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RESUMEN

En este trabajo se hablara de la importancia que tiene pintar un buque, ya que hay que
luchar contra distintos fendmenos que dafien la superficie, principalmente, la corrosion,

aungue también se veran mas.

Se comentaran algunas generalidades que se deberdn conocer y algunos conceptos
previos antes de entrar en materia. Seguidamente se comentara algo de legislacién, a cerca
de las pinturas, la planificacion del pintado y se explicara como pintar cada superficie segun

el material del que sea la superficie para tratar.

Palabras claves: Pinturas, Buque, Mantenimiento, Corrosion.




ABSTRACT

This paper will discuss the importance of painting a ship, as it is necessary to fight
against different phenomena that damage the surface, mainly corrosion, although more will

also be discussed.

Some generalities that should be known and some previous concepts will be discussed
before getting into the subject. Afterwards, some legislation will be discussed, as well as the
planning of painting and how to paint each surface depending on the material of the surface to

be treated.
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1. Introduccion

Se debera considerar que la mayoria de los buques mercantes convencionales estan
construidos de acero, material que esta en su mayor parte formado por hierro, y que por lo

tanto es muy sensible a todos los fenédmenos de corrosion.

También se debera tener en cuenta que los buques operan en un medio marino que
es altamente corrosivo, y que por lo tanto se ha de buscar una herramienta que los defienda
de la corrosién, que seran las pinturas. Estas nos ayudan a contrarrestar la corrosion que se

forma a bordo de un buque. Estas también podran emplearse con otras finalidades como son:
- Antiabrasivas.
- Antideslizantes.
- Estéticas.
- Antiincrustantes.

- Pulimentantes.

[8]

1.1 Contrato construccién de un buque

Desde el propio contrato de construccién se disefia un sistema de lucha anticorrosion

y para ello se establecen los siguientes objetivos:
- Reducir el impacto de la corrosion.
- Ralentizar el cambio de los materiales.
- Alargar la vida de los buques.
- Mantener las condiciones seguridad y operatividad.

- Reducir los costes de mantenimiento.

(8]




1.2 Procesos de aplicacion

La efectividad de las pinturas dependera de la correcta ejecucion de las fases del
proceso de aplicacion. Se deberd tener en cuenta los diferentes pasos en este proceso de

aplicacion los cuales son:
- Método de preparacién de la superficie.
- Limpieza y adecuacion de la superficie a tratar.
- Elegir los esquemas y las pinturas.
- Medios y forma de aplicacion de pintura.
- Mantenimiento y mejora del sistema durante la vida del buque.

El sistema de pintado se ha de especificar y detallar para todo el buque, se debera

tener en cuenta las siguientes zonas:

- Las exteriores del bugue, como son la obra viva, la obra muerta, las cubiertas,

superestructura y accesorios.

- Las interiores del bugue, que son sus estructuras, cubiertas internas, mamparos,

compartimentos, espacios de carga, tuberias, tanques y accesorios.

- Los equipos del buque, tanto estén ubicados en el interior como en el exterior del
buque. [8]

(4]



1.3 Clasificacion

En el mercado las pinturas que se comercializan normalmente se pueden clasificar

segun diferentes criterios:

En cuanto a la aplicacién de destino se clasifican en: decoracion, pinturas industriales,

pinturas para suelo pinturas, y pinturas de proteccion industrial.

En cuanto al tipo resina se dividen esencialmente en: las resinas epoxi, los acrilicos,

los formaldehidos...

En el mercado existen pinturas mono componentes, que son las mas extendidas, en
contra de las llamadas bicomponentes, en el que necesitamos mezclar dos sustancias para

conseguir la pintura final. Estas bicomponente aportaran mayor calidad.

Los parametros y condiciones que son necesarios respetar y asegurar la calidad del

proceso de aplicacion de la pintura son:

- Disponer de las especificaciones escritas basadas en sistemas y esquemas de

pintado.

- Vigilancia de cumplimiento de las especificaciones ya aprobadas a través de varias

herramientas como son:
1) Nominacién de un especialista 0 supervisor.
2) Instrucciones claras a los equipos humanos de trabajo.
3) Control y acabado de la limpieza y su limpieza superficial.
4) Chequeo de la condicion de preparacion de los equipos.
5) Control de espesor de la pelicula.
6) Control de las condiciones ambientales.
7) Deteccion y correccion de fallos.
- Se realicen pruebas previas a la entrega o finalizacion de trabajo.
- Protocolos que den por aceptada la obra.

- Concretar garantias escritas de los trabajos realizados, especialmente en obras de

alcance importantes como son las construcciones, o grandes varadas. [8]




1.4Condiciones medio ambientales

Cabe destacar algunos condicionantes que a los que estd sujeto la tecnologia de

pinturas en la actualidad.

- El armador: cada vez es mas dificil realizar el mantenimiento durante la explotacion,
esta obligado a la gestién de residuos derivados de usos de pintura en aplicacion de
normativas internacionales, como el MARPOL, las regulaciones nacionales o incluso de areas
provenientes, por ejemplo, de la Uni6n Europea.

- Los astilleros:

1) Cada vez tienen mas limitado el uso de granallado o blasting.
2) Se refuerza impulso al uso de hidro-chorro.

3) El agua usada en estos hidro-chorros debe ser reciclada.

4) La granalla también debe de reutilizarse.

5) Existe una clara tendencia a que las gradas sean cerradas y al con control de la
proyeccion.
6) Politicas y herramientas de gestion en lo referente a residuos, y estas politicas y

herramientas deben estar certificadas.

7) Los fabricantes cada vez se sienten mas presionados a producir lineas eco de

pinturas. [8]

(6]



Porque pintar un buque.

Existen una serie de factores importantes que inciden en la actividad corrosiva del
agua del mar, el objetivo serd reducir su accion de manera que también quede

contrarrestada la corrosiéon. Estos factores son:

- La salinidad:

Es elevada en el agua de mar.

- La temperatura:

Se producen alteraciones constantes en la misma.

- La contaminacién y sedimentos:
Estos pueden encontrarse en el mar, que seran por ejemplo derivados de los residuos.

quimicos de fabricas.

- Las incrustaciones biolégicas:
Se podran encontrar en las superficies a tratar.

- Corrosiéon atmosférica:

La producida por el medio ambiente.

