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I. INTRODUCCIÓN 

 

En este primer capítulo pretendo hacer una introducción de cómo se ha elaborado el 

trabajo fin de grado haciendo mención a los diferentes capítulos y un breve resumen de 

cada uno de ellos. 

 

La temática de este del trabajo de fin de grado elegido trata sobre el sistema de pintura 

aplicada a un buque de construcción de acero y las características de la pintura 

producidas en un buque combinado porta contenedores y carga rodada. 

 

En el capítulo dos titulado “Objetivos”. Se habla de los objetivos propuestos en la 

realización del proyecto. La meta de este estudio es mostrar la aplicación del Sistema de 

pintado aplicado a un buque de construcción de acero y un buque en explotación. 

 

En el tercer capítulo titulado “Revisión y antecedentes” se definen conceptos previos a 

tener en cuenta para la compresión del trabajo. Se hace mención a las diferentes 

soluciones planteadas para los problemas que han surgido, algunas de las cuales han 

seguido evolucionando y mejorando y otras van quedando en desuso dadas su 

complejidad y elevado coste a la hora de llevarlas a cabo y para su mantenimiento en el 

campo marino. 

 

En el cuarto capítulo titulado “Metodología” trato el procedimiento llevado a cabo para 

la recolección de datos necesarios para la conclusión del trabajo de fin de grado. 

 

En el quinto capítulo se recogen los “Resultados” del estudio aportando algunos datos y 

aplicaciones prácticas destinadas al tema de estudio. 

 

El capítulo número seis titulado “Conclusiones” se habla de las diferentes conclusiones 

que se alcanzado en la elaboración del presente proyecto. 

 

Y en el último capítulo titulado “Bibliografía” se recoge una lista de bibliografía que se 

ha utilizado para este trabajo de fin de grado. 
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II. OBJETIVOS 

 

A continuación expongo los objetivos que me he planteado a realizar en este proyecto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Establecer una definición clara de un 

“Sistema de pintura” y “Esquema de 

pintura” un buque CON/RO. 

 

Explicar los distintos elementos que 

intervienen en la configuración del 

sistema y del esquema. 

 

Abordar un  caso práctico de sistema de 

pintado de un buque “CONRO” 
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III. ANTECEDENTES Y REVISIÓN 

 

3.1 Corrosión en el sector marítimo. 

 

La mayoría de buques que componen la flota mercante mundial están construidos de 

aceros y operan inmersos en un medio corrosivo como es el agua del mar. La 

combinación de estos aspectos hace que la pintura desempeñe un papel importante 

como tratamiento contra la corrosión, fundamentalmente la que se origina al contacto 

con el agua. Además, la pintura ofrece finalidades como son: antiabrasivas, 

antideslizantes, antiincrustantes, pulimentantes, estéticas...etcétera.  [1] 

La corrosión es un fenómeno espontáneo que se presenta prácticamente en todos los 

materiales procesados por el hombre. La corrosión es definida como el deterioro de un 

material metálico a consecuencia de un ataque químico del entorno.  También, se puede 

describir la corrosión como una oxidación acelerada y continua que desgasta, deteriora 

y que incluso puede afectar la integridad física de los objetos o estructuras. La industria 

de la corrosión, si por ello entendemos todos los recursos destinados a estudiarla y 

prevenirla, mueve anualmente miles de millones de dólares. Este fenómeno tiene 

implicaciones industriales muy importantes; la degradación de los materiales provoca 

interrupciones en actividades fabriles, pérdida de productos, contaminación ambiental, 

reducción en la eficiencia de los procesos, mantenimientos y sobre diseños costosos. 

Por esta razón, cada día se desarrollan nuevos recubrimientos, se mejoran los diseños de 

las estructuras, se crean nuevos materiales, se sintetizan mejores inhibidores. Todo esto 

en un esfuerzo permanente por minimizar el impacto negativo de la corrosión. [2] [3] 

 

Ilustración 1: Buque Corroído 

Fuente: www.histarmar.com.ar 
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Ilustración2: Corrosión 

Fuente: Apuntes Científicos Uniandinos  No. 4 / Dic. 2004  

 

Los cascos metálicos sobre todo los de acero, así como la mayor parte de los elementos 

de metal del barco están sometidos a este fenómeno. La oxidación es una reacción 

química natural que convierte al hierro en sus óxidos más estables. Una característica 

importante de los procesos de corrosión es que los eventos ocurren espontáneamente en 

la naturaleza, en términos termodinámicos. En el mar estos procesos se aceleran debido 

al medio salado. [4][5] 

El óxido no es más que el resultado de una reacción de elementos donde el oxígeno del 

aire y el disuelto en el agua de mar se combinan con el hierro para crear óxido férrico. 

Es natural como la vida misma y ocurre irremediablemente al buscar el hierro su estado 

más estable en forma de óxido de hierro combinado con el oxígeno.  

La capa de óxido que se forma aísla al acero del casco que queda debajo, deteniendo el 

proceso químico de oxidación hasta que no se vuelva a poner el acero limpio en 

contacto de nuevo con el oxígeno. El problema es que el óxido de hierro se desprende y 

disuelve fácilmente lo cual deja al descubierto el nuevo acero para continuar con el 

proceso destructivo. 

Como la oxidación se produce en agua salada o ambiente húmedo, la reacción es mucho 

más virulenta al producirse un efecto electroquímico. Y todavía puede ser peor debido a 

las corrientes eléctricas en el casco, producidas por efectos de fricción del movimiento 

del barco, o por la utilización de metales diferentes, que actúan entre sí como si se 

tratara de una verdadera pila eléctrica. 
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Ilustración 3 Reacción: Agua-Acero 

Fuente: cidta.usal.es 

 

Debido a su grado relativamente alto de resistencia, el acero tiene muchas ventajas 

como material de construcción, por lo que los productos de acero se han utilizado en 

una gran variedad de aplicaciones. 

Sin embargo, el problema más común con la utilización de acero en un entorno marino 

es su susceptibilidad a la corrosión. Por lo tanto, para una utilización más efectiva de 

acero es necesario poseer algunos conocimientos de los fenómenos de corrosión y sobre 

los métodos existentes de protección contra los mismos. [5] 

 

El proceso de corrosión 

Para que el acero se corroa (es decir, para que se forme óxido) éste debe quedar 

expuesto al oxígeno o al aire. Además, el acero se corroe mucho más de prisa en 

presencia de otros agentes atmosféricos como el agua (lluvia o aire húmedo) y la sal 

(salpicaduras de agua salada). 

Además, cuando queda inmerso en agua del mar, el acero está expuesto también a 

corrosión galvánica, similar a la que tiene lugar entre el acero y los elementos de latón 

de una embarcación. [5] 

http://cidta.usal.es/cursos/ETAP/modulos/curso/uni_03/u3c6s2.htm
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Ilustración 4: Zonas de corrosión en un entorno marino. 

Fuente: www.fao.org 

 

 

La corrosión de los metales 

 

Es el deterioro de ciertos metales, por el proceso electroquímico que se produce, cuando 

su superficie está expuesta al ataque del oxígeno, en presencia de humedad.  Un proceso 

electroquímico que necesita tres condiciones para desarrollarse 

espontáneamente: ánodo, cátodo y electrolito (solución acuosa eléctricamente 

conductora). Si alguno falta, la corrosión se detiene. Estos tres elementos constituyen lo 

que se conoce como pila galvánica o electroquímica. Este es un proceso redox de 

enorme importancia económica, ya que los daños que ocasiona en estructuras metálicas, 

obligan a destinar buena parte del hierro que se produce, a sustituir al que ya ha sido 

corroído. [3,4] 

La corrosión se desarrolla en las zonas anódicas, mientras que las catódicas permanecen 

siempre inalteradas. La corrosión será más activa cuanto mayor sea la conductividad del 

electrolito. [3] 

La corrosión ordinaria, es un proceso redox por el cual los metales se oxidan por medio 

del oxígeno O2, en presencia de humedad. El oxígeno en estado gaseoso es un agente 

http://www.fao.org/docrep/003/v5270s/v5270s08.htm


Antecedente y Revisión 

11 Silvia Valeria Soliz Choque 

oxidante, y la mayoría de los metales tienen potenciales de reducción menores que éste, 

por lo tanto son fácilmente oxidables. 

