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Fotografía de la portada: Foto del Juan Sebastián Elcano obtenida de “Cuaderno de Bitácora. La voz en Elcano”, con motivo de su 
XCI Crucero de Instrucción, en el que en fecha de 6 y 7 de Julio de 2019, navegó en aguas frente a la costa de Guetaria, con motivo 
de la Celebración del V Centenario de la vuelta al mundo de Juan Sebastián Elcano, en su primera visita a dichas aguas.

¡¡¡Bienvenido a bordo!!!

Estimado lector. Este número trae temas seleccionados expresamente para ti, cuya lectura será de todo interés. 
Seguimos celebrando el V centenario de la vuelta al mundo de Elcano (la vuelta al mundo de Magallanes nunca exis-
tió, y nunca entró en sus cálculos la circunnavegación), con la portada, dedicada a uno de los mas bellos veleros del 
mundo, el Juan Sebastián Elcano, nuestro buque escuela, así como el Editorial, y la continuación del brillante y 
magnífico trabajo de investigación del Área de Modelismo de la RLNE sobre la nao Victoria en colaboración 
con el Museo Naval, totalmente inédito. 

El Museo Naval, vuelve a aparecer en la Entrevista, de 
la mano del Director del Instituto de Historia y Cultura Na-
val. También daremos un paseo por una bella ciudad, de las 
más ligadas a la mar y a la Marina Española, Ferrol, puerto 
de mar y base naval. 

Siguiendo la celebración del centenario del fin de la I 
Guerra Mundial, otro magnífico artículo sobre la escua-
dra del Pacífico del Almirante von Spee al comienzo 
de la guerra, de gran influencia en el conflicto. Y en un 
cambio de paradigma, viajamos a la II Guerra Mundial, 
para valorar nuevas formas de combatir, la conflagra-
ción en la mar desde la perspectiva del corso, una 
figura que antaño tanto se empleó. 

Navegarás a bordo de uno de los más bellos y elegantes 
buques de pasaje que hayan surcado los mares, el Norman-
die, orgullo de una orgullosa Francia, y conocerás su inte-
resante historia y cómo le alcanzó el destino. Siguiendo el 
camino de la verdad, seguirás conociendo Almirantes que 
más Flotas de Indias han mandado, siempre invictos, 
que la convirtieron en una maquinaria invicta e indestructi-
ble, completando el quinteto de Almirantes más exitoso de la 
historia de la navegación por flotas, buques, hombres, valor 
de lo transportado, y resultados de sus enfrentamientos.

De la mano de un gran experto vamos a conocer los 
planes de modernización de la Marina de los EEUU 
hasta 2035; allí no olvidan algo que aquí antes teníamos 
presente y se nos olvidó: que “a España le vino el imperio 
por la mar”. Y en la siempre interesante sección de Barcos 
con Historia, nos adentraremos en las entrañas del Yate 
Medea, y del Neptuno, magnífico buque de salvamen-
to y rescate de la Armada Española (A-20).

Otro interesante artículo de Legislación, sobre el em-
bargo preventivo de las embarcaciones, y así com-
prender el verdadero valor y alcance de esta herramienta. 
Y nos adentraremos magníficamente en los principios bási-
cos de la conservación in situ de los hallazgos en ar-
queología subacuática. 

Continúa la soberbia colección sobre heráldica y la 
pesca, profundizando en aspectos inéditos de la mano del 
mayor experto en heráldica marítima. Esa suerte que tene-
mos. La Semblanza recoge aspectos interesantes y descono-
cidos de una persona muy vinculada y comprometida con la 
RLNE, de la mano de alguien que le conoce demasiado bien.  

La Oceanografía trata dos temas francamente intere-
santes; uno sobre la oscilación del Atlántico Norte y el 
efecto sobre el clima, y el otro sobre la búsqueda de 
vida en el desierto de Atacama, como un análogo 
de Marte, estudios empleados para la búsqueda de vida 
fuera de nuestro planeta, en Marte y en meteoritos, don-
de nuestro autor ha participado por invitación expresa de 
la NASA como experto mundial. 

Os presentamos la interesante historia de la crea-
ción del concepto de Salvamento Marítimo en los 
EEUU, en el siglo XIX, verdaderos pioneros, que 
supuso un transcendental cambio en el salvamento de 
vidas. En Psicología abordaremos un muy interesante te-
ma: la diferente percepción que todos tenemos del 
riesgo, y el diferente control que hacemos de las situa-
ciones. Y en la de Medicina del Mar, conocerás las reper-
cusiones de la contaminación por plásticos en la 
mar, y su potencial amenaza para la salud huma-
na; desmitificación y acercamiento a la verdad. 