- Corrosion en soldaduras:
Es la que se produce entre las soldaduras entre chapas del buque. [8]

llustracion 1. Buque sin pintar. Fuente: Los vecinos denuncian el mal estado en el

que se encuentra un barco abandonado en los Nietos | Radio Murcia | Cadena SER



https://cadenaser.com/emisora/2016/08/12/radio_murcia/1471019990_398932.html
https://cadenaser.com/emisora/2016/08/12/radio_murcia/1471019990_398932.html

2.1. Corrosion

Los buques o estructuras cuyo habitat sea la mar, estan condenados a sufrir la
oxidacion. Por tanto, serd necesario tratar y pintar la obra viva y que esta esté en condiciones
Optimas de seguridad y trabajo. Aproximadamente habra que tratar esta cada 5 afios.

llustracion 2. Buque bajo graves efectos de corrosion. Fuente: Uniservice | Descubre

cOmo evitar la corrosion de tu barco (uniservice98.com)

(8]


https://uniservice98.com/descubre-evitar-la-corrosion-barco/
https://uniservice98.com/descubre-evitar-la-corrosion-barco/

2.1.1 Definicién

La corrosion es la reaccion que sufre un metal o aleacién con el entorno, esto hara que

se destruya o deteriore.
Estos pueden distinguirse de acuerdo con distintos criterios:
- Tipo de ataque:
Intergranular, uniforme, localizado...
- Entorno:
Aerobia, atmosférica, corrosién por 4cidos...
- Acciones:

Que sumadas a las reacciones quimicas dan lugar a un deterioro: por fatiga,

cavitacion, baja tensién...
- Reacciones:

Electroquimica u oxidacion directa.

A continuacion, se hablara de razones por las cuales se acaba corroyendo el casco de

un buque. [1]




2.1.2 Factores de corrosion.

- Diferentes metales: Al encontrarse en contacto metales diferentes, uno se comportara
como anodo y se oxidara, mientras que el otro se comportara como catodo y se reducira su
tamafio. El potencial de dichos metales sera el que determine la manera de reaccionar de los

mismos.
- Heterogeneidad:
Segun su composicion podran ser:

1. Monofasicas:
Estos estan dotados de una uniforme concentracion, esto hara que se evite la
corrosion (la uniformidad como concepto es ideal ya que por naturaleza los metales
son imperfectos) o de una no uniforme concentracién lo que con el paso del tiempo

terminara generando corrosion.

2. Bifasicas:
Esto hara que las pequefias variaciones de potencial del mismo metal generen

corrosion.

Estos metales que dependeran de su acabado podran mostrar menor o mayor cantidad
de corrosion, si se manifiestan rayaduras, virutas o cualquier imperfeccion que dafie la
superficie del metal, podra acabar generando corrosion. Aunque estos metales se limen o se
pulan, la corrosién se manifestara ya que no son perfectos, lo Unico que se podra controlar es

la velocidad a la que pueda ir apareciendo la corrosion.

- Deformaciones mecanicas:

Los tratamientos o herramientas empleados para el acabado de la superficie cortan el

grano del metal y esto hace que aumente su corrosion.

Estos &tomos, cuando son limados, tratados o cortados, cambiaran de comportamiento

en cuanto a su potencial.

Los atomos que se encuentren mas en la superficie seran los que se oxiden(anodo)
mientras que los internos tardaran mas en oxidarse(catodo) esto hara que se produzca una

corrosién microscépica.

(10]



- Tensiones internas:

Estas tensiones a las que se expone el metal en frio deforman el mismo, y esto hara
que la zona que se haya deformado se comporte como anodo, mientras que la no deformada

lo hard como cétodo. [1]

2.1.3. Causas que generan corrosiéon

Por lo general las acciones seran las principales causas de corrosion, aunque estas
pueden variar segin el medio marino, estas propiedades seran explicadas en el apartado
2.1.4.

- Friccion-corrosion:

Este es el deterioro que se produce entre dos superficies que se encuentren en
contacto, una en contacto con el aire que tenga un nivel elevado de humedad, al producirse
un desplazamiento relativo y por pequefio que sea respecto de la otra, se producira esta

corrosion.
- Erosién-corrosion:

Esta es la que mas puede afectar al casco, ya que es el deterioro que se causa por los
fluidos, tengan o no solidos en suspensién, que se desplacen con una cierta velocidad sobre

la superficie metalica.

A mayor velocidad de este fluido, mayor sera el ataque sobre el material de la
corrosién, esto hard que por erosion se levanten las capas mas superficiales y hasta el

material metalico.

- Cavitacidn-corrosion:

Esta se genera al encontrarse en contacto con el liquido un elemento de metal que se

someta a vibracion, o dicho liquido pase a través del metal a una muy alta velocidad.

El lugar donde mas se genera este tipo de corrosion es en las turbinas, hélices y zonas
colindantes, y camisas de refrigeracion, esto es debido a las vibraciones que genera la hélice
y la velocidad del fluido que es capaz de cambiar al estado de vapor por la caida de presién

la cual es inferior a la tensién de vapor. [1]




2.1.4 Corrosion marina

Esta corrosién es la que se genera en los materiales de metal que estan directamente
en contacto con el agua. Existen diversos factores que actlan directamente en estos

materiales metalicos.

- La salinidad:

Las sales que se encuentren disueltas en la propia agua salada generan una mayor
solubilidad del oxigeno y una elevada conductividad. Esto formara una corrosion por picadura.
Esta es capaz de alcanzar el 20% de las pérdidas generadas por la corrosion.

- La temperatura:

A mayor temperatura mayor sera la expansion del oxigeno, esto hara que aumente la
velocidad a la que se corroyan los metales en contacto con la misma. Asi mismo cuanto mayor

es la temperatura, proliferan una mayor cantidad de microorganismos en estas aguas.

- La velocidad:

A mayor velocidad sera mas probable que se produzca la corrosion por erosion debido

a las turbulencias que haran que aumente la velocidad a la que se corroyan de los metales.

- Profundidad:

La corrosion puede variar segun la profundidad a la que se encuentre el metal

afectado.

(12]



llustracion 3. Grafica de profundidades. Fuente: Corrosion y Tratamiento de

Superficies en Buques (ingenieromarino.com)

El grafico muestra que el mayor punto de corrosion es la zona 2 (regién de
salpicadura), esta se encuentra por arriba de la “linea de agua.” De este punto y hacia abajo
la cantidad de oxigeno en el agua disminuira hasta alcanzar su minimo entre 200-1000m de
profundidad. Cuando se haya superado el punto 4 aumentara la polarizacion catddica y se
reducira la corrosion hasta los 1500m. Después de estas profundidades la corrosion se

mantendra constante ya que el oxigeno a partir de estos metros es practicamente nulo.