La oxidación de  los metales tiene lugar más fácilmente en puntos donde la tensión es 

mayor. Un punto de tensión en un objeto de acero actúa como ánodo donde el hierro se 

oxida a iones Fe2+ y se forman hendiduras. [4] 

 

Ilustración 5: Proceso redox 

Fuente: prepa8.unam.mx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://prepa8.unam.mx/academia/colegios/quimica/infocab/unidad124.html
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Factores de la actividad corrosiva agua de mar. 

 

El electrolito más abundante en nuestro planeta es el agua del mar. Los factores 

principales que inciden en la actividad corrosiva el medio marino son los siguientes: [1] 

 Salinidad 

 Temperatura 

 Contaminación y sedimentos 

 Exposición atmosférica 

  La proliferación de soldaduras en la construcción del propio buque.  

 

Las superficies metálicas habitualmente forman zonas propensas a corroerse (zonas 

anódicas) debido a varios factores, entre ellos: [3] 

• Deformación del metal: Cambios en la estructura cristalina del metal, causados por 

calor, bruscas diferencias térmicas, efectos mecánicos, grietas y fisuras por fatiga, etc. 

 La sección deformada tiende a ser corroída (zona anódica) frente a las zonas intactas 

que no se corroen. La corriente galvánica producida entre ambos se incrementa o 

disminuye proporcionalmente de acuerdo a la salinidad del fluido que los rodea. 

• Contacto de dos metales diferentes: Debido a diferencias en sus potenciales de 

reducción, el metal más activo sufrirá corrosión frente al metal más noble, que se 

mantiene intacto. La corriente galvánica se incrementa o disminuye de acuerdo a la 

salinidad del fluido (electrolito). 

• Corrosión por efecto Evans (influencia de las incrustaciones): Un sedimento sobre una 

superficie metálica origina una zona anódica justamente debajo del depósito, donde la 

concentración de oxígeno es muy pequeña, en comparación con la periferia. Diferencias 

en las concentraciones de oxígeno se originan con gran facilidad cuando tienen lugar 

procesos de incrustación de sales. 

Siempre que la corrosión esté originada por una reacción química, la velocidad a la que 

tiene lugar dependerá en alguna medida de la temperatura, la salinidad del fluido y las 

propiedades de los metales en cuestión. [3] 
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Salinidad 

 

En un agua salina, que tiene una conductividad alta, cualquier proceso corrosivo se verá 

incrementado en actividad y en velocidad. Un agua dulce será poco conductora, por lo 

que la corrosión será más lenta y menos activa en relación al primer caso. [3] 

De unos mares a otros, las variaciones en la salinidad no son muy acusadas. La 

salinidad del mar está comprendida entre 33 - 37 %, dependiendo del lugar geográfico y 

de las condiciones climatológicas. [6] 

Tanto la presencia de sales disueltas en el fluido, como la formación de incrustaciones 

sólidas sobre superficies metálicas, son factores que incrementan la velocidad e 

intensidad de los procesos corrosivos. [3] 

Después de estudios realizados a este respecto podemos concluir diciendo que débiles 

variaciones en la salinidad del agua de mar no parecen producir cambios apreciables en 

la corrosión del acero sumergido en este medio. [6] 

 

 

Ilustración 6: Óxido-reducción 

Fuente: www.cirrocooper.com.mx 

 

 

 

http://www.cirrocooper.com.mx/
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Temperatura 

 

La temperatura del aire ocasiona efectos antagónicos en la corrosión atmosférica, hay 

que considerar un aumento de la temperatura acelera las velocidades de los diversos 

procesos físicos y químicos involucrados en la corrosión metálica: reacciones químicas 

y electroquímicas y procesos de difusión. [7] 

La temperatura del agua de mar varía en función de la estación del año y de la posición 

geográfica del lugar. Los valores oscilan entre -2ºC y 35ºC. [6] 

Las velocidades de corrosión, previsiblemente más elevadas en aguas calientes 

tropicales, se van amortiguando por la existencia en este tipo de aguas de abundante 

crecimiento de organismos marinos, lo que lleva consigo una reducción del oxígeno en 

la superficie metálica. [6] 

 

Ilustración 7: Tabla Corrosión- Temperatura 

Fuente: Corrosión del casco del buque 

 

 

 

 

 

 

 

http://html.rincondelvago.com/corrosion-del-casco-del-buque.html
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Exposición atmosférica 

 

La atmosfera es la que produce mayor cantidad de daños en el material porque son 

atacados por oxígeno y agua. La severidad de esta clase de corrosión se incrementa 

cuando la sal, los compuestos de sulfuro y otros contaminantes atmosféricos junto con 

la temperatura están presentes. El ambiente atmosférico marino se caracteriza por la 

presencia de clorhidro, un ión particularmente perjudicial que favorece la corrosión de 

muchos sistemas metálicos y al incremento sustancial de la temperatura. [7] 

 

 

Ilustración 8: Corrosión por el medio ambiente 

Fuente: http://www.faunatura.com/ 

 

 

Ilustración 9: Degradación del material por reacción con el medio ambiente 

Fuente: www.docstoc.com 

http://www.faunatura.com/
http://www.docstoc.com/
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3.2 Como afecta el sistema de pintura de construcción de un buque a la pintura. 

 

El sistema de pintura contiene el pretratamiento general de la superficie a pintar y los 

esquemas de pintura aplicados al buque. El esquema de pintura es compuesto por los 

tratamientos concretos para un área determinada del buque. El sistema de pintura 

aplicado a un buque trabaja con proveedor en concreto.  

 

El sistema de pintura firmado por el armador y el astillero para la construcción y 

suministro de un buque de acero, dentro del apartado “Especificaciones Técnicas”, debe 

incluir la descripción de un “Sistema de lucha anticorrosión” que, a su vez, contemplará 

medidas encaminadas a conseguir los objetivos de reducción de niveles de corrosión, 

ralentización en la reposición de materiales, alargamiento de la vida útil del buque, 

mantenimiento de las condiciones operativas y de seguridad y , por último, reducción de 

los costes de mantenimiento. [1] 

 

 Para garantizar la calidad de todo el proceso de materialización de un sistema de 

protección contra la corrosión mediante pintura, han de poner los medios necesarios. En 

esencia, los medios que se articulan son: especificaciones escritas ya sea en el contrato 

de construcción, explotación, varada u obra. Y para la vigilancia del cumplimiento de 

las especificaciones mediante controles; pruebas antes de la entrega o finalización de 

trabajos; protocolos de aceptación de obra y garantías escritas sobre los trabajos 

realizados. [1] 
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El sistema anti-incrustante 

 

Algunos de sistemas de lucha anti-incrustantes empleados en los buques son:  

 Las corrientes impresas 

 La protección catódica 

 El antifouling 

 

Surgen problemas cuando afloran organismos marinos en la obra viva como larvas que 

se solapan en la superficie de acero y tuberías donde crecen y se multiplican 

rápidamente. En algunos casos, las líneas completas del agua de mar pueden bloquearse, 

afectando la seguridad y la capacidad operacional del buque. En otros casos, la 

restricción gradual en el flujo del agua de mar a través de sistemas de enfriamiento 

puede deteriorar la eficacia de equipo e incluso incrementar consumos de combustible. 