La Oficina Técnico Marítima presenta más navieras 
y flotas mercantes de la segunda mitad del siglo XX, 
para que no queden en el olvido. Conocerás la vida de otro 
de los sabios que más ha contribuido a la astrono-
mía y navegación en la historia, también español, y 
reconocido en todo el mundo, …, menos aquí. Parece que 
España ha contribuido más de lo que nos han dicho. 

Te harás experto en el manejo de cabos y en cono-
cer y hacer nudos marinos; te adentrarás de la mano de 
un entusiasta del tema, en el primer capítulo de esta serie. 

Seguimos con artículos novedosos: el pintado y 
chorreado de un buque, fundamental para su eficaz 
protección; Patrimonio Nacional, relativo a nuestras 
ciudades marítimas y su estrecha relación con el Patrimo-
nio Mundial, y Edificios Singulares, abordando el Cuar-
tel General de la Armada, y un aspecto menos conocido 
del mismo, el Despacho de Godoy.

Un apasionante muestrario de interesantes temas, de-
sarrollados por expertos de primer nivel. Un afectuoso 
saludo, y deseamos que disfrutes de las lecturas que te 
presentamos y proponemos.
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¿QUÉ ENCONTRARÁS  
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EL PINTADO Y 
CHORREADO 

DE LOS BUQUES. 
¿QUÉ ES ESO 
DEL GRADO 

“SA 2 Y MEDIO”?

INTRODUCCIÓN
Existen numerosas razones por 

las que debemos pintar los barcos, 
ya que, a los motivos ya conocidos 
de decoración, imagen e higiene, 
deberemos añadir otros que ayu-
den a la protección del buque, 
tanto física como química, para ha-
cerlo más fácil de limpiar y más se-
guro para navegar. Y esto último se 
conseguirá creando con la pintura 
una película formada por varias ca-
pas, entre una superficie y el am-
biente, que protegerá al acero y al 
aluminio contra la corrosión, a las 
cubiertas expuestas contra la abra-
sión y a las zonas bajo el agua, la 
conocida como “obra viva”, contra 
las incrustaciones marinas.

La pintura podría definirse co-
mo un producto, el cuál presen-
tado en forma líquida o pastosa, 
y aplicado por el procedimiento 
adecuado sobre una superficie, 
se transforma mediante un pro-

ceso de curado, generalmente de varias capas, en una película sólida, 
plástica y adherente, que protege y decora. Esta película interpone una 
barrera entre el material a proteger y el ambiente. La vida del recubri-
miento protector dependerá del sustrato (tipo de material), del am-
biente, de la preparación de la superficie, del tipo de pintura, de su 
aplicación y finalmente del espesor de la película de la pintura. 

En lo referente al pintado, y a la preparación de las superficies, nos 
encontramos totalmente regidos por las normas ISO 8501, ISO 8502 e 
ISO 8503, las cuáles se han elaborado con el fin de proporcionar méto-
dos para evaluar el pintado. La norma ISO 4628-3, a su vez, proporcio-
na, entre otras cosas, indicaciones para evaluar la degradación de los 
recubrimientos de pintura, determinando su grado de oxidación.

Fig. 1. Protección del BAM “Furor”. (Fuente propia. Año 2017).
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C
O

N
ST

RU
C

C
IÓ

N
 E

 IN
G

EN
IE

RÍ
A
 N

A
V
A
L

COMPONENTES DE LAS PINTURAS
1. Pigmentos: son polvos finos los cuales se dis-

persan en una resina o aglutinante. Su función con-
siste primordialmente en dotar de color y opacidad 
a las capas de pintura.

2. Aglutinantes: son los componentes básicos y 
más importantes de la pintura, ya que confieren la po-
sibilidad de formar la película una vez curada la pintu-
ra por el procedimiento específico de cada tipo.

3. Disolventes: su misión consiste básicamente 
en permitir la aplicación de la pintura por el proce-
dimiento elegido, dotando a la misma de una consis-
tencia apropiada, ya que en general una pintura sin 
disolvente, sólo a base de pigmento y aglutinante, 
tendría una viscosidad muy elevada.