La corrosion media de un acero que esté sumergido en agua de mar de entre 0.12-
0.15 mm/afio.

- Efectos biol6égicos: Son las incrustaciones, son organismos animales o vegetales que
se quedan fijos sobre las superficies de metal que se encuentren en contacto con el agua. Al
sumergirse en el mar cualquier medio marino, y por muy corto que sea este periodo de tiempo,
este material quedara recubierto por una “pelicula biolégica”, esta, estara compuesta por algas
unicelulares, bacterias y protozoos. Esto hara que se dé mas facil que se fijen los organismos
gue componen el fenémeno de incrustacion. [1]



https://ingenieromarino.com/corrosion-y-tratamiento-de-superficies-tratamiento-de-la-obra-viva-del-buque/#1-Corrosion
https://ingenieromarino.com/corrosion-y-tratamiento-de-superficies-tratamiento-de-la-obra-viva-del-buque/#1-Corrosion

2.2. Osmosis

2.2.1 Definicion.

Este proceso es genérico y ocurre de forma natural. Esto tiene lugar al confluir el agua,
con quimicos o concentraciones de particulas que estan separadas por una capa que sea

semipermeable.

El lado en el que se encuentra el fluido con menor concentracion pretende atravesar
la capa semipermeable hacia el otro lado, de esta manera se equilibraran las concentraciones

de ambos fluidos.
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Semipermeable membrane

llustracién 4. Proceso de equilibrio de concentraciones. Fuente: Osmosis barcos:

Qué es y Como detectarla (escolaportbarcelona.com)

La imagen refleja lo que pasaria si este experimento se hiciera en un laboratorio.

El fluido que contiene menos concentracion situado a la izquierda acabaré traspasando
su concentracion hacia el lado de la derecha de la imagen, por tantos ambos llegarian a aun

misma densidad. [5]

[14]


https://blog.escolaportbarcelona.com/que-es-la-osmosis-en-un-barco/
https://blog.escolaportbarcelona.com/que-es-la-osmosis-en-un-barco/

2.2.2 Osmosis en un buque.

Esto ocurre en la parte del casco de un buque, la cual es la que esta sumergida y por

tanto donde se puede dar este fenbmeno.

La dsmosis Unica y exclusivamente ocurre en embarcaciones de nueva construccién

gque cuentan con resinas de poliéster reforzadas con fibra de vidrio.

Otros barcos como los de madera o metal, no sufrirdn de ésmosis, sin embarco si que

tienen distintos problemas.
La obra viva consta de tres principales capas:
- La compuesta por resina que es el laminado de vidrio.

- La que protege la fibra de la propia embarcacion de agentes externos, que es el
Gelcoat.

- La que evita que el casco se recubra de algas y organismos que es la pintura

antifouling.

Las capas de antifouling y el gelcoat en una situacion ideal conseguirian que la
humedad del agua de mar no penetrase a través de estas capas, pero esto en la realidad no

es asi. [5]




2.2.3 Cuando ocurre.

Esto ocurre cuando el agua del mar atraviesa, en el casco de la embarcacion, la capa

del antifouling y llega al gelcoat.

Por una parte, en la fibra de vidrio habra humedad, la cual estard comprendida entre
el 1% y el 3%, y compuestos quimicos, que estaran aislados por una capa de gelcoat. Por la

otra parte, se encontrara el agua de mar, la cual habra penetrado a través del antifouling.

La humedad del casco, con el paso del tiempo, ira reaccionando, con la resina y sus
componentes, dando lugar a sustancias con altas concentraciones quimicas distintas al agua

de mar.

La humedad que se encuentra en el casco, y el agua que lo penetra a través del
antifouling, son elevadas, por tanto, esto acabara dando lugar a la 6smosis en el caso de la

embarcacion.

Entre el agua de mar y la resina se encontrara el gelcoat, el cual actuara como capa

semipermeable. [5]

[16]



2.2.4 Como detectarla.

Una vez se haya comenzado el proceso de la 6smisis en una embarcacién, una gran
presién se generara hacia la parte interior de la resina, esto tendra como resultado que una

mayor cantidad de agua penetrara por la fibra de vidrio.

Esto serd en pequefias cantidades, aunque llegard un momento en que la fibra no

consiga absorber mas agua, y para seguir haciéndolo, esta necesitara expandirse.

llustracion 5. Buque sufriendo de Osmosis. Fuente: ;,Como podemos detectar y

reparar la 6smosis en barcos? | Blog (nauticadvisor.com)

Cuando esto ocurra, en el casco de la embarcacion, apareceran ampollas, las cuales

seran sefales de que esta sufre de dsmosis.

La mejor manera de prevenir esto sera hacer varadas anuales y pintando el casco de
la embarcacion haciendo un buen mantenimiento de las capas de antiflouling y de las capas
de gealcoat. Ya que, si no se trata, estas ampollas podran empezar teniendo un tamafio

desde los 2-3 milimetros y pudiendo llegar a alcanzar hasta los 6 cm. [6]



https://www.nauticadvisor.com/blog/2016/03/23/como-podemos-detectar-y-reparar-la-osmosis-en-barcos/
https://www.nauticadvisor.com/blog/2016/03/23/como-podemos-detectar-y-reparar-la-osmosis-en-barcos/

3. Pintura

Su composicion consta de un vehiculo formado por el disolvente y la resina que es el

pigmento que da color y una serie de aditivos

La resina o ligador daran lugar a la aparicion de distintos tipos de pintura en funcion

de la aplicacién para la que se empleen.

En la composicion de la pintura puede haber muchos ingredientes, algunos de ellos
sSon componentes nocivos, y por tanto se tendra que acudir a la ficha técnica y de seguridad

a la hora de manipular adecuadamente las pinturas.

En cuanto al secado y curado son fendmenos por el cual la pintura pasa de estar en
un estado liquido a sdélido seco. Primero en el secado se ha de tener en cuenta gue se trata
de un fendmeno puramente fisico de evaporacion, por contra el curado afiadira al proceso
fisico anterior una serie de reacciones quimicas que lo que hacen es aumentar la unién entre

la pintura y la superficie a tratar.