[8] 

El sistema se basa en el principio electrolítico y consiste en el cobre, el aluminio y los 

ánodos ferrosos que se alimentan con una corriente eléctrica impresionada de un panel 

de control. El ánodo se monta generalmente en pares en el buque donde están en 

contacto directo con el flujo del agua. En funcionamiento, el ánodo de cobre produce 

iones que son transportados por el agua de mar y llevados en el sistema. Aunque las 

concentraciones del cobre en la solución son extremadamente pequeñas son suficientes 

evitar que la vida marina se instale y se multiplique. Al mismo tiempo, la disolución 

lenta del ánodo ferroso produce iones que se separan a través del sistema y producen 

una capa anticorrosiva en la superficie interna de pipas. 

De esta manera, el sistema anti-incrustante da una protección completa y continua. [8] 

 

Ilustración 10: Sistema eléctrico anticorrosión para buques 

Fuente: www.nauticexpo.es 

http://www.nauticexpo.es/
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Se entiende por obra viva aquella zona que está permanentemente sumergida en el agua 

y en contacto con los organismos vivos que activan la incrustación. Estas zonas están 

expuestas a una fuerte corrosión acentuada por la abrasión, impacto, incrustación de 

algas, percebes y otros seres, haciendo que el buque envejezca rápidamente o en el 

mejor de los casos pierdan velocidad y aumente su consumo de combustible a 

consecuencia de las incrustaciones. 

 Estos motivos hacen que esta zona sea la más cuidada de un buque, la que más recursos 

económicos se lleve y se preste una especial atención en su pintado. El coste de pintura 

solo es superado por el coste del acero del buque. 

Sistema anticorrosión para buques mercantes (protección catódica por corriente 

impresa) 

 

 

 

 

 

 

En buques mercantes se emplean los sistemas especializados que previenen la corrosión 

del casco. El sistema se puede configurar para dos o tres zonas con cada montaje del 

ánodo. El uso de diversos electrodos proporciona control y flexibilidad óptimos. 

También asegura la protección de corrosión según las características operacionales del 

buque. [9] 

 

Ilustración 11: Sistema anticorrosión 

Fuente: www.nauticexpo.es 

Sistema anti-incrustante 

+ 

Anticorrosivo 

Antifouling 

Protección catódica o corriente 

impresas (no pueden estar juntos) 

http://www.nauticexpo.es/
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3.3 Pintura naval ¿Qué es? 

 

Se puede definir como una mezcla mecánica o la dispersión de pigmentos o polvos, 

normalmente opacos, en un líquido o medio.  

 

a) La pintura se debe diseñada para ser aplicada con distintos medios; brocha, rodillo, 

aspersión o inmersión. 

b) Después de ser aplicada, se debe de solidificar y tener adherencia sobre la superficie. 

c) Debe hacer el trabajo para el cual fue diseñado 

Protección 

Decoración 

Funciones especial 

 

 

Ilustración 12: Reparación Buque 

 Fuente: www.nervion.com.mx 

 

http://www.nervion.com.mx/web/por_sector/productos_marino.php
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Una pintura moderna de aplicación naval consta de los siguientes componentes básicos: 

el pigmento (que proporciona color), el vehículo (disolvente más la resina) y distintos 

aditivos. 

 

Los diversos tipos de resinas, también llamadas ligador (de  composición polimérica), 

dan lugar a diferentes tipos de pinturas, con idoneidad específica para aplicaciones 

concretas. 

 

Por otra parte, hay que tener en cuenta los diversos ingredientes que suelen contener las 

pinturas. Algunos de ellos pueden ser nocivos. Por ello, se aconseja consultar la ficha 

técnica y de seguridad para realizar una manipulación sin riesgos para la salud. 

También hay que tener en cuenta el mecanismo de secado-curado por el que una pintura 

pasa de estado líquido a solido seco. El secado es, básicamente, un proceso 

exclusivamente físico de evaporación del disolvente. En cambio, el curado añade al 

proceso físico citado otras reacciones químicas complejas. 

Desde un punto de vista funcional, también hemos de distinguir entre pinturas de 

película final dura y las blandas o pegajosas; de ellas, las primeras son las más usuales y 

extendidas. [1] 
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3.4 Tipos de pintura 

 

Las pinturas comercializadas en el ámbito naval pueden clasificarse según los siguientes 

criterios. [1] 

A. Según la aplicación de destino, tenemos pinturas para decoración, pintura para 

suelos, pinturas de protección industrial y pinturas de fabricación. 

B. Según el tipo de ligador o resina, existen multitud de ellas como son pinturas al 

aceite, poliésteres, acrílicas, epoxílicas, poliuretánicas, de silicona, etc. 

C. Según el número de componentes (mono y bi- componentes) 

 

 

 

Ilustración 13: Pinturas 

Fuente: www.soropintors.com 

 

Entre las diversas formas de agrupar las familias de pinturas, podemos citar las 

siguientes clasificaciones: 

 Por el nivel de capa específica de la propia pintura: 

 Pinturas de imprimación 

 Pinturas selladoras 

 Pinturas de acabado 
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Las imprimaciones son las primeras capas de pintura que se aplica sobre la pieza, las 

imprimaciones están diseñadas y formuladas para proteger la pieza contra la oxidación y 

la corrosión así como para ser la base de un buen anclaje para las posteriores capas de 

pintura. 

Los selladores son las capas de pintura que se ubican entre las imprimaciones y las 

pinturas de acabado, generalmente se utilizan cuando se ha aplicado masilla a la pieza, 

con objeto de sellar y asilar la masilla de la capa de acabado así como mejorar la 

adherencia y compatibilidad con las siguientes capas de pintura. 

Las pinturas de acabado hacen referencia a todo el conjunto de pinturas que se utilizan 

para dar color a la pieza, son pinturas que han de ser resistentes a la abrasión, la luz 

ultravioleta, agentes químicos, la humedad, etcétera, dado a que son las pinturas que se 

encuentran en contacto directo con el exterior. 

 

Ilustración 14: Sistema de protección de metales 

Fuente:quimicasthai.wordpress.com 

 Por el sector al cual se destina su aplicación: 

 Pintura para el sector automovilístico 

 Pintura para la industria general 

 Pintura para la edificación y construcción 

 Pintura decorativa (hogar) 
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Las pinturas están diseñadas en función del sector al cual van a ir destinados, por 

ejemplo las imprimaciones utilizadas en el sector automovilístico son totalmente 

diferentes a las imprimaciones utilizadas en la fabricación de barcos transatlánticos, 

debido a los diferentes requerimientos funcionales (la pintura de los barcos ha de ser 

muy resistentes a ambientes extremadamente húmedos y salinos) así como los 

diferentes materiales sobre los que se aplica la pintura (los coches utilizan mucho 

aluminio así como plásticos de distinta composiciones, mientras que los barcos utilizan 

principalmente acero). 

 

Ilustración 15: Pinturas para coches 

Fuente: mundoautosyeison.files.wordpress.com 

 Por el número de capas aplicadas en el sistema de pintura: 

1. Pintura directa 

2. Monocapa 

3. Multicapa 

Las pinturas denominadas directas corresponden al conjunto de pinturas que se aplican 

directamente sobre el material o substrato, dichas pinturas ofrecen cierta resistencia 

tanto a la oxidación así como a la radiación ultravioleta y otros agentes externos, 

aportando directamente el color, brillo y estética final. 

Las pinturas monocapas se denominan al sistema clásico de aplicación de 2 capas de 

pintura compuesto de imprimación más esmalte, la capa de imprimación protege el 
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material frente a la oxidación y la corrosión así como favorece la adherencia de la 

siguiente capa de pintura, la última capa llamada comúnmente esmalte o brillo directo 

es la que aporta el color, el brillo y la resistencia a la luz y agentes ambientales. 

La pinturas bicapas corresponden al sistema de pintura compuesto por 3 capas, 

imprimación más base color y laca, en este caso el acabado final se consigue por medio 

de 2 capas diferentes, una primera capa que aporta el color así como efectos 

metalizados, y una última capa de barniz o laca transparente que aporta el brillo y la 

protección de la pintura frente agentes externos. 

