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d COrrosion de metailes se aderine como el atague de

metal por accion quimica o electroquimica.
— La oxidacion en los metales se ve favorecida por:

Impurezas del metal mismo

Contacto con otros metales (par galvanico)
Presencia de humedad

Presencia de oxigeno

Presencia de dioxido de carbono (CO,)

Otros gases que, cuando se disuelven en la humedad
atmosférica, forman oxidos.
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un electrolito (generalmente agua), tienen una diferencia de
potencial, por lo que se forma una pila galvanica en la que el
anodo (potencial mas negativo) se corroe mientras que el
catodo (potencial menos negativo) no sufre corrosidon(sufre
reduccidn, es decir recibe electrones). El flujo de corriente es del
anodo al catodo (en el electrdlito por medio de iones y en el metal
por medio de electrones). Al formarse el par galvanico el anodo se
polariza positivamente (a potencial menos negativo) y el catodo se
polariza negativamente (a potencial mas negativo).

A mayor diferencia de carga mas rapida es la corrosion del material
mas electronegativo.



Polar high
i
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* Originalmente, el término oxidacion se asignd a |la
combinacion del oxigeno con otros elementos quimicos.

* Ejemplo de oxidacion por contacto ambiental:

* 2Fe + O, ---> 2FeO
¢ C + O "'> COZ




un metal con otro en este caso es zinc en hierro.

La funcion del galvanizado es proteger |la superficie del
metal sobre el cual se realiza el proceso. El galvanizado
mas consiste en depositar una capa de zinc (Zn) sobre
Hierro (Fe); ya que, al ser el zinc mas oxidable, menos
noble, que el hierro y generar un Oxido estable,
protege al hierro de la oxidacion al exponerse al
oxigeno del aire.



!e !enomma ga|van|zaC|on O ga|van|za!o !E!I!O a|

trabajo de:

*Luigi Galvani (Bolonia, Italia, 9 de Septiembre de 1737, 4
de Diciembre de 1798)

*Medico, Fisiologo y fisico italiano.

*Sus estudios permitieron descifrar la naturaleza eléctrica
del impulso nervioso

*Los recubrimientos con zinc, se originaron con Melouin
en Francia (1742) el cual describiéo en una presentacion
ante la Academia Real Francesa, un meétodo de
tratamiento que consistia en sumergir el acero en zinc-
fundido



inhibir la oxidacion y del metal mas noble ante
el contacto con el oxigeno del medio
ambiente y evitar la corrosion de este.

* El zinc funge como un anodo de sacrificio para
proteccion del acero.
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— El relevado de esfuerzos se define como el calentamiento
y permanencia de un metal a una cierta temperatura,
generalmente abajo del rango de transformacion (200-
450°C) con el unico propdsito de relevar los esfuerzos
internos generados durante el trefilado del alambre.

— La energia mecanica consumida durante el trefilado causa
calentamiento en el material. Esfuerzos residuales de
tension en la superficie y de compresion en el centro son
generados y para disminuirlos es necesario este proceso.



— Dado que el zinc fundido no puede atacar al metal a
través de la grasa o cascarilla de hierro, es necesario antes
de su inmersidon en el bano de zinc, el alambre a recubrir
sea sometido a un proceso de limpieza mediante acido
gue puede ser:

» Acido Sulfurico (H2S04)
» Acido Clorhidrico (HCl)

Las concentraciones de estos acidos son determinadas por el
fabricante del recubrimiento galvanizado.
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en la aleacion Hierro-Zinc y que esta reaccion se de
uniformemente.

— Como en el caso del decapado, el flux también tiene su
importancia ya que sin este fundente no se podria generar
la adherencia del zinc al acero.

— Existen dos formas de aplicar el flux:

e Via himeda, la cual el alambre decapado y enjuagado se somete
al bafio de zinc a través de una capa de flux que flota en la
superficie.

* Via seca, el alambre recubierto por el flux se somete a un proceso
de secado, sumergiéndola a continuacién en el bafio de zinc.



— Consiste en sumergir una pieza (Alambre) de
superficie quimicamente limpia en un bano de
zinc fundido, que reacciona con el hierro y forma

un recubrimiento.