4. Aditivos: son productos químicos de acción es-
pecífica que se añaden a los componentes principa-
les de la pintura, en pequeñas proporciones, para 
conseguir una mejora de calidad.

PROCESOS DE PINTADO
Un proceso de pintado es la secuencia de apli-

cación de capas de diferentes tipos de pinturas, las 
cuales forman la totalidad de la película del pintado. 
Obviamente, este proceso variará dependiendo del 
tipo de sustrato a pintar.

Es importante destacar que el proceso de pintado 
abarca tanto el tratamiento previo general de la super-
ficie a pintar, como los esquemas de pintura de los 
tratamientos concretos para zonas determinadas del 
buque, aplicados al mismo. Este proceso de pintado 
se firma por el armador y el astillero, para la construc-
ción y suministro de un buque, dentro del apartado 
de las especificaciones de contrato correspondiente. 
También se debe poner de relieve que es en ese mis-
mo apartado donde se debe incluir la descripción del 
sistema de lucha anticorrosión que se vaya a contratar, 
en lo referente a la pintura.

PREPARACIÓN DE LAS SUPERFI-
CIES DE ACERO
Antes de pintar una superficie de acero, se debe 

proceder a una minuciosa preparación de la misma, 
consistente en:

1. Eliminar los contaminantes: óxido, sales y con-
taminantes atmosféricos, grasa, suciedad, etcétera.

2. Subsanar los defectos de construcción: cantos vi-
vos, grietas, cordones irregulares de soldadura, etcétera.

3. Eliminar la cascarilla de laminación (calamina): 
esta limpieza tiene por finalidad conseguir un con-
tacto lo más íntimo posible entre el acero y el recu-
brimiento, asegurando la adherencia entre ambos e 
impidiendo la formación de corrosiones prematuras.

NORMA ISO 8501-1:2007
El objetivo de esta parte de la Norma ISO 8501 es 

la de proporcionar una herramienta para la evalua-
ción visual de los estados iniciales de la superficie, 
los grados de preparación y los grados de oxidación 
instantánea. Esta parte de la norma incluye veintitrés 
(23) ejemplos fotográficos representativos de estos es-
tados para el método de decapado con chorro abra-
sivo seco. Los métodos más habituales para soportes 
de acero al carbono son principalmente el decapado 
con chorro abrasivo seco, la limpieza con herramien-
tas mecánicas o manuales, el decapado con chorro de 
agua a muy alta presión y el desengrasado.

Fig. 2. Patrón “A”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

Fig. 3. Patrón “B”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

Fig. 4. Patrón “C”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

ESTADOS INICIALES PARA LA LIM-
PIEZA O PREPARACIÓN
Los grados de limpieza a obtener y los grados de pre-

paración están en función del estado inicial del acero a 
pintar. Esta norma contempla solamente acero, más o 
menos envejecido, pero que nunca haya sido pintado. 
Los estados iniciales definidos por la norma son:

 “A”: superficie de acero completamente re-
cubierta con cascarilla de laminación o calamina y 
con trazas de óxido. (Imagen 2).

 “B”: superficie de acero que ha iniciado su 
corrosión y de la que ha empezado a desprenderse 
la cascarilla de laminación. (Imagen 3).

 “C”: superficie de acero de la que la corro-
sión ha hecho saltar la totalidad de la cascarilla de 
laminación, pero que todavía no presenta picadu-
ras detectables a simple vista. (Imagen 4).

 “D”: superficie de acero de la que se ha des-
prendido la totalidad de la cascarilla de laminación 
y en la que se observan picaduras a simple vista. 
(Imagen 5).

GRADOS DE PREPARACIÓN 

A partir de cada uno de los estados iniciales se 
definen varios grados de preparación, denomina-
dos con las siglas “St” o “Sa”. “St” corresponde al 
rascado, cepillado y picado, por medios manuales 
o mecánicos; mientras que “Sa” indica un chorrea-
do abrasivo. Destacar que el estado inicial “A” sólo 
admite preparación por chorreado abrasivo (Sa), 
único método que permite eliminar la calamina.