Por último nos encontramos con las pinturas tricapas, en las que el sistema de aplicación 

de pinturas está compuesto por 4 capas, la primera capa de imprimación y las 3 últimas 

capas corresponden al acabado, mediante estas tres últimas capas se consigue los 

efectos buscados (cambio de color en función de la incidencia de la luz y el ángulo en el 

cual lo veamos), este tipo de pinturas son utilizadas principalmente en el sector 

automovilístico. 

 Por el grado de emanación de compuestos volátiles: 

 Pintura al polvo 

 Pintura al agua 

 Pintura de alto contenido en sólidos 

 Pintura al disolvente 

Por motivos ecológicos y referentes a la seguridad laboral, se han desarrollado nuevas 

gamas de pintura que tienen por objeto reducir la cantidad de solventes que se emiten y 

se utilizan durante la mezcla, aplicación y curado, dado que produce una fuente de 

emanación de compuestos orgánicos volátiles perjudiciales tanto para el ser humano 

como para el medioambiente. 

Las pinturas al polvo son las más ecológicas puesto que no necesitan ni contiene 

ninguna concentración de solventes, las pinturas al agua contienen una ínfima 

concentración de solvente la cual resulta despreciable, les sigue las pinturas de alto 

sólidos las cuales necesitan menos cantidad de diluyente que las pinturas al disolvente. 
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 Por el número de componentes o recipientes necesarios para que seque o 

cure la pintura: 

 Pintura de 1 componente 

 Pintura de 2 componentes 

Las pinturas de 1 componente son aquellas pinturas que no necesitan ser mezcladas con 

ningún endurecedor con objeto de que se produzca el secado, este tipo de pinturas secan 

por la acción de la humedad, luz ultravioleta, altas temperaturas, etcétera.  

Las pinturas de 2 componentes son aquellas que necesitan añadir un endurecedor 

durante el proceso de mezcla, con la finalidad de conseguir y acelerar el secado y 

curado de la pintura. 

 Por la resina base que está compuesta la pintura: 

 Pinturas Epoxi 

 Pinturas Poliuretano 

 Pinturas Acrílicas 

 Pinturas Alquidicas 

 Pinturas de Poliéster 

 Pinturas vinílicas 

 Pinturas de caucho 

 Pinturas de silicatos 

 Pinturas de siliconas 

 Etcétera. 

Debido a la química de la resina base o polímero base, cada tipo de pintura ofrece unas 

características y cualidades propias las cuales pueden mejorarse mediante la adición de 

las cargas y aditivos, por ejemplo las pintura en base silicona son pinturas que repelen el 

agua así como facilitan la limpieza de grafitis, las pinturas en base silicatos son 

altamente resistentes a la temperatura por ello son resinas utilizadas en las pinturas 

anticalóricas. [10] 
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3.5 Operaciones y prescripciones del pintado 

 

La materialización de un sistema de protección contra la corrosión y los diferentes 

esquemas de pintado que lo conforman deben contemplarse en todos los buques 

existentes y los de nueva construcción. El proceso de materialización consta de las 

siguientes fases: [1] 

A. Preparación de superficies en la construcción de módulos, ensamblaje, varada y 

mantenimiento a bordo. 

 

Ilustración 16: Buque Varado 

Fuente: barcosenmalaga.blogspot.com.es 

 

B. Pre-tratamiento de superficies metálicas (primera etapa en el esquema). 

 

Ilustración 17: Preparación de superficies 

 Fuente: www.nervion.com.mx 
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C. Aplicación del resto del esquema según la tabla de datos. 

 

Ilustración 18: Pintando buque 

Fuente: www.sylpyl.mx 

 

D. Control de ejecución en cada fase. 

 

 

Ilustración 19: Control durante el pintado 

Fuente: www.garciamonge.es 
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E. Pruebas finales de verificación de cumplimiento. 

 

 

Ilustración 20: Detectando porosidad en la capa de pintura 

Fuente: www.arcamgranallados.com 
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3.6 Tratamiento de superficies 

 

La primera fase de la prescripción de operaciones se ocupa del tratamiento de 

superficies, previo a cualquier aplicación de pintura. Entre las diferentes técnicas de 

preparación, mencionamos las siguientes: [1] 

 Técnicas del alcance limitado: acoge la limpieza manual y aquella que se realiza 

con soporte de herramientas mixtas mecánico-manuales. 

 Chorro de agua de limpieza previo para la eliminación de la sal, trabajando a 

baja presión entre 250-750 bar. 

 Chorro abrasivo de granalla, ya sea metálica, no metálica o materiales 

especiales, con posibilidad de elegir dureza de partículas, tamaño de grano y 

huella de acabado. (Actualmente, no se utiliza, sino en casos muy concretos) 

 Chorro de agua de alta presión a 750, o muy alta presión entre los 750 y los 

3000 bar. 

 Técnicas decapantes por adición de productos químicos. 

 Adecuaron y secado final de la superficie tratada. 

 En toda la fase de tratamiento de superficies se atenderá a la prescripción del 

esquema de pintado en lo concerniente a los grados de preparación según norma 

ISO 8501- y que prevé diferentes grados con denominaciones St, St-2, St-3. Sa1, 

Sa2, Sa2 (1/2) y Sa3 

 

 

Ilustración 21: Limpiando con chorro de agua a presión el casco de un buque pesquero 

Fuente: es.wikipedia.org 
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3.7 Aplicación y combinación de pintura 

 

En una fase de la prescripción de operaciones se establece que antes de la aplicación, 

resulta imprescindible conocer o consultar la ficha técnica de cada tipo de pintura con el 

fin de aplicar procedimientos correctos: protección de partes no pintables, mezclado y 

disolución, homogeneización, filtrado, personal auxiliar y medios de sujeción o anclaje 

del operario aplicador, método de aplicación (brocha, rodillo, pistola con o sin aire) y 

secado- curado. 

Además, para la elección del producto y combinación de pinturas adecuadas, en el 

mercado existen numerosos fabricantes y distribuidores que ofrecen diversidad de 

productos y la información técnica pertinente. La elección de producto suele hacerse en 

base a la funcionalidad, naturaleza, color-RAL, brillo, monocomponente, bicomponente, 

resistencia a la abrasión, forma de aplicación, etcétera. Dentro de la recomendación 

hecha por los suministradores, se aconseja respetar el sistema de protección 

anticorrosión y esquema suministrados al buque desde su construcción, no olvidando 

que, para mejoras o modificaciones, debe acudirse a un experto o soporte técnico del 

fabricante. [1] 

 

 

 

Ilustración 22: Aplicación del antifouling 

Fuente: www.fondear.org 
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IV. METODOLOGIA 

 

4.1 Metodología 

 

La metodología a seguir en el trabajo de fin de grado nos va a servir de ayuda 

para comprender que es un sistema de pintado en contraposición con el esquema y la 

aplicación de ambos al sector marítimo. 

 

 

4.1.1 Documentación Bibliográfica 

 

La documentación bibliográfica ha sido una recopilación realizada por la autora 

de este proyecto en base a datos bibliográficos, artículos y catálogos especializados y 

otras referenciadas relacionadas con el tema central de este trabajo. 

 

 

4.1.2 Metodología del trabajo de campo 

 

Para la elaboración de este trabajo de fin de grado, se ha incluido una relación de 

ilustraciones, tablas y otros elementos que configuran casos reales de aplicación de 

sistema de pintura a un buque. 
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4.2 Marco referencial 

 

El marco referencial del presente proyecto se ubica en la necesidad de considerar 

un sistema de pintura como pauta técnica imprescindible en las labores de pintado de un 

buque, ya sea de nueva construcción o durante la explotación y varadas del mismo.  