Desde el punto de vista funcional las pinturas también se podran encontrar de pelicula

dura que es la mas usual (90%) y peliculas blandas o semi blandas. [8]

llustracion 6. Latas de pintura. Fuente: Latas de pintura | Fabricacién de latas |

STWME (canbody-makingline.com)

(18]


http://canbody-makingline.com/paint-can.html
http://canbody-makingline.com/paint-can.html

3.1 Generalidades

Se debe pintar un buque por diversas razones. No ya solo por el aspecto visual del
buque, sino porque esto ayudara a proteger el mismo, ademas de hacer mas sencillo su
mantenimiento y aumentar su seguridad al navegar, creara una pelicula de pintura en su

superficie y el ambiente lo protegera contra:
En aluminio y acero contra la corrosion.
Gelcoat contra la 6smosis.
En madera contra la desecacion y putrefaccion.
En areas que se encuentren bajo la linea de flotacion contra la incrustacion.
En cubierta contra la abrasion.

Cuando se tenga la superficie del buque protegida, ya se podra emplear la pintura para lucir
un mejor aspecto del buque. [3]

.19.



3.2. Legislacion

Reglamento (CE) n° 782/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de

abril de 2003, relativo a la prohibicion de los compuestos organoestannicos en los

buques.

Se considera que:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Esta comunidad se preocupa por el impacto medioambiental que puedan tener los
compuestos organoestannicos empleados en los sistemas antiincrustantes,

concretamente en revestimientos de tributilina (TBT).

El 5 de octubre de 2001 se adopté el convenio internacional de los sistemas

antiincrustantes que son perjudiciales en los buques.

El convenio permite la prohibicion de estos sistemas anttincrustantes, conforme a
los procesos determinados, y teniendo en cuenta el Desarrollo y el Medio ambiente

expresado en la Declaracion de Rio.

De momento lo Unico que se prohibe es la utilizacion de los compuestos que sean

organoestannicos.

El 1 de enero de 2003 fue la fecha en la que se prohibieron la aplicacion de estos
compuestos organoestannicos, y a partir del 1 de enero de 2008, se han de eliminar

los compuestos organoestannicos.

El convenio entrara en vigor cuando un afio después de la fecha en la que como
minimo 25 Estados cuyas flotas mercantes representen al menos un 25% del

tonelaje bruto de toda la marina mercante de todo el mundo.
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7) Estos Estados miembros deberan ratificar el convenio con la mayor brevedad

posible.

8) Sera necesario que los Estados miembros faciliten esta tarea para que se ratifique
cuanto antes. Teniendo asi que eliminar cualquier tipo de obstaculo que pueda

entorpecer la ratificacion de este.

9) La conferencia, consciente de que el tiempo que resta hasta el 1 de enero del 2003
es muy poco, solicita a los Estados miembros que se preparen urgentemente, e
insta a las industrias que se abstengan de aplicar, vender y comercializar los

compuestos organoestannicos.

10) EI 1 de enero de 2003 se prohibe la venta y comercializacion de dichos

compuestos en todos los buques.

11) Se prohiben en su totalidad los revestimientos de TBT para los buques en la

comunidad y en mares cercanos.

12) El reglamento obliga directamente tanto a las navieras como a los Estados
miembros, en un plazo breve de tiempo una serie de requisitos que se deberan

llevar a cabo de la misma forma en toda la comunidad.

13) Este reglamento no debera afectar a la comercializacion y uso de preparados y

sustancias peligrosas.

14) El sistema maritimo mundial, ha de preparar el mantenimiento de sus buques ya
que, a partir del 1 de enero de 2008, los buques que no cumplan con el presente

reglamento no seran aceptados en los puertos de los paises comunitarios.




15) Los buques de terceros paises que no sean comunitarios tendran un periodo
transitorio que comienza el 1 de Julio de 2003 y finaliza cuando el Convenio AFS

entre en vigor.

16) Los buques que ya hayan prohibido este revestimiento, es de interés para ellos
gue entre cuanto antes en vigor el Convenio AFS. De esta manera se podra
garantizar una mejor igualdad de oportunidades.

17) Los requisitos y definiciones deberan basarse en las que sean utilizadas en el
Convenio AFS.

18) Este reglamento debera aplicarse en los buques que operen bajo autoridad de un
Estado miembro, para asi garantizar que se aplique en plataformas que estén mar
adentro. No sera aplicadas ni en buques estatales ni de guerra, ya que estos se

regirdn mediante el convenio AFS.

19) A partir del 1 de Julio de 2003 los revestimientos activos de TBT seran prohibidos
en todos los bugues que enarbolen el pabellén de un Estado miembro, y cuyo
sistema antiincrustante, hubiera sido reemplazado, cambiado o aplicado después
de esta fecha, constituird un incentivo para aplicar las recomendaciones de la

Resolucion nimero 1 de la conferencia AFS.

20) Sera necesario establecer el mismo régimen que el del convenio AFS. Todos los
buques que tengan un arqueo bruto que sea igual o superior 400, sin importar el
caracter del viaje, deberan ser reconocidos, mientras que lo que tengan una eslora
gue sea igual o superior a los 24 metros, pero con arqueo menor de 400, bastara
con que lleven una declaracion de conformidad con este reglamento, o el convenio
AFS.
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21) Siendo buqgues con una eslora inferior a los 24 metros, fundamentalmente buques
de pesca o embarcaciones recreativas, no serd necesario ninguna certificacion

especifica o reconocimiento.

22) Ser& necesario que se garantice los documentos expedidos y los certificados en
relacion con el presente reglamento, asi como las declaraciones y certificados AFS
expedidos por el convenio AFS.

23) Si para el 1 de enero de 2007, el convenio AFS no ha entrado en vigor, sera la
comision quien dictamine las disposiciones apropiadas que dejen a los buques con
pabellones de paises terceros que muestren su conformidad con lo expuesto en el

presente reglamento.

24) El régimen mas adecuado que cumple con lo dispuesto en el convenio AFS vy el
presente reglamento, es el que se establecid en la directiva 95/21/CE, del 19 de
junio de 1995. El &mbito de aplicacion de dicha directiva, en el periodo transitorio,
debera aplicarse en los buques y embarcaciones que enarbolen un pabell6n de un

pais comunitario.

25) Las medidas que sean necesarias para la aplicacion del presente reglamento
deberan aprobarse con lo dispuesto en la Decision 1999/468/CE del consejo, del
28 de junio de 1999.

26) La comision informara al Parlamento Europeo y al Consejo con el fin de que se
evalle el grande de complimiento de este reglamento, ademas también podra

proponer, si fueran necesarios, ajustes en el reglamento.

