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Este trabajo pretende recopilar las fotografías y el proceso constructivo, catastrado durante la travesía al Fiordo Comau 2011 por alumnos y 
profesores del Magister en Arquitectura y Diseño Náutico y Marítimo PUCV, de los astilleros ASENAV ubicados en Valdivia, Chile.



Que el mar sea un limite es algo difícil de 
sostener si pensamos que, frente a el, desde 
cualquier punto se abre la mirada a su extensión 
inagotable. Llamar “límite” a tal anchura 
parece, pues, una verdadera contradicción en 
los términos. Pero si no fuera un límite Chile, 
en algún punto de su larguísima costa, habría 
sido una puerta de salida para la aventura de 
algún navegante, seducido, como Ulises, por 
ejemplo del Sol que se pierde en el fondo de los 
horizontes. Navegantes marinos, lobos de mar, 
habrían hecho del Pacífico la inquieta extensión 
de un país marítimo. Y su ruta habitual.

(Giannini , 2005, Entre la Cordillera y el Mar: 
Reflexiones sobre el límite).
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I. LOS METALES
A. Características de los metales:

Los metales son electropositivos (tienden a perder 
electrones), conducen fácilmente el calor y la 
electricidad. En estado sólido tienen estructura 
cristalina (los átomos están situados en los nudos de 
una red regular y definida). Son isotrópicos (tienen 
iguales propiedades en todas las direcciones).

B. Definiciones básicas:

-  Elasticidad: las deformaciones desaparecen 
cuando se anula el esfuerzo que las provoca.
- Plasticidad: permite que el material tenga 
deformación permanente sin llegar a la rotura.
- Tenacidad: energía requerida para producir la 
rotura.
- Resiliencia: energía absorbida por el material 
en un régimen elástico.
- Ductilidad: propiedad que permite que el 
material se deforme antes de llegar a la rotura.
- Fragilidad: opuesta a la ductilidad, el material 
se rompe con deformación nula o despreciable.
- Maleabilidad: propiedad que permite, por 
procesos mecánicos, formar láminas delgadas sin 
fracturas.
- Tensión: relación entre fuerza y superficie.

fig 1-4 formas de los metales
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C. Solidificación de metales:

Si el metal está fundido y lo enfriamos lentamente, 
este enfriamiento es continuo y uniforme, hasta 
el momento donde la temperatura se estabiliza y 
entonces comienza la solidificación. Cuando ésta 
termina continúa con la misma uniformidad, el 
período de enfriamiento, hasta la temperatura 
ambiente.

Soluciones sólidas:
Sustancia cuyos iones constituyentes forman una 
única red cristalina, de forma que los iones del 
soluto se encuentran ocupando posiciones al azar en 
la celda del solvente. La diferencia de tamaño entre 
los iones del soluto y los del metal base provoca un 
endurecimiento de la aleación.

Solución sólida sustitucional: el aleante sustituye las 
posiciones de los iones del metal base.
Solución sólida intersticial: el aleante se ubica entre 
los espacios interiónicos del metal base.

Aleación: 
Disolución (maleables): las moléculas de los 
diferentes componentes se mezclan en la masa (no 
cambian de naturaleza).
Combinación (frágiles): formación de nuevas 
moléculas, diferentes de las de los componentes.

Solidificación de aleaciones metálicas:
Las curvas de enfriamiento de las soluciones sólidas 
presentan un intervalo de solidificación. Entonces 
existe una temperatura de comienzo y una de 
culminación de la solidificación.

D. Siderurgia

Es la parte de la metalurgia que estudia lo referente 
a Hierros, Aceros y Fundiciones.

Los principales minerales de hierro son:
Magnetita: 65% de hierro.
Óxido férrico: 50 % de hierro.
Óxidos férricos hidratados: son fáciles de reducir.

fig 5:  Acero escultura Guggenheim Bilbao
fig 6-7 Metal Arenado
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II. ACERO

Pueden ser considerados como aleaciones Hierro-
Carbono con agregados e impurezas naturales como 
fósforo o azufre.
El acero está compuesto por Hierro y carburo de 
hierro (Cementita).
El acero es hierro descarburado, con una proporción 
de carbono inferior a 1.8 % que puede adquirir otras 
propiedades mediante tratamientos térmicos o 
mecánicos.