Los grados más recomendados son los siguientes:

 “Sa3”: consiste en eliminar la totalidad del 
óxido visible, cascarilla de laminación, pintura vieja 
y cualquier materia extraña, mediante limpieza por 
chorreado hasta alcanzar metal blanco. El chorro se 
pasa sobre la superficie durante el tiempo necesario 
para eliminar la totalidad de la cascarilla de lamina-
ción, herrumbre y materias extrañas. Finalmente, la 
superficie se limpia con un aspirador, aire comprimi-
do limpio y seco o un cepillo limpio, para eliminar 
los residuos del polvo abrasivo. (Imagen 6)

 “Sa2 y medio”: chorreado abrasivo hasta me-
tal casi blanco, a fin de conseguir que por lo menos 
el 95  de cada porción de la superficie total quede 
libre de cualquier residuo visible. Consiste en un cho-
rreado muy cuidadoso. El chorro se mantiene sobre 
la superficie el tiempo necesario para asegurar que la 
cascarilla de laminación, herrumbre y materias extra-
ñas son eliminados de tal forma que cualquier residuo 
aparezca sólo como ligeras sombras o manchas en la 
superficie. Finalmente, se elimina el polvo de abrasivo 

Fig. 5. Patrón “D”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

Fig. 6. Patrón “A Sa 3”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

Fig. 7. Patrón “A Sa 2 y medio”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

con un aspirador, con aire comprimido limpio y seco 
o con un cepillo limpio. (Imagen 7).

 “Sa2”: chorreado hasta que al menos los 2/3 
de cualquier porción de la superficie total estén li-
bres de todo residuo visible. Se trata de un chorrea-
do cuidadoso. El chorro se pasa sobre la superficie 
durante el tiempo suficiente para eliminar la casi 
totalidad de cascarilla de laminación, herrumbre y 
materias extrañas. Finalmente, se elimina el polvo 
de abrasivo con un aspirador, con aire comprimido 
limpio y seco o con un cepillo limpio. La superficie 
debe quedar de color grisáceo. (Imagen 8).

 “St3”: rascado con rasquetas de metal duro y 
cepillado con cepillo de alambre, muy cuidadoso. 
El rascado y cepillado debe realizarse en primer lu-
gar en una dirección y después en sentido perpen-
dicular. Una vez eliminado el polvo, la superficie 
debe mostrar un pronunciado aspecto metálico. 
(Imagen 9).

 “St2”: rascado cuidadoso con rasquetas de 
metal duro y cepillado con cepillo de alambre. El 
rascado y cepillado debe realizarse en primer lugar 
en una dirección y después en sentido perpendicu-
lar. Una vez eliminado el polvo, la superficie debe 
mostrar aspecto metálico. (Imagen 10).
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MÉTODOS DE APLICACIÓN Y HE-
RRAMIENTAS

Para la aplicación de la pintura existen tres he-
rramientas principales: brocha, rodillo, y pistola. 
Las recomendaciones para el mejor uso de cada 
herramienta de aplicación son las siguientes:

 Brocha: es adaptable, de bajo coste y muchas 
veces el método más adecuado para el pintado de 
objetos complicados. La brocha es la herramienta 
más eficaz para que la pintura penetre bien en el 
sustrato en las superficies rugosas. La brocha debe 
mantenerse en un ángulo de 45º respecto al sustra-
to para minimizar las marcas. 

 Rodillo: es también una herramienta adapta-
ble y de bajo coste, con ventajas parecidas a las de 
la aplicación con brocha. El rodillo es bueno parti-
cularmente en superficies amplias y planas, donde 
es más rápido que la brocha y utilizando el mode-
lo adecuado puede dar unos resultados excelentes.

 Aplicación a pistola convencional: la aplicación 
a pistola puede proporcionar un acabado perfecto, 
pero requiere habilidad y práctica. (Imagen 11).

 Pistola tipo pulverización (Airless): elimina 
los fenómenos de rebote del pulverizado de pin-

Fig. 8. Patrón “B Sa 2”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

Fig. 9. Patrón “C St 3”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

Fig. 10. Patrón “D St 2”. (Fuente: ISO 8501-1. Año 2007).

tura durante las aplicaciones. En este aspecto, la 
utilización de pistolas de este tipo, con alta eficacia 
de transferencia de atomización, presenta muchos 
beneficios para la salud. (Imagen 12).

PINTURAS ANTI-INCRUSTANTES:
Las pinturas anti-incrustantes, comúnmente llama-

das “Antifoulling”, son un producto que contiene bio-
cidas para prevenir la adherencia y el crecimiento de 
organismos, microorganismos, flora y fauna marina 
en general. Se aplican sobre la obra viva de los buques 
para evitar dicha adherencia. Hay que destacar que es-
tos compuestos suponen un peligro para la vida en la 
mar, ya que son unas sustancias tóxicas que provocan 
la muerte de los elementos que se adhieren al casco 
e incluso provocan deformaciones en los moluscos.