27) Este reglamento al entrar en vigor debera permitir que se prohiba de manera
efectiva el uso de compuestos que sean organoestannicos a los buques a la mayor

brevedad posible. [4]




3.3. Pasos previos

Antes de comenzar a pintar se debe elaborar un esquema de pintado donde se

muestren:
- El substrato.
- La zona de sellado o conversion.
- La imprimacion.
- La capa o capas intermedias de proteccion.

- La capa de acabado.

Para cada una de las capas de pintura se ha de elaborar una tabla en la que se anotan
los siguientes datos:

- El &rea de aplicacion.

- El tipo de pintura.

- El tipo de producto.

- El nimero de capas.

- El espesor de pelicula.

- El &rea en metros cuadrados a tratar.
- La preparacion 1SO de la superficie.

- El color final. [3]
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3.3.1 Planificacién

- Se tendra en cuenta, antes de empezar a pintar, que la superficie a pintar haya sido

preparada, y la propia aplicacién de la pintura.
- Tipos de pinturas a aplicar.
- Intervalo de tiempo entre el secado, el curado, y repintado.
- Condiciones meteorol6gicas: temperatura, humedad, estado del tiempo.

- En interior: la ventilacién de la zona ha de ser buena, esto hara que los disolventes

de la pintura se vaporen y la pintura seque de manera correcta.

- En exterior: elegir un dia sin viento evitara que la superficie que se vaya a pintar
quede dafiada y contaminada con pequefias particulas de polvo, esto hara que la pintura

nivele de forma natural, como resultado se obtendra un mejor acabado final. [3]

3.3.2 Humedad y temperatura

Las pinturas toleraran distintas condiciones meteoroldgicas, aunque en general el

tiempo estimado de curado/secado y repintado estan basados en las siguientes condiciones:
- Humedad relativa entre el 60-65%.
- Temperaturas que rondaran los 20°C.

- Una buena ventilacién en la zona a pintar.

Temperatura:

Es posible que se tengan que adecuar los tiempos de secado/curado segun las

condiciones meteoroldgicas. A modo de guia se indica que:

- Se multiplique por dos el tiempo de curado y secado por cada 10°C que disminuya la

temperatura.

- Se divida entre dos el tiempo de curado y secado por cada 10°C que suba la

temperatura.

- Se haga una reduccién o aumento de tiempo de curado y secado de la pintura

ajustando como corresponda.

Se han de tener en cuenta las propiedades de cada pintura, las cuales pueden no ser

iguales ante los cambios de temperatura.




Cuando la temperatura sea baja, esta la pintura espesara, por tanto, podria llegar a
necesitar disolucion. Se ha de tener en cuenta las proporciones correctas y maximas de las
cantidades de disolventes, y tener en cuenta que no se podra afiadir mas disolvente de las

cantidades recomendadas.

Se debe tratar de evitar pintar cuando las temperaturas superen las maximas
recomendadas, ya que esto afectaria a los tiempos de secado y curado de las pinturas, y, por
tanto, influirian de manera negativa en la aplicacion de esta, pudiendo dejar huellas, marcas
e imperfecciones en la propia pintura. Esto también puedo ocurrir si cuando se pinte, los rayos
del sol incidiesen sobre la misma, ya que esto hara que la superficie pintada alcance una

temperatura muchisimo mas alta a que la temperatura del ambiente.

Es importante comprobar el minimo de temperatura de aplicacién de la pintura, ya que,
si se encontrase por debajo de esta, no curaria, podria perder su forma, la adherencia entre
las capas de pintura seran pobres y podrian perder su brillo y por tanto dar lugar a un acabado
insatisfactorio. [3]

Humedad relativa:

Lo 6ptimo es que la humedad relativa no supere el 65% (Para ello se podra usar un

higrometro.)

Una manera de averiguar si es 0 no aconsejable pintar es humedecer la superficie que
se va a pintar. Si esta se seca en unos 10-15 minutos, es muy probable que esta se pueda

pintar.

No se debe pintar al exterior, ni muy pronto ni demasiado tarde ya que estos momentos

del dia son cuando mas alto es el riesgo de rocio o condensacion.
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3.3.3 Equipos y técnicas de proteccién personal

Se deberd llevar ropa que proteja e incluyendo guantes y gafas, se deberan leer las
etiquetas y se tendran que observar los consejos acerca de la seguridad, salud y aplicacion.
Las latas se abrirdn con precaucion. No se debera comer en las zonas adyacentes a la pintura

aplicada o almacenada.
- Ojos:

Ante las posibles salpicaduras de pintura, el polvo, las particulas y las gotas de pintura,
se emplearan gafas de seguridad, viseras y mascaras protectoras.

- Inhalacién:

Se podran inhalar polvo, vapor, gases, aerosoles, particulas de pintura o poder
encontrarse en una atmésfera con deficiente oxigeno. Para ello se usardn mascaras que
contengan filtros para proteger del polvo que se genere al lijar. Media mascara que se emplee
para pintar y lijar ya sea con cartuchos de filtro que puedan ser reemplazables, o desechables.
Méscara facial completa que sea antigas para los pintados que realicen a pistola.

- Manos:

Contra los cortes, la abrasion, el impacto, las perforaciones, el disolvente, las
sustancias quimicas, las infecciones de la piel y las pinturas liquidas se usaran guantes de
piel o de latex. Y contra la suciedad, el polvo, las particulas de pintura, el aceite y las grasas
se empleard crema protectora para una proteccion a corto tiempo. Una crema limpiadora que
tratar4 de eliminar contaminantes y que cause el minimo dafio en la piel y una crema de

mantenimiento que ayudar a rehacer la piel.

- Oidos: Se utilizaran protectores de oido, tapones para los oidos y orejeras ante el

dafio interno de ruidos que sean constantes y muy altos.

- Cuerpo: Lo adecuado es que se utilice ropa de trabajo o un mono para evitar el
rociado de la pistola, la salpicadura de productos de la pintura o quimicos, el polvo, el impacto
o perforacién, que se enrede la ropa o el desgaste excesivo de la propia vestimenta por el uso

y el mal cuidado de esta.

- Pies: Se emplearan botas o zapatos de punta de acero y suelas que sean
antideslizantes para proteger de las humedades, las perforaciones o cortes, los

deslizamientos, las salpicaduras de pintura o de productos quimicos y la caida de objetos.

- Cabeza: Gorras antigolpes y cascos para proteger de golpes en la cabeza enredo

del pelo e impactos por caida de objetos. [3]




3.3.4. Eliminar pintura vieja y antiincrustantes.

Para eliminar la pintura vieja existen quitapinturas a base de disolventes que son

efectivos sobre la mayoria de las pinturas o barnices, incluyendo poliéster-fibra de vidrio.