A. Procesos de conformación del acero:

El hierro colado o arrabio contiene no solamente un 
exceso de carbono (procedente del carbón que ha 
servido para reducir el mineral), sino también azufre, 
fósforo y otras impurezas.
Su conversión en acero se obtiene mediante afino, 
líquido o sólido, o pudelado, que eliminan el exceso 
de carbono y las impurezas indeseables.
El afino es una oxidación que se efectúa en los 
convertidores de Bessemer (para arrabio silíceo y 
pobre en fósforo) o de thomas (hierros fosforosos), 
en los hornos de reverbero, en hornos eléctricos o en 
crisoles, según sea la composición del hierro colado 
y la clase de acero que se desea elaborar.
Consiste en inyectar aire u oxígeno, o una mezcla de 
ambos, en el seno del hierro fundido (al cual se le 
agrega a veces chatarra), con lo que se consuma la 
combustión del carbono y otras impurezas presentes 
en la masa. El uso del oxígeno atmosférico (aire) 
como reductor presenta inconvenientes debidos al 
elevado contenido de nitrógeno (78 %). 

En el procedimiento LD , el oxígeno puro (con 
menos del 2 % de impurezas) es inyectado por una 
lanza tubular en la superficie del metal fundido 
y se obtiene así acero de calidad superior al acero 
martin y más barato. Para el afino de fundiciones 
fosforosas se aplican los procedimientos LDP y 
OLP, derivados del anterior, del cual difieren por la 
adición de cal al metal fundido. Si el contenido en 
fósforo supera el 0.5 %, se recurre al procedimiento 
Kaldo, que requiere un convertidor, no solamente 
basculante, sino también rotativo. El chorro de 
oxígeno inyectado por la boquilla incide oblicuamente 
en la superficie del metal fundido. El convertidor 
oscila y gira apropiadamente para que el proceso de 
descarburación sea prolongado y dé tiempo a que se 
ultime al de la desfosforación, que es más lento.

El acero ordinario contiene 5 % de cuerpos aleados 
con el hierro: carbono, silicio y manganeso a razón 
de 1 % como máximo; azufre, fósforo y oxígeno a 
razón de 1 por mil. Unos son necesarios (por ejemplo 
un acero con más de 0.15 % de carbono no puede ser 
soldado si no contiene manganeso), mientras que 
otros son perjudiciales (el fósforo hace frágil al acero 
y el azufre disminuye su maleabilidad).
Los aceros pueden adquirir propiedades muy 
diferentes mediante tratamientos térmicos 
(templado, recocido), fisicoquímicos (cementación, 
nitruración) y mecánicos (forjado, laminado, estirado, 
embutido).
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B. Principales aceros y sus aplicaciones:

Aceros al carbono, aceros ordinarios, cuya 
composición, es modificada ligeramente (sobre todo 
la proporción de carbono) para obtener:

i. Acero extradulce (clavos, tornillos, chapa para 
embutido, piezas de forja).
ii. Acero dulce (armazones metálicos, barras perfiladas, 
pernos, alambres).
iii. Acero semidulce (vaciado, maquinaria, forja)
iv. Acero semiduro (vaciado, árboles de transmisión, 
herramientas).
v. Aceros duros (vaciado, armas, herramientas, rieles, 
resortes, cuchillos).
vi. Aceros extraduros (cables, cuerdas de piano, resortes, 
herramientas para trabajar materiales).

Los aceros aleados o aceros especiales, modificados 
por adición de un solo elemento especial se 
denominan aceros binarios. 
Se llaman ternarios, cuaternarios o complejos, 
cuando los elementos son varios.
Los aceros especiales más empleados son los que 
contienen níquel y cromo (aceros al cromoníquel). 
Llámanse aceros perlíticos cuando predomina el 
níquel y aceros austeníticos cuando éste entra en 
menores proporciones que el cromo.
Los primeros se utilizan mucho en construcciones 
mecánicas mientras que los segundos constituyen 
los aceros inoxidables.

fig 8-13 el Acero y sus formas
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C. Ventajas del acero:

 - Bajo costo de elaboración
 - Elevadas propiedades mecánicas
 - Gran resistencia estática, dinámica, rigidez  
    y duración.
 - Posibilidad de modificar las propiedades  
    mecánicas con:
 - Tratamientos térmicos
 - Termoquímicos
 - Agregado de aleantes

D. Clasificación del Acero por el % de Carbono:

 - Aceros Hipoeutectoides: % < 0.8
 - Aceros hipereutectoides: % > 0.8
 - De bajo carbono: % < 0.3
 - De medio carbono: 0.3 < % < 0.7
 - De alto carbono: 0.7 < % < 1.7
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III. EL ACERO EN LA CONSTRUCCIÓN 
NAVAL

El acero es la principal materia prima en la 
construcción naval a nivel mundial, los constructores 
navales emplean acero desde 1880 para la fabricación 
de buques. Tanto para la estructura como para los 
misceláneos internos y externos del buque. 
En acero se construye el casco, el armazón interno, 
la superestructura interna y los fundamentos de 
equipos mayores y menores .