Hoy en día, y gracias al avance de la ciencia y de la 
responsabilidad medioambiental por parte de la socie-
dad, ya no se pueden utilizar pinturas anti-incrustacio-
nes con componentes de estaño, debido a una norma 
de la OMI aprobada el 5 de octubre de 2001, a la que se 
sumó la prohibición del Parlamento Europeo mediante 
la transposición al reglamento CE nº782/2003 que im-
plicó la prohibición, a partir del 1 de enero de 2008, de 
la aplicación, en la parte sumergida de los buques, de 
pinturas con sistemas anti-incrustantes que contuvie-
ran compuestos de estaño que actuaran como biocidas 
(por cierto, normas no aplicables a buques de guerra).

Los diferentes tipos de anti-incrustantes que 
existen difieren entre sí en la forma en la que libe-
ran las sustancias biocidas.

INSPECTOR DE TRATAMIENTO DE 
SUPERFICIES (FROSIO):

“Frosio”, la organización europea para la forma-
ción y certificación de Inspectores de Tratamiento de 
Superficies, fue creada en 1986 para dar cabida a la 
creciente necesidad de personal cualificado de acuer-
do con el estándar noruego NS476. Los alumnos que 
obtienen esta certificación, y en función del nivel ad-
quirido, están capacitados para el asesoramiento, 
control e inspección de trabajos relacionados con pre-
tratamiento de superficies metálicas y aplicación de 
recubrimientos sobre materiales, componentes, equi-
pos y sistemas. El curso está dirigido a técnicos, inge-
nieros, inspectores y responsables de departamentos 
de calidad, inspección, y producción. 

PINTURAS NO CONTAMINANTES:
La empresa “Akzonobel” posee la fórmula 

“lntersleek” que se presenta como una pintura to-
talmente libre de biocidas, que evita la liberación 
de productos químicos al mar lo que supone una 
mejora de la imagen ecológica de la compañía. Pe-
ro de cualquier forma, no se trata de la única pin- 

Raúl Villa Caro
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Capitán de la Marina Mercante.
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Fig. 11. Pistola convencional. (Fuente propia. Año 2017). Fig. 12. Pistola pulverización. (Fuente propia. Año 2017).

tura sin biocidas. La empresa “Hempel” anuncia la 
fórmula “Hempaguard X7” que combina la acción 
de una avanzada tecnología de silicona combina-
da con hidrogel y un eficiente biocida, que no se 
vierte al mar. Esta combinación potencia el efecto 
anti-incrustante y prolonga los periodos libres de 
incrustación. Ambas fórmulas suponen un ahorro 
de combustible para los buques.

Y la investigación sigue su curso. AkzoNobel es-
tá desarrollando una tecnología revolucionaria de 
prevención de incrustaciones que utilizará diodos 
emisores de luz ultravioleta (UV). La innovación in-
tegrará los diodos emisores de luz en un esquema 
de revestimiento protector que permitirá la emisión 
de luz UV desde la superficie del recubrimiento, pro-
porcionando la prevención total de la acumulación 
de incrustaciones en la superficie del área protegida.

CONCLUSIONES
Desde hace algunos años el pintado de los buques 

se está convirtiendo en un tema de cierta compleji-
dad, debido en gran parte a la existencia de muchos 
y diferentes tipos de pinturas. Además, los avances de 

la tecnología aplicada a los buques, están obligando a 
utilizar cada tipo de pintura para un determinado ma-
terial, y mediante sistemas de aplicación más moder-
nos. Esto conlleva una vida de la pintura mucho más 
prolongada, respecto a lo que era habitual, con unos 
espesores calculados en laboratorio que dependerán 
del uso para el que se destinen.

Destacar que, aunque inicialmente el manteni-
miento de un buque no sea la parte más atracti-
va del mismo, el mantener una protección eficaz y 
adecuada dotará al barco de las herramientas nece-
sarias para poder conservar su alto valor, teniendo 
en cuenta que tendrá que ejercer su vida operativa 
en un medio tal hostil como es la mar.

Por todo ello, los recubrimientos, pinturas y tra-
tamientos superficiales, conviviendo en un mundo 
de continua investigación y evolución, intentan su-
perarse y mejorar continuamente. Todos estos fac-
tores ayudarán a obtener el óptimo rendimiento 
del buque y el cuidado del medio ambiente.
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