- Antes de utilizarlos se recomienda probar en un aérea pequefia, para hacer un calculo

estimado del tiempo que le va a llevar el trabajo.
- Aplicar sobre una superficie seca.
- Tener cuidado con los plésticos.
- No aplicar en una zona excesivamente amplia.

- Dejar actuar entre 5 y 10 minutos dependiendo del espesor de la pintura a retirar.

Luego retirar con una espéatula.
- Lavar con agua caliente, si aun quedasen restos repetir el tratamiento.

Como alternativas a los quitapinturas se pueden emplear técnicas mas tradicionales

como

-El Lijado: Utilizar papel de grano grueso para barnices y pinturas. Para lijado en
himedo para antiincrustantes, esto evitara que se inhalen de particulas de polvo téxico. Las
pistolas de aire caliente pueden eliminar los barnices y las pinturas, sin embargo, no los

antiincrustantes ya que estos expulsan humo toxico. [3]

3.3.5 Desengrasado y limpieza.

Limpiar la superficie seguramente sea la parte mas importante del procedimiento. Se
debera desengrasar y limpiar el sustrato previamente al lijado, de esta manera se evitara que

las suciedades penetren en la superficie que vayamos a lijar.

Para comprobar si la superficie estd contaminada con grasa basta con que se moje
con agua dulce, si tras hacer esto se forman gotas aun quedarad grasa, y habrad que
desengrasarla una segunda vez, por el contrario, si el agua se extiende fluidamente estara la

superficie correctamente desengrasada. [3]
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3.3.6 Lijado

Una vez se haya limpiado la superficie que se vaya a pintar, esta se deberd lijar para
alisarla y eliminar imperfecciones. También sera necesario esto para dar rugosidad que hara

que mejore la adherencia de la pintura.
- Lijado en seco:

Este lijado se recomienda para quitar pintura vieja, luego se alisara la masilla y se

preparara el acero, el aluminio, la madera y el gelcoat.

Al lijarse en seco se generara exceso de polvo por lo que es recomendable llevar una
mascarilla protectora de ojos. El papel de lija se organiza en varios hojas y grados, y en rollos
0 en discos. Para lijar a mano se recomienda tener envuelto el bloque de lijar con papel de
lija.

Siempre se ha de lijar en himedo, esto evitara que se inhalen particulas de polvo que

sean toxicas.

Medir el tamano del papel para Envolver el bloque con el papel
encajarlo con el bloque

llustracion 7. Instrucciones de lijado en seco. Fuente: Hempel-Paint-Manual-2018-

ES.pdf (ferastur.com)
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- Lijado en humedo:

Gracias al agua que lubrica la zona a lijar, el papel desliza y no se atasca, y esto da

como resultado una rapida manera de conseguir alisar la superficie.

Este papel de lija himedo esta disponible en diferentes grosores y ha de ser empleado

en recubierto de un bloque de lija, esto asegurara la uniformidad en la superficie a lijar.

Al lijarse los antiincrustantes deberé hacerse en himedo siempre, de esta manera se

evitard la inhalaciéon de humo téxico.

Papel de lija himedo Lijado en humedo Eliminar agua sucia y restos
de lijado

llustracion 8. Instrucciones lijado en humedo. Fuente: Hempel-Paint-Manual-2018-

ES.pdf (ferastur.com)
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N° de | N° de
Superficie que lijar papel papel

lijado en | lijado en

seco hamedo
Gelcoat previo a la imprimacion y pintando con antiincrustantes 150 180
Gelcoat previo a la imprimacion para el acabo en capas de obra | 150— 180 | 220 -280
muerta
Madera no tratada 80 - 240 -
Metal no tratado 60 — 120 -
Masilla epoxy (de 2 componentes) 60 — 100 -
Superficies ya pintadas 150 - 180 | 180 — 240
Superficies ya barnizadas 220 240
Gelcoat deteriorado o antiguo 80-120 | 120
Antiincrustante de matriz dura para acabados de regata - 400 - 1200
Antes de la capa final de esmalte de acabado o barniz 280 - 400 | 600 - 800

Lijado mecanico:

- Lijadora de banda: esta rebajara la mayor parte del material de las superficies lisas.

- Lijadora roto-orbital: esta es adecuada para eliminar de manera eficaz el material de las

superficies. Utilizando el papel de lija del grosor adecuado, es posible emplear esta lijadora

para cualquier trabajo, desde el primero y mas grueso lijado hasta el tltimo y mas fino, que se

realiza antes del acabado final.

- Lijadora orbital: esta lijadora se usa principalmente para las preparaciones, se recomienda

usar un papel abrasivo estandar.

- Chorreado abrasivo: este deja una superficie lista para aplicar nuevos revestimientos. El

silicato de aluminio, los abrasivos sintéticos y la granalla de acero son los adecuados para

esta lijadora. Utilice un abrasivo no metalico para el acero inoxidable y el aluminio




Utilizar taladros que contengan accesorios para lija en zonas puntuales, ya que de lo contrario
este podria acabar dafiando y dejando zonas marcas profundas en la superficie que se va a
lijar. [3]

3.3.7 Herramientas y formas de aplicacién

Las herramientas principales para pintar son el rodillo, la brocha, la pistola y el paint

pad. A continuacién, se describir4 cada herramienta y su adecuada forma de aplicacion.

- Brocha:

Es la mas adaptable, como ventaja tiene un bajo coste y generalmente se utilizara para
objetos mas complicados. En superficies que sean rugosas esta opcién es la que mas hara
que la pintura se adhiera bien al sustrato.

1°: Se utilizara un tamafio adecuado y una brocha de calidad para garantizar el mejor
resultado.

2°: Se recomienda la no utilizacién de una brocha nueva cuando se pretenda dar las

ultima capa de esmalte ya que esta puede soltar cerdas.

3°: Para garantizar un gran resultado esta se utilizar4 de derecha a izquierda y

viceversa, y luego se utilizara de abajo hacia arriba

4°: No se debe parar hasta que la pintura esté distribuida de manera uniforme por toda
la zona a pintar. Las uUltimas pasadas han de ser en forma vertical y en brochazos ligeros, de

esta manera se garantizara un mejor acabado.

59 La brocha debe ser usada en un angulo de 45° respecto a la zona a pintar, esto

hara que las marcas disminuyan.