Para mejorar su resistencia se redujo el contenido 
de carbono y en su reemplazo se incorporaron 
elementos como el manganeso, níquel y cromo, 
asociados a tratamientos de templado y revenido.

Luego, se controló el tamaño de grano en los aceros 
estructurales y se permitió la precipitación de ciertos 
compuestos, no sólo para lograr un buen límite de 
fluencia sino que para desarrollar una adecuada 
resistencia al impacto y excelente soldabilidad.

Los tipos de acero más usados para la construcción 
de buques son los que poseen bajo contenido de 
carbono, entre los que destacan los de grado A y B, 
principalmente.

Las anteriores cumplen con las exigencias de las 
sociedades clasificadoras de buques que son las 
encargadas de regular la construcción naval en el 
mundo.

fig 14. planimetría construcción casco de acero.
fig 15. construcción de un buque astillero en China.
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fig 16-19. Astillero de construcciones de Acero  en Dalian, China.

fig 20-26. Astillero de construcciones de Acero  en Shangai, China.
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IV. CONSTRUCCIÓN NAVAL

Desde el decenio de 1980, la construcción naval ha 
cambiado radicalmente. Antes, la mayor parte de 
los trabajos de construcción naval tenían lugar en 
los edificios o las gradas de un astillero, donde se 
iba levantando el barco construyéndolo casi pieza a 
pieza. El avance tecnológico y una planificación más 
detallada permiten ahora construir buques a partir de 
subunidades o módulos que incorporan instalaciones 
y sistemas integrados. De esta manera, la conexión 
de los módulos es relativamente fácil de efectuar. Se 
trata de un proceso más rápido, menos costoso y que 
asegura un control de calidad más estricto. Además, 
este tipo de construcción se presta a la automatización 
y la robotización, lo cual ahorra dinero y reduce la 
exposición a riesgos de naturaleza química y física. 
El paso inicial es el diseño. Las consideraciones de 
diseño para los diferentes tipos de buques varían 
enormemente. Hay embarcaciones de transporte de 
pasajeros y de carga, de superficie y submarinos, 
militares y civiles, propulsados por energía nuclear 
o no nuclear. En la fase de diseño, no solo deben 
tenerse en cuenta los parámetros de construcción 
normales El componente básico que se emplea en la 
construcción naval es la plancha de acero. 

Estas se montan aplicando técnicas de soldadura 
manual, automática o de los dos tipos. Son varios los 
métodos de soldadura utilizados. El más común es 
el de soldadura por electrodo consumible, que une 
las piezas de acero con el material del electrodo que 

se consume. También se utilizan las técnicas de gas 
inerte, arco blindado y electrodos no consumibles. 
A continuación, lo normal es trasladar las unidades 
o subconjuntos a una zona a cielo abierto donde se 
unen para formar módulos o unidades aún mayores. 
Aquí se realizan nuevas operaciones de montaje 
y soldadura. A continuación, todas las unidades y 
soldaduras se someten a inspecciones de control 
de calidad y pruebas radiográficas, ultrasónicas y de 
otro tipo, tanto destructivas como no destructivas. 
Las soldaduras defectuosas se eliminan mediante 
rectificado, agrupamiento con arco o rotura con 
cortafríos y se aplican de nuevo. En ese momento se 
limpian las unidades con chorro de arena y se dejan 
listas para los trabajos de perfilado y pintura. Esta se 
aplica a brocha, rodillo o pistola, que es el método más 
común. Muchas pinturas son inflamables, o tóxicas, o 
peligrosas para el medio ambiente. En este momento 
se realizan las operaciones de limpieza con chorro de 
arena y pintura. Una vez terminadas, las unidades de 
mayor tamaño se trasladan a la grada, el astillero o la 
zona de montaje final, donde se ensamblan unas con 
otras para dar forma al buque. De nuevo se llevan a 
cabo numerosos trabajos de ajuste y soldadura. Una 
vez que el casco está estructuralmente terminado y 
definitivamente estanco, se procede a la botadura, 
que se hace deslizando el buque desde la grada de 
construcción hasta el agua, inundando el dique seco 
o bajando el buque hasta el agua. Una vez botado 
el buque hay que aparejarlo, trabajo que exige gran 
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cantidad de tiempo y de equipamientos: instalación 
de conducciones y cableado, equipamiento de cocinas 
y camarotes, aislamiento, instalación de equipos 
electrónicos y ayudas a la navegación y montaje de 
las máquinas y otros aparatos auxiliares. Estas tareas 
se encomiendan a distintos oficios especializados. 
Una vez finalizada la fase de aparejamiento, el buque 
se somete a una serie de pruebas en el muelle y 
en el mar durante las cuales se verifican todos sus 
sistemas hasta tener la certeza de que es plenamente 
funcional y operativo. Por último, una vez terminadas 
todas las labores de verificación y las reparaciones 
correspondientes, el buque se entrega al cliente.