Se ha contado con la experiencia laboral de los directores del trabajo final de 

grado. Adicionalmente, se abordan aquellos elementos, dispositivos y parámetros 

necesarios para la correcta implementación de un “Sistema de pintura”. Como 

complemento a este proyecto, la autora añade al mismo una serie de anexos en relación 

a la temática del mismo. La información que se suministra para el capítulo de 

“Resultados” está suministrada por la naviera “OPDR-CANARIAS”. 
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V. RESULTADOS 

 

5.1 Sistema de pintura de construcción del buque de CMP. 

 

El “Sistema de pintura” contiene esquemas de pintura y tratamientos generales y básicos 

para pintar las distintas áreas del buque. El “esquema de pintura” engloba los 

tratamientos concretos para pintar un área determinada. El sistema de pintura aplicado a 

un buque se aplica en las distintas etapas de construcción, de mantenimiento y de 

varadas del buque. Además, el sistema trabaja con un proveedor en concreto. 

 

Existen distintos tipos de sistemas de pintura: 

 El sistema de pintura de la construcción del buque se emplea como referencia 

del sistema de pintura mantenimiento de explotación y el sistema de pintura de 

varadas. 

 El sistema de pintura de mantenimiento se utiliza cuando el buque se encuentra 

navegando o en funcionamiento .En el sistema de mantenimiento de explotación 

se contemplan los esquemas de pintado para cada área. 

 El sistema de pintura de varadas incide sobre el tratamiento de la obra viva y 

refuerza el sistema de mantenimiento. 

 

Para elaborar el sistema de pintura se debe tener en cuenta la normativa actual y los 

últimos avances técnicos. La información de campo del sistema lo compone pinturas 

empleadas usualmente en este tipo de buque de acero en concreto. Estos resultados se 

centran a un caso concreto y hace referencia a un sistema y a un esquema de un 

fabricante determinado. En términos generales, los fabricantes recomiendan algo similar 

para este tipo de buque CON/RO (Portacontenedores y carga rodada). 

 

El esquema de pintura específico para cada área contiene pinturas con determinadas 

características. Dichas pinturas son seleccionadas por las características a cubrir de las 

superficies (Por ejemplo, la pintura epoxi es una pintura bicomponente aplicada sobre 

superficies duras, como las rampas del buque. La pintura acrílica y alquídica son 

monocomponentes aplicadas a superficies débiles).Se debe tener en cuenta las 

características de la superficie a pintar y los materiales que están en contacto, en el caso 
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de los tanques de aceite del motor principal el acero se deja desnudo para evitar que el 

aceite provoque el desprendimiento de la pintura del tanque. 

 

A continuación, se expone el caso real y concreto del  “Sistema de pintura” de 

construcción del buque “OPDR-CANARIAS”, realizado por CMP (Chogoku Marine 

Paints. Lto). Además, se observan en el siguiente sistema de pintura de construcción los 

siguientes datos en la tabla: 

 

A. Número del área 

B. Área a pintar 

C. Grado de preparación 

D. Descripción de la pintura 

E. Nombre comercial del producto 

F. Color sugerido 

G. DFT 

H. % de solidificación 

I. Área de cobertura 

J. Intervalo de tiempo de pintado 

K. Área de pintado 

L. Litros de pintura 

 

A B C D E F G H I J K L 

Á

R

E

A

1 

Á

R

E

A

2 
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En este sistema de pintura de construcción del buque “OPDR-CANARIAS” se aplica un 

criterio de agrupación de áreas, que propone un número de áreas y, por tanto, un 

esquema de pintado para cada área en concreto dentro del sistema. Cada grupo de áreas 

tiene acondicionantes parecidos que suponen la aplicación de un esquema de pintura 

determinado. 

 

En el sistema de pintura de construcción aparece las pinturas empleadas en:  

 Las partes o áreas que no se dañan. Por ejemplo; el interior de los tanques o la 

sentina. 

 Las partes que sufren alteraciones y necesitan mantenimiento. Por ejemplo; la 

obra viva, las cubiertas…etc. 

 

Este criterio atiende a las zonas/áreas más castigadas en la explotación del buque 

(exteriores, zonas de carga…etcétera). Con este sentido el armador/fabricante propone 

un sistema más o menos complejo. 

 

Es este sistema de pintura de construcción se distinguen las siguientes áreas: 

 

ÁREA 1 Las partes exteriores del casco del buque (ver la tabla anterior) 

Abarcan: 

1.1. La obra viva 

1.2. La obra muerta del buque 

1.3.  el ancla y la cadena. 

 

Estas áreas tienen el grado estándar de preparación primaria de superficie con limpieza 

manualSt3. En este grado se debe realizar el rascado y el cepillado, y una vez eliminado 

el polvo, la superficie debe mostrar un aspecto metálico. 

Se usan pinturas antiabrasivas pura epoxi, antiincrustantes  y con acabado acrílico.  

La pintura SEA GRANDPRIX CF 10, es una pintura antiincrustantes con polímero sin 

óxido de cobre, diseñada para obra viva del buque.  

La pintura BANNOH 500 es aplicada como imprimación anticorrosiva epoxi, a base de 

resina epoxi pura. Esta pintura nos aporta excelentes propiedades físicas tales como 

dureza y resistencia a la abrasión, adhesión, especialmente para la adhesión con pintura 
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antiincrustante. Es recomendada para el casco exterior, cubierta y superestructura de los 

buques. 

 

ÁREA 2Las cubiertas a la intemperie (ver la tabla anterior) 

Compuesta por: 

2.1. La cubierta superior 

2.2. Las amuradas interiores, los equipos de cubierta 

2.3. La maquinaria de cubierta, los cabrestantes 

2.4. La bancada de los equipos de cubierta 

 

Se aplica pinturas antiabrasivas pura epoxi y acabado acrílico. Se usa la pintura 

BANNOH 500 y Umeguard SX. 

Umeguard SX es una pintura epoxi modificada, que tiene propiedades físicas, tales 

como la adhesión, la dureza y la resistencia  a la abrasión, la resistencia química al agua 

salada y al petróleo crudo. 

 

ÁREA 3La superestructura del buque (ver la tabla anterior) 

Se compone por: 

 3.1. Las casamatas de la ventilación, los palos, los mástiles, las paredes y los 

techos…etc. 

3.2. Las cubiertas expuestas 

Se aplica Umeguard SX es una pintura epoxi modificada. 

 

ÁREA 4 Espacios interiores de acomodación (ver tabla anterior) 

Se constituye por: 

4.1. Las partes interiores de acero, detrás de los revestimientos y del aislante. 

4.2. Las zonas de aceros sin forros en alojamientos, tiendas…etc. 

4.3. Las cubiertas (Sin forros) 

4.4. Las cubiertas (Con forros) 

4.5. Los recubrimientos galvánicos o de aluminio en salsa a baja temperatura y en la 

sala de máquinas 

4.6. Los revestimientos galvánicos o de aluminio para alojamientos. 
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Se aplica la pintura Lzi Primer ZR con buenas propiedades de adhesión ricas en Zinc, de 

resistencia al agua salada y a la intemperie. 

 

ÁREA 5Los espacios de carga (ver tabla anterior)  

Abarca a: 

5.1.Las bodegas de carga, pasillos, Los espacios de almacenamientos/trasteros, zonas 

por debajo de la cubierta superior, la sala de las botellas de CO2, sala de hélice de 

proa. 

5.2. Las cubiertas en las bodegas de carga, las rampas inclinadas 

5.3.Los colectores de drenaje 

5.4. Los espacios vacios, los cofferdam, los conducto y las casamatas de ventilación 

Generalmente, se aplica sobre estas zonas Umeguard. 

 

ÁREA 6Espacios de la sala de máquina (ver tabla anterior) 

Contiene: 

6.1. Las zonas por debajo de los entrepuentes de la sala de máquinas 

6.2. Los cofferdam, los espacios vacios 

6.3. Los colectores de drenaje 

6.4. Las zonas interiores de acero sin forro, con revestimientos y  aislante. 

6.5. Los espacios de acero por detrás de los revestimientos y aislamientos, los talleres y  

6.6. Los entrepuentes de sala de máquinas 

6.7. Los revestimientos galvánicos o de aluminio 

6.8. La zona del motor principal, del auxiliar, del generador, de las bombas y del timón. 

6.9. La caldera, los tubos de escape (no galvanizados ni con aluminio) 

6.10. Las tuberías aisladas 

6.11. El interior de la chimenea 

Se aplica Umeguard SX en algunas zonas, ver esquema de pintado. 