6°: La brocha ha de ser limpiada cada media hora aproximadamente para quitar los

restos de pintura seca.
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llustracion 9. Tamafios de brochas. Fuente: > Las Mejores Brochas [2022 ] - [

Guia Especializada] (mundoherramienta.net)

- Rodillo:

Esta herramienta es también adaptable (aunque menos que la anterior) y también es
econOmica. Su uso general es para zonas planas y amplias, ya que es mas veloz que una

brocha. Empleando buenas practicas este puede dar unos resultados realmente fantasticos.

1° En el caso que sea de mayor importancia la rapidez que el acabado, la mejor

opcion sera un rodillo de pelo corto de mohair.

2°: Para un acabado mas estético serd necesario un rodillo de espuma, pelo corto,

rodillo flocado o de velour.

3°: El rodillo tendrd que ser usado mediante movimientos cruzados ya que esto hara

que la pintura quede distribuida uniformemente.

4°: A medida que se vayan aplicando capas de pintura es conveniente utilizar un paint

pad o brocha, sin presionar mucho, para alisar y dar un mejor acabado.

59 Cuando se vaya a utilizar un rodillo nuevo este debera ser envuelto con cinta
adhesiva, luego esta sera retirada de esta manera seran eliminadas las fibras sueltas que

puedan estar en el rodillo.



https://www.mundoherramienta.net/herramientas/mejores-brochas-pintura/
https://www.mundoherramienta.net/herramientas/mejores-brochas-pintura/

- Paint pad:

Esta la podremos usar desde un principio, pero esta diseflada para dar un eficaz
resultado al acabado de la pintura que previamente se haya pintado con rodillo o0 brocha. Esta

sera encargada de eliminar todas las marcas y dar un acabado excelente al resultado final.
1°; Utilizar de inmediato tras haber aplicado la pintura.

2°. Pasar solamente en una Unica direccion, dando pinceladas para evitar la

acumulacién de pintura, ya que esta podria generar descuelgues.

Pistola: Podréa proporcionar un acabado excelente, aunque el uso de esta herramienta
requiere de mucha practica y habilidad.

1°: Siempre intentar trabajar en interior ya que esto proporcionara una baja humedad

y una temperatura constante.

2% Muy importante llevar siempre la proteccion recomendada cuando se estén

aplicando productos que sean de dos componentes.

3% Si se carece de habilidad o practica, y del equipo adecuado para aplicar esta
herramienta, solicite la asistencia de un profesional que se encargue de la aplicacion del barniz

o de la pintura.
Espatula:

Existen distintos tamafios y formas de las espatulas para diversas masillas vy

aplicaciones.

1°; Si la masilla que esta utilizando es de dos componentes, debera mezclar poca

cantidad de esta.

2°: Siempre mantener limpia la espatula, tanto antes de ser utilizada, como antes de

volver a guardarla. [3]
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3.4. El pintado

3.4.1 Generalidades
Antes de pintar se debera tener en cuenta que:
- El sustrato se haya desengrasado y limpiado correctamente.

- Las imperfecciones y grietas que se encuentren, tanto por arriba, por debajo de la
linea de flotacion, se hayan rellenado con masilla.

- La superficie se haya lijado, lavado con agua dulce y se haya secado.
- Se haya quitado el polvo de la superficie con una bayeta adecuada.
Consejos previos para pintar:

- Evitaremos que el polvo se esparza mojando el suelo antes de pintar.

- Remover la pintura con un utensilio liso para lograr que la pintura tenga una uniforme

consistencia.
- Mientras se esté aplicando la pintura, removerla con frecuencia.

- La pintura tendra que estar en un recipiente adecuado a la hora de aplicarla. Si la
pintura es de un componente la tapa debera permanecer cerrada, de esta manera se podra

almacenar pintura para un préximo pintado.

- Serd mas sencillo si la labor la realizan dos personas, uno ocupandose de la brocha

y otro extendiéndola con el rodillo.

- Retirar la cinta protectora, cuando la pintura aun no esté seca por completo, asi se

evitaran marcas exageradas.
- Abrir las latas con cuidado.
- Limpiar derrames en el momento de producirse.

- No beber ni comer cerca de las zonas donde la pintura ya haya sido aplicada, o donde

se encuentre almacenada.
- Llevar los equipos de proteccién adecuados.

- Deberé& haber una buena ventilacion, ajustada al producto a aplicar. Se podra utilizar

un respirador si se carece de ventilacion.

- Leer la etiqueta de manera meticulosa. En caso de no estar seguro de lo que se

necesita, podréa llamar al fabricante.




- Antes de pintar se debera imprimar y limpiar cualquier superficie.

- Se deberd verificar la compatibilidad del nuevo sistema con el antiguo. [3]

llustracion 10. Pintado a pistola. Fuente: Mas vale pintar el barco para prevenir -

Nautica (interempresas.net)
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3.4.2 Pintado de vidrio

El gelcoat de las embarcaciones si no se protege correctamente podra deteriorarse

con el tiempo.
Pintado de fibra de vidrio:

A lafibra de vidrio la envuelve una capa de gelcoat. El nuevo gelcoat contiene agentes
desmoldeantes y residuos de cera que han de ser eliminados antes de comenzar a pintar la

fibra de vidrio.
Repintado de fibra de vidrio:

Con el paso del tiempo el gelcoat termina deteriorandose lo que hara necesario volver
a pintarlo para proteger la superficie. Por lo general la superestructura y la cubierta de un
barco se deterioraran antes que los costados.

Esta degradacion dependera de diversos factores:
- El pigmento y el color del gelcoat.

- Los dafios mecénicos.

- El mantenimiento que haya llevado el gelcoat.

- El envejecimineto natural.

- Las condiciones de amarre. [3]




3.4.3 Pintado de metal.

El uso tanto del acero como de el aluminio para la construccion de un buque es muy
comun debido a su facilidad de fabricacién, su impermeabilidad al agua y la gran resistencia

que apostan.

En la mar, estos materiales se deberan pintar, ya que asi se asegurara la resistencia

contra la corrosion y proporcionard un acabado estético.

Preparar la superficie y utilizar un sistema de pintada adecuado, los cascos que sean
de acero y los que sean de aluminio, proporcionardn largos periodos de servicio, y el

mantenimiento que necesitaran sera minimo.

Para pintar el metal ser& necesario que el pintado sea capaz de aislar por completo la
superficie del agua y el aire.