fig 27-30. Técnica Oxicorte.

fig 31. Astillero ASENAV, Chile.
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V. ASTILLERO ASENAV

Es uno de los astilleros más importantes de Chile y 
una de las principales industrias de la Región de los 
Ríos. Sus instalaciones están ubicadas adyacentes al 
centro de la ciudad de Valdivia, es decir al lado sur del 
barrio Las Ánimas. Específicamente en Avda. España 
1135, Valdivia, Chile.

Es una empresa de propiedad y beneficios privados, 
aúnque opera tanto con recursos privados como 
también con dineros fiscales atribuidos sobre todo a 
través de CORFO a partir del el año 2009.
 
El orígen de ASENAV está ligado a la ciudad de Valdivia, 
ubicada al sur de Chile.   Por sus características 
fluviales y cercanía al Océano Pacífico, sus habitantes 
desarrollaron una fuerte tradición marítima, 
destacándose por sus construcciones navales de 
vanguardia.

La experiencia de casi un siglo construyendo barcos y 
el impulso tecnológico aportado por sus inmigrantes 
alemanes, llevaron a Eberhard Kossmann, arquitecto 
naval e ingeniero mecánico, a fundar la compañía en 
el año 1972 (formalmente como ASENAV en el año 
1974). 
Lo primero que se fabricó en ASENAV fueron ferries 
de tipo roll on/roll off, lanchas patrulleras para la 
marina chilena y barcos pesqueros industriales. 
   fig 32-33. foto aérea Astillero ASENAV, Chile.
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fig 34-35. foto aérea Astillero ASENAV, Chile.
fig 36. foto casco Astillero ASENAV, Chile.
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VI. PROCESO CONSTRUCTIVO

1. Ingeniería de producción: 
Estudio del sistemas de producción, desde la 
concepción y planificación inicial hasta el diseño y 
operación de los buques. El Ingeniero de Producción 
es la figura central para transformar un diseño 
en un producto, debe operar como integrador de 
operaciones, coordinando personal, información y 
tecnología dentro de la empresa. Diseña sistemas 
tomando en consideración el uso de la energía, 
protección ambiental y humana, gestión y control de 
procesos de fabricación.
Después de la ingeniería de producción, se realizan 
los cortes y conformado de cada una de las piezas 
estructurales mediante un proceso de oxicorte.

2. Preparación de la superficie de acero:
Consiste en una primera fase de eliminación del 
zinc adherido , el óxido y las materias extrañas. 
Eliminando el óxido, si las hubiera, de la superficie 
de acero revestida con la imprimación antes de la 
aplicación del sistema de pintado completo.

3. Oxicorte:
El oxicorte es una técnica auxiliar a la soldadura, que 
se utiliza para la preparación de los bordes de las 
piezas a soldar cuando son de espesor considerable, 
y para realizar el corte de barras de acero al carbono 
de baja aleación u otros elementos ferrosos.
El oxicorte consta de dos etapas: en la primera, el 
acero se calienta a alta temperatura (900 °C) con la 
llama producida por el oxígeno y un gas combustible; 
en la segunda, una corriente de oxígeno corta el 

metal y elimina los óxidos de hierro producidos.
En este proceso se utiliza un gas combustible 
cualquiera (acetileno, hidrógeno, propano, hulla, 
tetreno o crileno), cuyo efecto es producir una llama 
para calentar el material, mientras que como gas 
comburente siempre ha de utilizarse oxígeno a fin 
de causar la oxidación necesaria para el proceso de 
corte. Bien sea en una única cabeza o por separado, 
todo soplete cortador requiere de dos conductos: 
uno por el que circule el gas de la llama calefactora 
(acetileno u otro) y uno para el corte (oxígeno). El 
soplete de oxicorte calienta el acero con su llama 
carburante, y a la apertura de la válvula de oxígeno 
provoca una reacción con el hierro de la zona afectada 
que lo transforma en óxido férrico (Fe2O3), que se 
derrite en forma de chispas al ser su temperatura de 
fusión inferior a la del acero.