 

ÁREA 7 Tanques y espacios vacios (ver tabla anterior) 

Se compone por: 

7.1 .Los tanques de agua de lastre, los piques de popa y proa, tanques de sentina y la 

caja de cadenas. 

7.2. Los tanques de agua dulce 

7.3. Los tanques fuel oil y gas oil 
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7.4. Los tanques de aceite 

7.5. Las casamatas de ventilación, el interior de los conductos por donde circula calor. 

(Sin galvanizar) 

7.6. La sentina 

Se aplica Umeguard SX en algunas zonas, consultar esquema de pintura. 

 

ÁREA 8 Disolventes (ver tabla anterior) 

Los disolventes componen el 20% de la pintura empleada. 
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5.2 Ejemplo de sistema de pintura de mantenimiento de explotación y de varada 

del buque del buque “OPDR CANARIAS” 

 

A continuación, se expone una parte del “Sistema de mantenimiento de explotación y de 

varada del buque” que incluye el método básico para preparar la superficie de acero de 

de cada área y para cada esquema de pintura. Además, este sistema utiliza como 

referencia el sistema de pintura de construcción del buque.  

 

 

Ilustración 23Sistema de pintura de mantenimiento del buque "OPDR CANARIAS" 

Fuente: Trabajo de Campo 

1 

2 

3 
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Traducción del anterior sistema de pintura de mantenimiento y varada del buque 

“OPDR CANARIAS” 

 

Pretratamiento de superficies básico, antes de la aplicación de la pintura de cada 

esquema de pintura. 

 

General (1) 

Zona a tratar de ser libre de aceite, grasa, suciedad, sal-depósitos y otros contaminantes.  

Los depósitos de sales deben ser eliminados por medio de enjuague con agua limpia y 

fresca.  

El aceite y la grasa son eliminados por medio de un adecuado desengrasante, 

preferentemente un tipo soluble en agua.  

 

Eliminación del óxido (2) 

El óxido es eliminado por medio de la  radial y / o discos con carbono con el fin de 

tener una superficie limpia y libre de óxido. 

La superficie debe estar limpia y seca, libre de suciedad, sal una otros contaminantes 

antes de la aplicación del recubrimiento. 

Como alternativa le recomendamos HydroBlasting con una presión mínima de 800 bar. 

Antes, la superficie de aplicación debe estar seca, debe retirarse los restos de óxido de 2 

- 3 días después. 

 

Preparación de pintura epoxi y aplicación: (3) 

Siga siempre las instrucciones para la mezcla correcta de la base con el agente de 

curado. Relación de la mezcla se menciona en la etiqueta o en nuestra ficha técnica. 

La mezcla debe ser hecha por el contramaestre empleando el mezclador mecánico. 

Espere 15 o 20 minutos después de la mezcla para su aplicación. 

No utilice diluyente para aplicación con brocha o rodillo. Umeguard SX es una 

superficie tolerante imprimación epoxi que permite la aplicación de una capa de hasta 

100 micras EPS con rodillo o brocha después de reacción de ambos componentes. El 

periodo de reacción ilimitado. 

Más delgada usuario máx. 5 % sólo para la aplicación sin aire. 

No aplicar por debajo de 5 º C. 

Aplicación de la alquídica y del acrílico 
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Área para ser pintado para estar libre de cualquier tipo de contaminación y tiene que 

estar seco. 

No aplique Coste Final después de la tarde. Influencia Humedad tiempo de secado y 

brillo final. 

Influencia de la temperatura del aire de alta viscosidad de la pintura (debajo) y, además, 

la temperatura del acero a reducir el tiempo de secado muy rápido, que debido a los 

solventes de la película de la superficie de retención pueden ser infectados 

negativamente. 

Aplicación del coste final se debe hacerse lo más  temprano posible por la mañana y no 

a largo plazo después de que la temperatura este por encima de 30 ° C. 
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A continuación, se observa un sistema de pintado de buque CON/RO. Compuesto por 

un esquema mímico y una tabla que contiene filas concretas para un área determinada. 

Las columnas de la tabla nos especifican: 

I. El tipo de pintura 

II. El código referencia 

III. La descripción y el nombre del producto 

IV. El color del producto 

V. El tipo de disolvente La base de producto 

VI. El espesor de la película seca en micras y el espesor de la película húmeda en 

micras 

VII. El intervalo de tiempo entre capa y capa a diferente temperatura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ilustración 24:Sistema de pintado del ContainerShip / OPDR CANARIAS 

Fuente: Trabajo de Campo 

I I

I 

III IV V VI VII 
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5.3 Descripción del sistema de pintado de “OPDR-CANARIAS” 

 

A continuación, se realiza la descriptiva de cada esquema de pintura para cada área del 

“Sistema de pintura de mantenimiento explotación y de varada” de un buque CONRO. 

 

 

Ilustración 25: Esquema de pintado de la parte inferior a la línea de flotación 

 Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el ÁREA 1: Obra viva. 

En esta área Se utiliza un anticorrosivo y un acabado. 

La pintura que se emplea en el área por encima de la eslora es antiabrasiva pura epoxi  y 

sin estaño.  

Se usa SEA GRANDPRIX CF 10, es una pintura antiincrustantes con polímero sin 

óxido de cobre, está diseñado para obra viva del buque. El efecto anti-incrustante es 

producido por la hidrólisis de polímero altamente activo que garantiza la máxima 

eficacia y la lixiviación de los biocidas.  

La activación en la superficie se mantiene mediante el control de la hidrólisis 

proporcionando así una protección antiincrustantes a largo plazo acorde con el espesor 

de la película aplicada 
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En la superestructura se aplica una pintura antiabrasivas pura epoxi  y con acabado 

acrílico.  

La pintura BANNOH 500 es aplicada como imprimación anticorrosiva epoxi, a base de 

resina epoxi pura y pigmentada. Esta pintura nos aporta excelentes propiedades físicas 

tales como dureza y resistencia a la abrasión, adhesión, especialmente para la adhesión 

con pintura antiincrustante. Es recomendada para el casco exterior, cubierta y 

superestructura de los buques. 

 

 

 

Ilustración 26: Esquema de pintado de la parte superior a la línea de flotación 

 Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el AREA 2 

Este esquema se aplica sobre la obra muerta, las chimeneas, los palos, los mástiles y los 

logos de la empresa. 

En la cubierta se aplica una pintura antiabrasiva pura epoxi. 

En la amurada interior y al equipo de la cubierta se aplica una resina epoxi con acabado 

acrílico. 
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A la maquinaria de cubierta, cabestrantes se aplica una resina epoxi con acabado 

acrílico. 

En el lugar de la maquinaria de cubierta se aplica resinas epoxi con marcadores 

estándar. 

Umeguard SX es una pintura epoxi modificada, que tiene propiedades físicas, tales 

como la adhesión, la dureza y la resistencia a la abrasión, la resistencia química al agua 

salada y al petróleo crudo. 

 

 

Ilustración 27: Esquema de pintado de la superficies de la cubierta 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el ÁREA 3 

Este esquema se aplica sobre los mamparos exteriores e interiores, las bancadas, las 

cubiertas a la intemperie y las casamatas. 

A las superficies de la superestructura interiores e exteriores se aplica una pintura epoxi 

con acabado acrílico. 

Como comentamos en el caso anterior, Umeguard SX es una pintura epoxi modificada 

con propiedades físicas, tales como la adhesión, la resistencia a la abrasión, al agua 

salada y al petróleo. 
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La pintura Acri 700 Finish se emplea como capa de acabado a base de resina acrílica y 

el secado es por evaporación de los disolventes. Acri 700 Finish tiene excelentes 

propiedades de adherencia, resistencia a la intemperie y retención de brillo y color. 