- ———
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— La presencia de enfriamiento inmediatamente
después del proceso de galvanizado es esencial y
no afecta el peso de la cubierta de zinc, la aleacion
Hierro zinc crecera adecuadamente.




n (eta) Zinc Puro

 (zeta) 5.8-6.7% Fe \

O (delta) 7-11.5%Fe —— =

<— [ gama 21-28%Fe
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— Principales funciones de la cubierta de Flux:

e Limpiar superficie de alambre para que el zinc reaccione con el
acero

* Escurrir el alambre al momento de la salida del zinc liquido.
* Precalentar las piezas y evitar su deformacion

Dry NH,CI vapours Md]tz: ::;c
chloride

Wire
: AL Zinc oxide
s ! el
B > Growing
_ KR zinc-iron
ny e layer
Zing
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sumergen en el bano de zinc

e Escurrir el alambre al momento de la salida del zinc
liquido para garantizar cubiertas delgadas

e Reducir oxidacion de la superficie del zinc fundido.

— Principales desventajas de este método:
* Generacion de vapores de Cloruro de Amonio (NH,CI)
* Bajas cubiertas de zinc

* Grumos en la superficie por la heterogeneidad de |la
capa de flux.



— Por este medio hay que pasar el alambre a través
de una cubierta de Flux y posteriormente pasarlo
por un secador a cierta temperatura que garantice
el secado profundo del flux para posteriormente
pasarlo por el zinc fundido.
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dependiente de la tension.

* Cubiertas mas altas.

* Menor generacion de vapores.

e Reducir oxidacion de la superficie del zinc fundido.
— Principales desventajas de este método:

* Si el Flux no esta bien seco puede generar explosiones
a la entrada del zinc.
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dependiente de la tension.

* Cubiertas altas.

* Reducir oxidacion de la superficie del zinc fundido.
— Principales desventajas de Charcoal:

* Alto consumo de carbon.

* Preparacion mezcla
* Confinacion de carbon
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cual se le insufla H,S en una caja en su parte
inferior y posteriormente se insufla gas natural en

la parte superior para evitar que se fugue este
acido




* Material sin grumos

e Reducir oxidacion de la superficie del zinc fundido.

— Principales desventajas de grava australiana:

e La exposicion humana al Acido sulfhidrico de tan solo
500ppm después de 1 minuto bloquea el sistema
respiratorio y posteriormente llega al bloqueo total
hasta llegar a un paro cardiaco.
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— Este proceso se describe mediante 2 imanes de
cierta capacidad por diametro de alambre al cual
se le pasa corriente la cual retira el zinc de
exceso en la superficie del alambre
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eaucir oxiaacion dae la superfticie ael zinc rtundido.

— Principales desventajas de electrogalvanizado:
e Cubiertas Bajas de zinc.
e Consumo de energia mayor.
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caracteriza por su enfriamiento por N, a la salida

del zinc liquido

o A : 1; | -' 'g
S B wllt ) .
F o S 4 T

g | , dle g It

Realiz6: J. Ramon Vigil M. 27



* Material sin grumos

e Reducir oxidacion de la superficie del zinc fundido.
* Exactitud en cubiertas de zinc por automatizacion

— Principales desventajas de N,:
* Boquillas intercambiables por rango de diametro
* Costo mayor por el consumo de N,.
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as normas a continuacion mencionadas
sefalan caracteristicas criticas de fabricacién y
pruebas para los alambres galvanizados como
son:

— Cubierta de Zinc.

— Adherencia de zinc al acero.

— Homogeneidad de la cubierta de zinc.
— Clases de cubierta de zinc.