4. Armado de paneles, bloques y anillos.

5. Montaje y soldadura de anillos, de grada, de 
lanzamiento.

6. Incorporación de los sistemas y equipos del buque 
de grada.

7.  Lanzamiento y puesta a flote. 

8. Terminaciones  dentro del agua.
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CARENA
7. Lanzamiento y puesta a flote

EMBARCACIÓN EN EL AGUA
8. Terminaciones  

GALPÓN 2 
2. ALMACENAMIENTO Y PREPARACIÓN DEL ACERO

GALPÓN 1 
1. OFICINAS INGENIERÍA DE PRODUCCIÓN

GALPÓN 3 
3. OXICORTE, DIMENSIONAMIENTO PLACAS Y PERFILES

GALPÓN 4 
4. SOLDADURA Y ENSAMBLAJE DE PIEZAS

GALPÓN 5
5 Y 6. MONTAJE Y SOLDADURA

PLANTA DE DEPENDENCIAS ASENAV 

fig 37. foto aérea Astillero ASENAV, Chile.
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GALPÓN 2 
2. ALMACENAMIENTO Y PREPARACIÓN DEL ACERO

La “línea de montaje” del astillero empieza en la zona 
de almacenamiento del acero. 
Allí se almacenan listas para su utilización enormes 
planchas de acero de diferentes tamaños, grosores y 
resistencias. 
A continuación el acero se somete a tratamiento con 
chorro de arena y recibe una capa de imprimación que 
lo protege durante las distintas fases del proceso de 
construcción. 
fig 38-42. Astillero ASENAV, Chile, galpón almacenamiento, 
arenado y primera pintura anticorrosiva.

máquina de pintura.
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fig 43. Astillero ASENAV, Chile, galpón almacenamiento, arenado y primera pintura anticorrosiva.
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GALPÓN 3 
3.  DIMENSIONAMIENTO PLACAS Y PERFILES
 
Corte
Las planchas así preparadas se trasladan a los talleres 
construcción, donde se cortan al tamaño deseado 
con sopletes automáticos. Estas piezas cortadas se 
sueldan entre sí para dar forma a los componentes 
estructurales del buque. 
Las planchas se cortan, conforman, curvan y trabajan 
de la forma necesaria para darles la configuración 
definida en el diseño. 
Por lo general, las planchas se cortan en equipos 
automáticos de corte con soplete; las formas así 
obtenidas se sueldan a continuación para formar vigas 
en forma de I y de T u otros largueros estructurales 
A continuación, las planchas se envían a los talleres 
de construcción, donde se ensamblan para formar 
diversas unidades y subconjuntos. 

fig 44-47. Astillero ASENAV, Chile, galpón dimensionamiento.
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El corte plasma se 
basa en elevar la 
temperatura del 
material a cortar de una 
forma muy localizada 
y por encima de los 
30.000 oC.
Las piezas, 
dependiendo de la 
exigencia de la nave, 
pasan por curvadoras 
de planchas y guillotinas 
(casi todos los cortes se 
desarrollan el galpón 
de corte de plasma 
(Galpón 3).

fig 48.Máquina de corte plasma. fig 50.Guillotina. fig 51.Dobladora.

fig 49.Máquina de corte piezas metálicas. fig 52.Grua de montaje.
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A medida que el buque va tomando forma a partir de 
las primeras planchas de acero que constituyen la 
quilla, se va convirtiendo en un lugar cada vez más 
complejo. El interior del buque va tomando forma 
al mismo tiempo que el casco, pues los modernos 
métodos de construcción permiten apilar unos 
sobre otros los grandes subconjuntos que forman 
los recintos interiores de la nave. Cada uno de los 
recintos interiores del casco está diseñado con un 
propósito concreto. El casco puede ser un simple 
hueco destinado a contener lastre o bien albergar 
depósitos, contenedores de carga, camarotes o un 
refinado centro de control de combate. En cada caso, 
la construcción del buque obligará a numerosos 
especialistas a trabajar muy cerca unos de otros 
para realizar una variada gama de tareas. En una 
situación típica, los fontaneros estarán montando 
válvulas al mismo tiempo que los electricistas tienden 
cables e instalan circuitos, los pintores aplican 
retoques, los montadores navales colocan y sueldan 
planchas en cubierta, las cuadrillas de carpinteros y 
los especialistas en aislamiento hacen su labor y los 
controladores comprueban si cierto sistema se activa, 
todo ello en un mismo sitio. 