 

 

Ilustración 28: Esquema de pintado de la cubierta 

 Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el ÁREA 4 

El esquema de pintura se aplica sobre las cubiertas a la intemperie y los ascensores. 

 

Al alojamiento interior de la estructura se le aplica una pintura con imprimación 

alquídica, con imprimación alquídica blanca y con acabado alquídico. Al alojamiento de 

provisiones y a la de máquinas se le aplica una pintura sin revestimiento. 

Como he comentado en los casos anteriores, Umeguard SX es una pintura epoxi 

modificada con propiedades físicas como: la adhesión, la resistencia a la abrasión, al 

agua salada y al petróleo. 

La pintura Epicon Marine Finish se basa en una combinación de una resina epoxi y un 

agente de curado, tiene un alto espesor, gran durabilidad, brillo y propiedades de 

adhesión. El fabricante la recomienda como capa de acabado, para la protección de los 

buques de acero, puentes y estructuras de acero. 
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Ilustración 29: Esquema de pintado de los espacios debajo de la cubierta principal 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el AREA 5 

El esquema se aplica sobre: las cubiertas de las bodegas y de rodaduras, las rampas 

inclinadas y de popa. 

 

A los espacios de carga se le aplica una pintura antiabrasiva pura epoxi. Se utiliza la 

pintura Umeguard SX y Epicon Marine Finish.  

Umeguard SX es una pintura epoxi modificada con propiedades físicas como: la 

adhesión, la resistencia a la abrasión, al agua salada y al petróleo. 

La pintura Epicon Marine Finish se basa en una combinación de una resina epoxi y un 

agente de curado, tiene un alto espesor, gran durabilidad, brillo y propiedades de 

adhesión. El fabricante la recomienda como capa de acabado, para la protección de los 

buques de acero, puentes y estructuras de acero. 
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Ilustración 30: Esquema de pintado de la sala de Máquinas 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el ÁREA 6 

Se aplica sobre los palos/techos, las paredes expuestas y los mástiles. 

A la sala de máquinas se le aplica una pintura epoxi, con imprimación alquídica, con 

imprimación alquídica blanca y con acabado alquídico. 

Se aplica la pintura Lzi Primer ZR con buenas propiedades de adhesión ricas en Zinc, de 

resistencia al agua salada y a la intemperie. 

A las áreas con revestimiento galvánico o de aluminio se le aplica una pintura sin 

revestimiento. 

Al motor principal, auxiliar, generador, bombas… etc. se le aplica un color de tono 

estándar del marcador que se convenga.  

En la caldera se aplica una imprimación de calor. 

Para el aislamiento de las tuberías se aplica pintura de emulsión blanca. 

En el interior se aplica una pintura con imprimación alquídico y pintura resistente al 

calor. 

No se debe pintar cualquier objeto sin la aprobación de la naviera. 
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Ilustración 31: Esquema de pintado de los tanques de agua de lastre, de lodos 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

Esquema de pintura para el ÁREA 7 

El esquema se usa sobre las bodegas, los espacios vacios, los colectores de drenaje y los 

cofferdam. 

En el tanque de agua de alastre, en el pique de proa y en la sentina  

En los tanques de agua dulce se aplica una pintura epoxi. 

En los tanques de fuel oil y gas oil se aplica una pintura CK oil. 

En los tanques de aceite lubricante se emplea una pintura sin revestimiento, se limpia a 

3 St. y aceite. 

La área de ventilación y remolcadores se pinta con pintura epoxi. 

Los tanques de lodo se pintan con resina epoxi pura. 

Generalmente, se aplica sobre estas zonas una pintura epoxi sin alquitrán. 
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Ilustración 32: Esquema de pintado de la sala de CO2, Espacios de almacenamiento debajo de la 

Cubierta principal 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el ÁREA 8 

Este esquema se aplica sobre los pisos de pasillos, los pañoles de la cubierta superior, 

los compartimentos de las botellas de CO2 y de la hélice transversal, los espacios 

técnicos (equipos instalados). 

Umeguard SX es una pintura epoxi modificada con propiedades físicas como: la 

adhesión, la resistencia a la abrasión, al agua salada y al petróleo. 
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Ilustración 33: Esquema de pintado de la sala de CO2, Espacios de almacenamiento debajo de la 

Cubierta principal 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el AREA 9 

Este esquema se utiliza sobre las paredes y los techos de los pasillos interiores, las 

cubiertas de plataformas, los pañoles de la cubierta superior, los pasillos de acceso de la 

zona en sala de máquinas, la sala del generador de emergencia. 

 

Para pintar los espacios de almacenamiento debajo de la cubierta principal se emplea la 

pintura Umeguard SX. 

Umeguard SX es una pintura epoxi modificada con propiedades físicas como: la 

adhesión, la resistencia a la abrasión, al agua salada y al petróleo. 
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Ilustración 34: Esquema de pintado del sistema de anclaje 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el AREA 10 

Este esquema de pintura se usa sobre el ancla, la cadena, el escobén, la caja de cadena. 

Se aplica Bitumen Solutional ancla, la cadena, el escobén, el bolardo, el rodillo pedestal 

y la cuña. Esta pintura es una pintura bituminosa que tiene excelentes propiedades de 

adherencia a placas de acero. Se emplea previamente al Bitumen Enamel, y se puede 

aplicar por sí mismo como una pintura anticorrosiva temporal. 
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Ilustración 35 Esquema de pintado del tubo de escape de la caldera 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el ÁREA 11 

Este esquema de pintura se aplica sobre el tubo de escape y la caldera. Se aplica 

SILICIO No.400, esta es una pintura de resina de aluminio y de silicio basada en una 

combinación de resina de silicio y pigmentos de aluminio. Tiene las siguientes 

características.  

1. Tiene una excelente resistencia al calor. Resiste temperaturas de hasta 400 ℃.  

2. Tiene una excelente adhesión a SILICIO No.400 PRIMER.  

3. Tiene una excelente resistencia a la intemperie 
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Ilustración 36 Esquema de pintado del tanque de agua dulce 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

 

Esquema de pintura para el ÁREA 12 

Este esquema se emplea sobre los tanques de agua dulce y de agua salada. 

Se aplica una pintura EPICON T-500. Esta pintura tiene un revestimiento tipo epoxi de 

alto espesor, tiene excelentes propiedades físicas, tales como la adhesión, dureza, 

resistencia a la abrasión, etc., así como resistencia química al agua salada, agua dulce, 

petróleo productos, el petróleo crudo, los álcalis y ácidos débiles. Además, es 

recomendad como una capa protectora para los interiores de los tanques. 
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5.4 Ejemplo del sistema de pintura de mantenimiento del buque CON/RO-Vessel 

 

A continuación, se expone un sistema de pintura de mantenimiento en explotación sin 

varada de la suministradora Hempel, es decir, no se incluye el esquema de pintura de la 

obra viva. 

 

 

Ilustración 37: ContainerShip / OPDR CANARIAS 

Fuente: Trabajo de Campo 

 

Agrupación de las distintas áreas del sistema de pintura. A cada grupo se le aplica un 

determinado esquema de pintura. 