STANDARD PRACTICE FOR LOADING THE THINNEST SPOT IN A ZINC (GALVANIZED) COATING ON IRON OR STEEL ARTICLES

ASTM A326
STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATING (GALAVANIZED) HIGH TENSILE STEEL TELEPHONE AND TELEGRAPH LINE WIRE

ASTM A363
STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED (GALVANIZED) STEEL OVERHEAD GROUND WIRE STRAND

ASTM A411
STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC COATED (GALVANIZED) LOW-CARBON STEEL ARMOR WIRE

ASTM A475
STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED STEEL WIRE STRAND

ASTM A586
STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED PARALLEL AND HELICAL STEEL WIRE STRUCTURAL STRAND

ASTM A640

STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED STEEL STRAND FOR MESSENGER SUPPORT OF FIGURE 8 CABLE

ASTM A641
STANDARD SPECIFICATION FOR ZINC-COATED (GALVANIZED) CARBON STEEL WIRE

ASTM B498

STANDARD SPECIFICATION FORN ZINC-COATED (GALVANIZED) STEEL CORE WIRE FOR ELECTRICAL USE IN OVERHEAD ELECTRICAL CONDUCTORS
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* Cublerta de Zinc
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on la otra mano se acerca lentamente el husillo hacia la muestra girando el cilindro hacia la

derecha y cuando llega la cara de medicién a la muestra se termina de girar con la matraca (ver
Esquema Micrédmetro).

Habiendo apretado al torque de la matraca se toma la lectura en el micrédmetro ya sea digital o
mecanico.

Se libera el alambre abriendo lentamente el cilindro del micrémetro. Se gira el alambre 90° sin
retirarlo de entre las caras de medicién y regresa a punto.

Alange
Humilla \ Cilindrs ?i'!:lul'r-r-t
Caras de b
me-dirism

Vuniue
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— La prueba se considera satisfactoria si no presenta fractura o cualquier tipo de grieta
transversal o longitudinal, y en caso de ser galvanizado que no presente desprendimiento de
zinc al pasar la yema de los dedos por la superficie del alambre, esto después de haber
cumplido con las vueltas especificadas.

— Si la muestra fractura en la primer vuelta, se puede repetir la prueba, ya que pudo fallar por
algun doblez o el radio mandril no es el correcto.
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eccion

*Se pesa la muestra con zinc (aproximacion a diezmilésimas de gr) (12” de longitud)
y se anota el peso identificado como W1

* Se le quita la cubierta de zinc con una solucién de hexametilenotetramine mas
acido clorhidrico disuelto en agua destilada, se enjuaga con agua y se seca la
muestra (En caso de ser necesario se cepilla la muestra para remover cualquier
sustancia suelta, la cual puede estar adherida a la superficie, sumergir en alcohol y
secar rapidamente.

*Se vuelve a pesar y se anota el peso identificado como W2, aplicando las siguientes

LA IR oz
_l.x{‘Djx[ﬂfj r

W
x(163)x
W, [

W,

formulas: S .
C:|: :|: =
Donde: =
*C= Peso de la cubierta en oz/ft2
* W,= Peso del alambre con Zinc (gr.) peso original
* W,= Peso del alambre sin Zinc (gr.) peso del alambre negro
e D = Didmetro del alambre negro (in)

* M = Factor 163 constante.



el peso identificado como W1

* Se le quita la cubierta de zinc con una solucion de hexametilenotetramine mas acido
clorhidrico disuelto en agua destilada,(Ver Preparacion del reactivo inciso 4.2.36) se enjuaga
con agua y se seca la muestra (En caso de ser necesario se cepilla la muestra para remover
cualquier sustancia suelta, la cual puede estar adherida a la superficie, sumergir en alcohol y
secar rapidamente.

*Se vuelve a pesar y se anota el peso identificado como W2, aplicando las siguientes férmulas:

C:{WF;W]I(D)IW] %{W . ]x(l 96x10°)

*Donde:
*C= Peso de la cubierta en gr/m?

*W,= Peso del alambre con Zinc (gr) peso original

*W,= Peso del alambre sin Zinc (gr) peso del alambre negro

*D = Didmetro del alambre negro (mm)

*A = Diametro al cuadrado DxD

* M = Factor 1.96 x 103si el didametro es en mm 0 4.97 x 10% si el diametro es en pulgadas

(in).



Capa corrugada

Raspadura
Desprendimiento de zinc
Anillos

Parones

Galvanizado Inadecuado
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