GALPÓN 4 
4. SOLDADURA Y ENSAMBLAJE DE PIEZAS

fig 53-55.Galpón de ensamblaje y soldadura.
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fig 56-60.Galpón de ensamblaje y soldadura.
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La técnica consiste básicamente en unir metales 
llevando las superficies en contacto a una temperatura 
extremadamente alta hasta que se funden junto con 
un material de relleno. El calor que emite el arco es 
suficiente para fundir los bordes de la pieza trabajada y 
la punta del alambre o el electrodo; se trata, por tanto, 
de una técnica de soldadura por fusión. La técnica 
SMAW se llama también “soldadura por electrodo” 
y “soldadura por arco”.  La soldadura SMAW manual 
permite trabajar por debajo del nivel de las manos, 
en horizontal, en vertical o por encima de la cabeza; 
también se presta al trabajo semiautomático, con 
equipos por gravedad que aprovechan el peso del 
electrodo y el soporte para recorrer la pieza de trabajo.

Soldadura por arco sumergido (SAW). Es una variante 
de la soldadura por arco eléctrico. La técnica consiste 
en depositar una capa de material fundente granulado 
sobre la pieza de trabajo para a continuación soldar 
con un electrodo consumible de alambre metálico 
sin revestir. Por lo general, el electrodo actúa como 
material de relleno, aunque en algunos casos se 
añaden gránulos metálicos al fundente. El fundente 
cubre el arco, se licúa y protege y aísla la zona 
soldada. La soldadura por arco sumergido sólo puede 
aplicarse por debajo del nivel de las manos y es idónea 
para soldar planchas a tope en líneas de construcción 
de paneles y zonas de curvatura con rodillos y de 
construcción de estructuras. Esta técnica se aplica 
casi siempre con equipos totalmente automáticos 
montados en un carro móvil.

GALPÓN 5
5 Y 6. MONTAJE Y SOLDADURA

fig 61-64.Galpón de montaje y soldadura.
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fig 65-69.Galpón de montaje y soldadura.
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fig70-74.Detalles de seguridad barandas y escaleras.

fig 75.Detalle 
exterior de la puerta 

Galpón 5
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fig 76-82. 
Detalles funcionamiento
puerta Galpón 5.
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CARENA
7. Lanzamiento y puesta a flote

Este es el lugar donde extraen y botan al agua las 
embarcaciones que salen del galpón de armado o del 
sector de carena.

Se llama carena, a la mantención que se le hace a 
una embarcación, ya sea de cambiar una plancha 
fracturada, pintar la obra viva (sacar la flora y la fauna 
que se le pega a esta), cambiar ánodos de sacrificio, 
mantención de la hélice, del timón, etc.
Las embarcaciones ingresan por la rampa, para luego 
ser acomodadas próximo a los galpones, donde son 
sometidas a distintos procesos de reparación.

fig 83-86. 
Carena, plataforma de madera 
exterior, ASENAV.
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fig 87-90. 
Patio exterior, ASENAV.
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EMBARCACIÓN EN EL AGUA O EN LA CARENA
8. Terminaciones  

A. Pintura y acabado 
Se pinta en casi todos los lugares del astillero. El tipo 
de pintura adecuado para una aplicación determinada 
depende de las condiciones a las que vaya a estar 
expuesta. Los instrumentos de aplicación de pintura 
van desde los simples rodillos y brochas hasta los 
pulverizadores sin aire y las máquinas automáticas. 
En general, hay normas de pintura especiales en las 
siguientes zonas de los buques:

• bajo el agua (fondo del casco)
• línea de flotación
• superestructuras superiores
• recintos internos y depósitos
• cubiertas a la intemperie
• equipo suelto.