 

 

 

A continuación se traduce el anterior sistema de pintura de Hempel. 
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ÁREA 1 

1 Superestructura  

Parcheo ->HEMPEL´S IMPRIMACION S. R. 127E1 – 12080 

Acabados ->HEMPATEX ENAMEL 56360 -  27070 (Amarillo) 

  HEMPATEX ENAMEL 56360 – 50806 (Rojo) 

  HEMPATEX ENAMEL 56360 – 30100 (Azul) 

ÁREA 2 

2 Cubierta Principal 

Parcheo -> HEMPADUR MASTIC 45880-50630 

Acabados -> HEMPADUR FC 45660 – 5017 (Rojo) 

 

ÁREA 3 

3 Superestructura  

Parcheo ->HEMPEL´S IMPRIMACION S. R. 127E1 – 12080 

Acabados ->HEMPATEX ENAMEL 56360 -  10000 

 

ÁREA 4 

4 Cubierta de la Superestructura  

Parcheo -> HEMPADUR MASTIC 45880-50630 

Acabados -> HEMPADUR FC 45660 – 5017 (Rojo) 

 

ÁREA 5 

5 Chimenea 

Parcheo ->HEMPEL´S IMPRIMACION S. R. 127E1 – 12080 

Acabados -> HEMPATEX ENAMEL 56360 – 50806 (Rojo) 

Acabados -> HEMPATEX ENAMEL 56360 – 30100 (Azul) 

 

ÁREA 6 

6 Garajes  

Parcheo -> HEMPADUR MASTIC 45880- 11480 

Acabados -> HEMPADUR FC 45660 –47020 (Verde) 

Acabados -> HEMPADUR FC 45660 – 11150 (Gris) 

Acabados -> HEMPADUR FC 45660 – 3000 (Blanco azul) 
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ÁREA 7 

7 Sala de Máquinas e interior  

Parcheo ->HEMPEL´S IMPRIMACION S. R. 127E1 – 12080 

Acabados -> HEMPALIN ENAMEL 52140- 3000 (Blanco azulado) 

Cuadros eléctricos -> POLYENAMEL 55100 – 11150 (Gris) 

 

ÁREA 8 

8 Varios 

Anticalórica -> HEMPEL´S SILCON ALUMINUM 56910 - 1900 

Naranja, alta visibilidad -> HL-VEE56540-50180 

Bombas de servicio -> HEMPALIN ENAMEL 52140 – 40980 (Verde claro) 
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5.5 Carta RAL y Medidas de control de pintura 

 

El control de calidad de las pinturas se realiza a través de la supervisión del trabajo, con 

el objetivo de conseguir un  trabajo de campo de calidad. 

Carta de colores RAL 

 

Ilustración 38: Carta de colores RAL 

 Fuente: www.dscuento.com 

 

La carta de colores RAL es una guía de colores con una numeración de cuatro dígitos, 

que es utilizada en diversas ramas de trabajo como puede ser la distribución de pinturas 

o la fabricación de éstas.  

 

 

http://www.dscuento.com/
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Medidor de espesor capa seca 

 

Los medidores de espesores de capas determinan el espesor de las capas y pintura. Los 

principios de medición de los medidores de espesores de capas y de pintura son el de la 

inducción magnética o el de la corriente parásita. Los medidores de espesores de capas 

y de pintura pueden emplearse en superficies de todo tipo de materiales metálicos. 

 

 

Ilustración 39: Medidor de espesor capa seca 

Fuente: www.pce-iberica.es 

 

 

Ilustración 40: Instrumento para medir espesor de Película Seca 

Fuente: www.arcamgranallados.com 
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Higrómetro de carraca 

 

Ilustración 41: Higrómetro de carraca 

 Fuente: elcometer.com.mx 

 

Instrumento que determina el porcentaje de humedad relativa (%HR) y  el punto de 

rocío en cualquier momento. Se fabrica con una escala Celsius. 

 

Peine medida espesor capa húmeda 

 

El peine-formado con huecos del corte de la precisión son indicadores mojados del 

espesor, para determinar el grueso de capa colocando verticalmente sobre un substrato 

revestido mojado.  

 Dichos indicadores del espesor tienen 10 huecos con las inscripciones del grueso en el 

lado de cada hueco. Se recomienda para sustituir por un nuevo  si tiene grieta en los 

huecos del indicador. 

 

Ilustración 42: Peine medida espesor capa húmeda 

Fuente: spanish.huatecgroup.com 
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5.6 Últimas tecnologías en pinturas antiincrustantes 

En 2008 se prohibieron utilizar compuestos orgánicos que actuaban como biocidas en 

las pinturas AF (anti fouling) que recubrían la obra viva de buques y estructuras 

sumergidas. 

Se adoptando numerosas soluciones técnicas: siliconas, híbridos dipolares, resinas 

insolubles, recubrimientos autolimpiantes, fibras electroestáticas y mecánicas, pinturas 

metálicas o empleo de biocidas marinos naturales. 

La pintura de cascos compuesta de polvo de hierro, cemento y cobre se empleo como 

medida protectora en 1625, pero el sulfato de cobre se convierte en el biocida universal 

en 1854. Luego con la implantación del acero, se buscaron otras medidas de protección 

contra en óxido y las incrustaciones, se descubrió la molécula llamada Tributiltin (TBT-

tributil estaño) altamente biocida. Sin embargo, el MEPC (Marine Environment 

Protection Committe) de la OMI debatió su peligro y prohibió su utilización en 1990. 

Los sistemas de recubrimiento protector pueden clasificarse en tres grandes categorías:  

 Biocidas: Se dispersa en la matriz o resina de la pintura, es componente ácido 

que se disuelve liberando las moléculas del biocida.  

 Autolimpiables: Son recubrimientos basados en la silicona, lisos y brillantes, 

blandos o esponjosos. 

 Innovadores: Trata de desarrollar pinturas recorridas por corrientes eléctricas, el 

trabajo con nanotecnología y se realizan experiencias en pinturas biomiméticas. 

 

Hempel desarrollo el recubrimiento Hempaguard, protege el buque en períodos de 

inactividad, compuesto por un polímero precursor con biocida y un hidrogel activo 

capaz de crear un superficie saturada de agua que rechaza a los microorganismos y los 

expulsa por fricción. El producto es efectivo en buques tanques, portacontenedores y 

graneleros en distintos modos de operatividad, es decir, en buques que navegan a 

elevadas velocidades. 

JOTUN introdujo el primer revestimiento antiincrustantes a base de resinas de epoxi y 

polisiloxato. La pintura compuesta por resinas y endurecedores recibe el nombre 

comercial de Sea Lion Resilient. 

CHUGOKU MARINE PAINTS (CMP) presento un sistema para la identificación de 

antiincrustantes de baja resistencia a la fricción. Un recubrimiento de Akzo Nobel 
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combina sus propiedades biocidas con un SPC, conocido como Lubyon. Es un 

recubrimiento superhidrófilo, lubricante y reduce la fricción y el combustible 5%. 

Otro recubrimiento es el Interseek 1100 SR, un fluorpolímero que combate con eficacia 

la formación del biofilm. Puede formarse biofilm al detenerse el buque, pero es 

eliminado con el movimiento. 

Pintagel actúa como aislante térmico. Se aplica como una pintura de alta cubrición, 

idónea para evitar saltos térmicos y alternativa al sistema de lana de roca y “coquilla”. 

[11] 

 

 

 

Ilustración 43: Pinturas Antiincrustantes 

Fuente: www.depintur.com 
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VI. CONCLUSIONES 

 

 A lo largo de este trabajo final de grado se ha profundizado en el campo de los 

esquemas de pintado para ver sus características actuales así como sus  aplicaciones más 

prácticas en los buques de la marina mercante. 

 

 

 En este capítulo expongo las conclusiones sacadas del conjunto del trabajo final 

de grado llevado a cabo. 

 

 

 He realizado un estudio de diferentes características del esquema de pintado que 

se han utilizado para satisfacer las necesidades comunes a cubrir abordo. 

 

 

 He llevado a cabo en todo momento la explicación de las diferentes aplicaciones 

del esquema de pintado en diferentes partes del buque para conseguir entender 

porque se escoge una pintura u otra según resulte conveniente. 

 

 

 Se han expuestos el caso práctico del esquema de pintado que dispone de 

algunas características de la pintura expuestas en el presente trabajo. Dirigiendo 

la atención hacia el medio marítimo. 

 

 

 Hago mención de algunas cuestiones que condicionan la elección del esquema 

de pintura más adecuado según el tipo de buque, la superficie a pintar, la 

localización y propiedades de la superficie, el mantenimiento e incluso a 

cuestiones de espacio que afecten  directamente al diseño del buque y por tanto a 

la construcción naval. 
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