se basa en las uniones de los
diferantes elementos estructurales del misao para conformar una
viga flotante,la cual durante una travesia rigurosa esté soaeti-
da a dos posiciones altamente desfavorables. la primera en que-
branto & "HOQGING",cuando el casco esth sobre la cresta de una
ola,en la cual el fondo del casco esth cometido a compresibln y
la cubierta del casco a iiacoibén;la segunda posicibém en arrufo &
YSAGGING",cuando el casco estf entre la cresta de dos olas,em la
cual el fondo del casco esth sometido a traccibén y la cubierta a
compresibén ; por lo que el casco esth disefiado para tolerar di -

chos esfuerzos de fatiga.

Tambien en el disefio de la embarcacidén se debe tener em cuenta
el esfuerszo contra el oleaje que soporta la proa de la embarca =
¢ibén en una travesia rigurosa,por lo que esta zona se disefia ade

cuadamente reforszada.

Otro factor a tener presente es la vibraciém que produce el motar
primcipal y la propulsidn para disefiar la cimentacidn del motor y
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los descansos de la propulsién.

La cuaderna de la parte media del casco generalmsente se conoce coa
el nombre de cuaderna maestra,la cual es la costilla de mayor mb-
dulo resistente.

El casco posee una proteccibém anbdica contra la corrosibén,estos a-
nodos de szinc tienen la funciém de sacrificio en beneficio del cap
co que es de acero,cuando se establecen las corrientes galvénioas
debido a las condicionesambientales y a la diferencia de materia -
les entre el casco y el anodo.

La construccidédm de un barco es un trabajo planificado,racionalisa-
do y debidamente controlado. Es necesario por eso coatar coa ele-
mentos auxiliares que permitan controlar el proceso de construccién
efectuar las inspecciones cuando seam pertinentes,controlar los in~
sumos o materiales u ademfs tener uma lista de clasificaciba de de-
fectos que se presentan durante la construcciém y sus formas de so~
lucibn.

El tipo de soldadura que se aplica en la industria naval es el elec
trodo celulésico para soldar acero dulce de penetraciém profuada
(clase AWS E-6011) y el electrodos rutilico para soldar acero dulce
de penetracidén msdiana (clase AWS E-6013),ambos son para toda posi-
cifém y para corriente alterna & continua,el primero es de poclaridad
invertida y el segundo de polaridad directa.

Sus caracteristicas fisicas son: resistencia a la tracciém eatre
LS55k Kg/hlz.lilito de fluencia entre 39-49 Kg/-zy una ealongaciba
en 5 om entre 22-30%.

Tan importante como depositar el electrodo de aporte es preparar la
soldadura adecuadamente y tomar las precaucioaes necesarias para e-
vitar deformaciones debido al calor generado cuando se aporta la
soldadura.

Se debe elegir el espesor del: cordan de soldadura en base a la resis
tencia de la soldadura y al espesor de la plancha a soldar,
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= La concavidad 8§ coavexidad del cordém de soldadura afecta la dis

tribuciém de esfuerzos cuando se aplica una carga.

= Hay diversas formas de controlar la deformacifm que ecasicaan la
aplicacién de la soldadura y que hay que tener preseate.
Tambien los procedimientos para eliminar tensiones producidas -
por el enfriamiento répido de la soldadura.

= Para evitar la porosidad se debe controlar la limpiesa, la sorriep
te eléctrica, la distancia del arco y usar electrodes em buea esta
do.

= Para evitar las inclusiones no metélica tales como escerias, exi-
dos, se debe de mover adecuadamente el electrodos y ebservar si la
escoria se deposita y es cubierta por el metal fuandido.
Una de las causas principales de este defecte es la répida selifi-
cacién del metal fundido, por lo que hay que evitar eafriamieanto -
répido de la soldadura y asi permitir flotar la escoria.

« La falta de funsibén se controla principalmente seleccicnando ade-
cuadamente el valor de la corriente y evitamdo un avamce auy répi-
do del electrodo, preparando biean las juntas y contrelande la ausep
cia de materias extrafias.

« La penetracibén imperfecta se controla escogiendo la corriente ade~
cuada, la distancia debida entre juntas y el difmetre correcto del
electrodo.

= La socavacibéa se controla principalmente eviteado alto amperaje -~
causante de la fusibén del metal adyaceate al cordéa de seldadura,
y evitando de producir el soplo magnético durante la aplicacibn de

la soldadure.
- Iias rajaduras se controlan evitando soldar coa cargas excesivas Yy
controlando la dilatacién y contraccibn bruscas.

Para una mejor estimacifm de la calidad de la soldadura es mecesa
rio que el mmero de radiografias eaté en funcibm de la lengitud -

soldada.



Es necesario tomar radiograficas em juntas de manparos de bodegas
ouando esta son refrigeradas, porque estas, estén sometidas a -
graandes cambios de temperatura.

No solo debe radiografiarse las soldaduras del casco, sine las
partes prefabricadas en los talleres, estas se harén en muestras
tomadas aleatoriamente.

Los equipos de ultrasonido son delicados y deben de ser cuidadosa
mente manejados, protegidos del color excesivo cuaado se hacen -
las mediciones 6 calibraciones, para de esta manera obtener las -
mediciones de acuerdo a los patrones de calibraciba.

La calibracibn de planchas del casco con el método de ultrasonido
se hace en forma répida y confiable.

Para que las mediciones se tomen correctamente con el mquipo del
ultrasonido, las zonas o puntos a medir deben estar esmeriladas.
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