Ninguna pintura cumple con todas las condiciones 
buscadas (protección anticorrosión, antiincrustaciones 
y resistencia alcalina, por ejemplo). Las pinturas 
están compuestas por tres ingredientes principales: 
pigmento, vehículo y disolvente. Los pigmentos son 
pequeñas partículas que generalmente determinan 
el color y muchas de las propiedades asociadas a 
la aplicación. Son ejemplos de pigmentos: óxido 
de zinc, talco, carbono, alquitrán de hulla, plomo, 
mica, aluminio y polvo de zinc. El vehículo es un 
aglutinante que mantiene unidos los pigmentos de 
la pintura. Muchas pinturas son conocidas por el tipo 
de aglutinante: epoxi, alquídicas, uretanos, vinílicas, 

fig 90-97. 
Terminaciones y pintura 
embarcación ASENAV
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fenólicas. Las pinturas anticorrosión y antiincrustación 
se utilizan habitualmente para cascos de buque y 
constituyen los dos tipos más utilizados en el sector 
de la construcción. Las pinturas antiincrustación se 
utilizan para evitar la proliferación y la adherencia 
de organismos marinos al casco. Con este fin se 
utilizan mucho los compuestos a base de cobre. Se 
trata de pinturas que liberan pequeñas cantidades 
de sustancias tóxicas en las proximidades del casco 
del buque. Los colores se obtienen añadiendo negro 
de humo, óxido de hierro rojo o dióxido de titanio. 
Revestimiento de imprimación en astillero. Por lo 
general, el primer sistema de imprimación que se 
aplica a las piezas y láminas de acero en bruto es 
una imprimación de preconstrucción llamada a veces 
“imprimación de taller”. Esta capa es importante 
para mantener el buen estado de las piezas durante 
la construcción. La imprimación de preconstrucción 
se aplica a planchas de acero, troqueles, secciones de 
tuberías y conductos de ventilación. Este tratamiento 
cumple dos funciones importantes: a) preservar el 
acero para el producto final y b) mejorar la productividad 
de la construcción. La mayoría de las imprimaciones 
de preconstrucción son ricas en zinc, con aglutinantes 
orgánicos o inorgánicos. Entre las imprimaciones 
inorgánicas a base de zinc predominan los silicatos 
de zinc. Los sistemas de recubrimiento a base de 
zinc protegen los recubrimientos de una manera muy 
similar a la galvanización. Si el zinc se aplica sobre 
acero, el oxígeno reaccionará con aquél para dar óxido 
de zinc, que forma una capa impermeable que impide 
que el aire o el agua entren en contacto con el acero.

fig 98 
Terminaciones y pinturA FERRY, en el agua.
fig 99 
Terminaciones y pintura embarcación.

fig 100 
Reparación embarcación sobre Carena.
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B. Equipamiento

El equipamiento previo al montaje de los bloques 
de construcción es el método de construcción naval 
actualmente empleado en todo el mundo por los 
astilleros competitivos. Se llama equipamiento a 
la instalación en los bloques de componentes y 
subconjuntos diversos (sistemas de conducciones, 
equipos de ventilación, componentes eléctricos) 
antes de unirlos entre sí en la fase de montaje. El 
equipamiento de los bloques en el astillero se presta 
a la organización en forma de línea de montaje. El 
equipamiento a lo largo de la construcción se planifica 
de manera que el trabajo avance sin interrupciones 
por todo el astillero. Una vez montada la estructura de 
acero del bloque, y para simplificar, el equipamiento 
puede dividirse en tres etapas de construcción 
principales:

1. equipamiento de unidades 
2. equipamiento de bloques
3. equipamiento a bordo.

Equipamiento de unidades: en esta etapa se montan 
aparejos, piezas, asientos, maquinaria y demás 
materiales con independencia del bloque del casco 
(es decir, las unidades se montan aparte de los 
bloques estructurales de acero). El equipamiento 
de unidades permite a los trabajadores montar 
en tierra los sistemas y componentes de a bordo, 
con la consiguiente facilidad de acceso a talleres y 
maquinaria. Las unidades se instalan en la etapa 
de construcción a bordo, o en la fase de bloques. La 

complejidad, las formas y las dimensiones de las 
unidades son muy variadas. En algunos casos son 
tan simples como un motor de ventilador conectado 
a una cámara de sobrepresión (“plenum”) y a una 
serpentina de refrigeración. Las unidades grandes y 
complejas más importantes son las máquinas y sus 
componentes, las calderas, las salas de bombas y 
demás áreas complejas del buque. El equipamiento 
por unidades suele implicar el empalme de 
conducciones y otros componentes seguido de la 
conexión que da lugar a las unidades. Los recintos 
de maquinaria son las zonas del buque donde 
se encuentra la maquinaria (salas de máquinas, 
estaciones de bombeo y generadores) y en ellas el 
equipamiento muy numeroso. Equipar las unidades 
en tierra aumenta la seguridad y la eficacia, pues 
reduce las horas de trabajo que serían necesarias 
en bloques o a bordo, en recintos más reducidos y en 
condiciones de trabajo más difíciles. Equipamiento de 
bloques: es la etapa de construcción donde se lleva a 
cabo la instalación en los bloques de la mayor parte 
del material de equipamiento. Entre el material de 
equipamiento que se instala por bloques podemos 
citar los sistemas de ventilación y de conducciones, 
las puertas, luces, escaleras de mano, pasamanos, 
montajes eléctricos, etc. 