Con frecuencia las nuevas planchas de metal tienen una imprimacion de con un “shop-
primer” para protegerlas temporalmente. Esta capa no es parte del esquema de pintado, por

tanto, deber& eliminarse antes de empezar con el pintado definitivo.

El metal debera estar libre de corrosion antes de empezar con la aplicacion de la
pintura. Tanto la contaminacién como la sal podran ser eliminadas con en lavado a gran

presién (200 bares) con agua dulce.

Se debera realizar un chorreado abrasivo del acero dejando que el metal quede casi
blanco. El aluminio se debera granallar con abrasivos no metalicos o lijarse con papel de lija

de grano.

Tras preparar la superficie se debera imprimar el metal de manera directa con una
imprimacion epoxy, diluida un 20%, de esta manera se evitara la contaminacién y reoxidacion
de la superficie previo al pintado y de esta manera obtener la méxima adherencia a la

superficie posible.

Se debera comprobar la temperatura de la superficie previo a la aplicacion de la
pintura, ya que la temperatura del metal podra variar bastante de la temperatura del medio en

el que se encuentre. [3]
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3.4.4 Pintado y barnizado de madera.
La madera, al ser organica, en la mar puede sufrir distintos problemas.

Al ser biodegradable, la madera hace de alimentos a distintos organismos, desde los

hongos quienes inducen la putrefaccion hasta los crustaceos.

La madera es capaz de absorber grandes cantidades de humedad que producen
dilataciones y contracciones naturales, dando lugar a dificultades en la adherencia de la

pintura.

Para proteger contra estos problemas a la madera, y embellecerla, sera necesario que
se realice una correcta preparacion de la superficie a tratar y utilizar el esquema que sea mas

apropiado.
Antes de pintar:

Comprobar que la humedad que hay en la madera con un medidor. Se podra empezar
a pintar cuando esta humedad medida se encuentre por debajo del 16%, de lo contrario no se
tendra el mejor resultado.

Consejos para el barnizado y pintado de la madera:

Se deberé tener en cuenta como esté construido el sustrato. No se aconseja que se
apligue un sistema de dos componentes sobre los cascos que sean de tipo tingladillo o de
tablilla, ya que estos requerirdn una mayor flexibilidad que sin embargo si otorgaran los

sistemas de un componente.

La madera debera lijarse con un angulo de 45° al vetado con papel de grano 80-120

que proporcionaran una muy buena adherencia al posterior pintado.

La madera deberd ser limpiada sobre el vetado con un pafio con disolvente, después
habrd que dejar que se seque. Las que sean mas grasientas se deberan limpiar con un
desengrasante. Asi se eliminard el aceite de la superficie y proporcionard un anclaje con mas

fuerza con la primera capa.




Tipos de madera y su uso en la construccién de barcos:
- Roble:

Esta es madera es densa y dura, de color marron-amarillo y es ligeramente aceitosa.
El contacto de su contenido en tanino con metales de aleaciones de hierro podra generar

corrosién y manchas.

Estas maderas se emplean para cuadernas y costillas, paneles y carpinteria del interior

de la embarcacion.
- Teca:

Esta es aceitosa y dura, su color dorado un poco oscuro y posee una gran resistencia
al desgaste y a la putrefaccion

Su uso es para carpinterias tanto interior como exterior, cubiertas, pasamanos,

regalas, paneles...
- Caoba:

Es una madera dura y noble, su color es rojizo y tienen una gran durabilidad en el agua

de mar.
Se usa para paneles, carpinteria interior y tablas.
— Alerce:

Esta madera de color rojizo se caracteriza por ser blanda, ademas de resistir impactos

y ser flexible.
Se usa para tablas del casco.
- Cedro:

Esta madera es de un color rosaceo, ademas de ser una madera dura, y tener una

densidad media.
Su uso es para tablas del casco
— Tablero marino:

Estas son laminas de madera que estan pegadas entre si con la resina que forman,

de esta manera crearan un contrachapado rigido y fuerte.

Se emplean principalmente para tablas del casco de embarcaciones de pequefio

tamano.
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— Abeto:

Esta madera se caracteriza por ser blanda, y su color es claro y tiene pocas

propiedades de preservacion.
Se utiliza para tablas del casco.
— Pino:

Esta madera es blanda, y su color es algo claro y posee unas propiedades de

preservacion medias

Su uso se emplea para las tablas del casco. [3]

[lustracién 11. Barnizado de la madera. Fuente: Cémo barnizar el barco - boats.com
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4. Conclusion.

En conclusién, la pintura no solo tiene como objetivo un embellecimiento de la
superficie a tratar, sino que ademas aportard una mayor resistencia del material y aumentara

la vida util del mismo.

La pintura requiere un sacrificio de tiempo y dinero para las embarcaciones y navieras,
pero son vitales a la hora de proporcionar un mejor aspecto exterior y luchar contra la corrosion
en buques de metal, o contra la ésmosis en buques de fibra, ya que, si se descuida por
completo, el agua de mar podra terminar por causar grandes dafios como la necesidad de

reparar y cambiar la zona dafiada.

Se recomienda llevar un mantenimiento constante de la pintura y tratarla antes de que
aparezcan graves signos de dafos en la superficie, este mantenimiento se hara a través de
la mera observacion visual del buque o embarcacion, y en caso de que se quiera observar la
obra viva del bugue deberd someterse a una varada, siendo ademas esta la zona mas
afectada al encontrarse en constante contacto con el agua de mar, y la mas peligrosa al ser

la zona en la que puedan producirse vias de agua.

[42]
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7. Permiso de divulgacion del Trabajo Final de Grado

Garoé Lopez Duarte siendo el alumno y autor del presente Trabajo de fin de grado
que se titula “Tratamiento de superficies”, tutorizado por el profesor Alejandro Gomez
Correa, en el acto de presentacion del presente documento y de manera oficial para su
evaluacién y registro en la plataforma de trabajos de fina de grado, considera que PERMITE
gue el TFG pueda ser divulgado, tras ser evaluado y con el consentimiento del tutor Alejandro
Gbémez Correa, de la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria, del Departamento de Nautica
y transporte maritimo y la ULL, para que pueda ser referenciado y consultado por cualquier

persona que lo considere necesario en el futuro.

La divulgacién podra ser llevada a cabo siempre que el alumno y su tutor del presente
TFG den su aprobacion. Por tanto, esta hoja sera el consentimiento del alumno, y la del tutor,
se manifestard, si él lo desea, en futuras reuniones, cuando finalice la evaluacion del presente
TFG.
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