También en esta etapa suelen instalarse muchas 
unidades. A lo largo de toda la etapa de equipamiento 
por bloques, éstos pueden izarse, girarse y desplazarse 
para facilitar la instalación de los materiales de 
equipamiento en techos, suelos y paredes. Todos 
los talleres y servicios del astillero han de estar 
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comunicados entre sí en la etapa de equipamiento por 
bloques, para garantizar que los materiales se instalan 
correctamente en tiempo y lugar. Equipamiento a 
bordo: empieza cuando los bloques han ido izados a 
bordo del buque en construcción (después de la fase 
de montaje). El buque puede encontrarse en posición 
de construcción (en el dique o en las gradas de 
construcción) o bien amarrado al muelle. Los bloques 
ya se encuentran equipados en gran parte, aunque 
todavía resta mucho trabajo por hacer hasta dejar el 
buque listo para entrar en servicio. El equipamiento 
a bordo comprende la instalación de bloques y 
unidades de grandes dimensiones. Forma parte 
de estos trabajos de instalación el izado a bordo de 
bloques y unidades de grandes dimensiones seguido 
de la soldadura o unión mediante pernos en sus 
respectivas posiciones. También incluye la conexión 
entre sí de los sistemas de a bordo (conducciones, 
ventilación, electricidad). El tendido de cables por 
todo el buque también se hace durante la etapa de 
equipamiento a bordo.

C. Pruebas

Durante la fase de funcionamiento y pruebas se evalúa 
la funcionalidad de todos los sistemas y componentes 
instalados. Es en esta etapa cuando se hacen 
funcionar, se prueban y se revisan todos los sistemas. 
Cualquier sistema que por alguna razón no supere 
las pruebas, será retirado, reparado y revisado de 
nuevo hasta que sea plenamente operativo. Todos los 
sistemas de conducciones de a bordo se presurizan 
para localizar con facilidad la posible presencia de 
fugas. Asimismo, los depósitos han de pasar las 
correspondientes pruebas estructurales mediante 
llenado con líquido (agua dulce o de mar) y el posterior 
examen de su estabilidad estructural. También se 
comprueban, entre otros muchos, los sistemas 
eléctrico y de ventilación. La mayoría de las pruebas 
de funcionamiento y comprobación de los sistemas 
tienen lugar con el buque amarrado en el muelle 
del astillero. No obstante, cada vez se tiende más a 
efectuar estas pruebas en etapas de construcción 
anteriores (pruebas preliminares en los talleres de 
producción). Realizar estas pruebas en etapas de 
la construcción anteriores facilita la resolución de 
averías gracias a la mayor accesibilidad a todos los 
sistemas, aunque las pruebas con sistemas completos 
siempre han de efectuarse a bordo del buque. Una vez 
realizadas todas las pruebas con el buque amarrado, 
éste se hace a la mar y se somete a nuevas pruebas 
de navegación antes de que se considere plenamente 
operativo a efectos de navegabilidad y se entregue a 
su propietario.
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9. CATASTRO FOTOGRÁFICO DE EMBARCACIÓNES CONSTRUIDAS POR EL ASTILLERO ASENAV, CHILE.
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CATASTRO FOTOGRÁFICO DE EMBARCACIÓNES CONSTRUIDAS POR EL ASTILLERO ASENAV, CHILE.
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9. CATASTRO FOTOGRÁFICO DE EMBARCACIÓNES CONSTRUIDAS POR EL ASTILLERO ASENAV, CHILE.
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CATASTRO FOTOGRÁFICO DE EMBARCACIÓNES CONSTRUIDAS POR EL ASTILLERO ASENAV, CHILE.
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9. CATASTRO FOTOGRÁFICO DE EMBARCACIÓNES CONSTRUIDAS POR EL ASTILLERO ASENAV, CHILE.
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