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,/raRES UMEN
r.¡¡¡Jo?¡..

El trabajo reLativo a Ia preparaci6n superficial de Ias

piezas que recibirán 1a protección galvánica por inmer

si6n en caliente, constituye eI motj-vo principal de Ia

presente Tesi s.

Desengrasado, decapado y aplicación de fundentes confor-

man el tratamiento adecuado relativo a 1a eliminación de

grasas, cáscariLla de óxido y protecci6n momentánea con-

tra posibles casos de oxidaciones de carácter rec.iente.

Las grasas y aceites de origen animal, vegetal y mineral

se lograron disolver mediante 1a accj,ón de diversos agen-

tes de l.i- mpieza, mientras que 1a cascarilla de óxido fue

tratada con 1os ácidos sulfúri-co y clorhÍdrico diluidos,

agreqándose eI ácido fluorhídrico para eliminar vestj"gios

de arena existentes en el hi.erro fundido. Los fundentes

aplicados ya sea en Ia superficie det baño o como solu -
ci6n de lavado coadyuvaron sobre e1 control de oxidacio-

ne s.
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INTRODUCClON
q¡BIJOtBCT

La búsqueda de una solución al problema que presenta la

corrosión deI hierro es permanente, pués se t.rata de dar

la máxima duración aI material de ingeniería de mayor apli-
caci6n en e1 campo industrial. Como resultado de esa acti-

vidad. tendiente a ejercer un control sobre este fen6meno,

conocemos actualmente una serie de procedi¡nientos ¡ cuya

aplicaci6n nos deterIrt-ina una protección temporal del ata-

que c o rro si vo.

Entre los métodos de protección contra Ia corrosión por

revestimientos metál,icos, los de inmeisión en caliente
(hot dipping) mantienen un grado de aceptación muy anrplio,

debido a que es posible aplicarlos a piezas de forma varia-

das, con alcance efectivo al interior de las mismas, como

también a planchas y alambres o porque económicamente re-
sulta más conveniente que otros métodos.

Básicamente e1 efecto de protección está deterrninado por

una compleja estructura, divi-dida en una subcapa aleada y

otra exterior de cinc puro, constituyéndose de esta mane-

ra en un revestimiento de altó grado de confiabilidad.
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Otra caracterÍstica que presenta, es Ia entera f aciliatad

de aplicación del proceso, no requiriendo de equipo espe -
cial o tratamientos a elevadas temperaturas. Más bien de-

ben brindarse deterrlinados cuidlados sobre la etapa corres-
pondiente a la preparaci6n superficial: desengrasado, de -
capado, aplicación de soluciones neutralizantes y aplica -
ci6n de fundentes, factores sobre los que gravita eI pre -

sente trabajo. Esta fase del proceso mantiene incidencia

directa sobre los resultados de 1a operación de galvanizado.
it,
t',

a!
.3.

variables deL proceso, taLes como eI grado de pureza de

cinc, agregados metáIicos al baño, temperatura. ti empo dtf¡¡¡¡Ofn-

inmersión y velocidad de extraccj-ón de 1as pÍezas, mantie-

nen un mayor efecto sobre la naturaleza y grosor del recu-

brimiento- galvánico. su estudio y anáIisis corresponde a

un trabajo de investigacióru que por su extensi6n. se exclu-

ye de 1a presente tesis.

Aunque no es posible conseguir grosores de recubrimientos
pre-determinados, en ningún momento puede constituirse

aquello en limitante de aplicaci6n del método, puesto que

Ia realización de ensayos sobre cada pieza en particular

ha permitido obtener recubrimientos homogéneos y de buena

Presentación.



CAPITULO I

PRlNCIPIOS DEL GALVAN I ZADO

].. 1 PROCESOS DE GALVANIZACION PARA HIERRO Y ACERO

Los factores deterÍÉnantes en 1a elecci6n de un método

para aplicar un recubrj,nLiento protectof contra la co-

rrosi6n, gravitan sobre 1a calidad y econornía que pre-

sentan para una apJ-icación determinada. Aislamiento

total del medio agresivo del metal base, uniformidad,
grosores ajustados a normas establecidas, entre otros

factores, frente a costos de operación y de materia

pri ma empleada, deterlrtinarán las diferencias existen-

tes entre e1Los.

A más deI ¡nétodo de inmersión en caliente. existen
otros ampliamente empleados en 1a industria. Entre los

pri ncipales ci taremos Ios si gui entes :

Cementaci 6n- Sherardi zacL 6n

Ele c tropl aqueado

Condensación de vapores

,lil. iti|w
utuoflor
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Proyección deL metal

Plaqueado me c áni co

De acuerdo a 1a cantidad de cinc consumi-do se puede

e stablecer eI siguiente oxden.

Electroplaqueado

Proyecci ón deI metaL

Sh e r ardi zación

llfrr0'Inro,

Método conocido también con el nombre de electrochapa-

do (galvanostegia), consiste en la electrodeposici6n

de un recubrinri ento adherente sóbre un metal base. Ac-

tualmente mantienen un amplj.o radio de apJ.icación 1os

recubrimientos obtenidos por esta vía. para nuestro

propósito indicaremos que la protección brindada a1

hierro y acero es muy aceptada en Ia industria, espe -
cj-almente sobre flejes o piezas pequeñas que son afec-

tadas pot 1a acci6n de 1a temperatu,xa.

El recubrimiento se caracteriza por ser uniforme, au-

sencia de capas quebradi zas y más qüe todo Ia obten -
ci6n de grosores pre-determinados. La aplicaci6n de1

#ELECTROPLAO UEADO
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método requiere como condici6n esenciaJ, una preparaci6n

superfi ci al adecuada,

La operación básj-ca a efectuarse se ilustra en ]a Fig.

Nq I . La pieza a ser protegida actúa como cátodo de

una céIuLa electró1ítica, eI metal protector es e1

ánodo constj-tuido por el cinc o un electrodo de carbón.

Las soluciones que constituyen el baño pueden ser al -
calinas a base de cianu¡os o ácidas a base de sulfato

de cinc.

Actuando como electrolito eI sulfato de cinc, aplica -
mos corriente contínua de un acumulador o alterna rec-

tificada a los electrodos indicados anteriormente. Los

iones metálicos penetran en La soluci6n al disolverse

el ánodo y estos iones junto con Ios idéntj.cos del

eLectrolito, se dirigen hacia el cátodo, en eI que se

depositan en estado metálico. Factores como densidad

de Ia corriente, temperatura y composición de1 baño,

se constituyen en variablés del proceso.

La protecci6n deL hierro y acero por vía de electrode-

posición presenta ventajas de fáciI identi fj-cación

frente a1 método de inmersión en caliente o de pro-

yección r !a seá por obtención de superficies nÉs uni -
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GALVANOSTEGIA

',r-l ..iro
balra col- ccio:a c Í.to.lo s

-J

,4,.Ia- ' I...!^

+

Pig. Nc 1. - Esquema de 1as conecci-ones características
para un proceso simple de galvanostegia.

'5:.¡ra co1.:c-,o:r 5.::o los
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formes y menos porosas¿ respectivamente.

La industriá relativa a electroplaqueado se encuentra

altamente mecanizada, 1o que ha permitido una realiza-

ci6n más eficiente y econ6mica.

PROYECCION DE METALES

Es un método de recubrimiento metálico contra 1a co -
rrosión. Posee característj.cas muy singulares que 1o

distinguen de 1os demás, pués Ia realj.zación del me -
talizado se efectúa "in situ". ¡demás se pueden ob -
tener acabados relativamente gruesos.

Actualmente se emplea esta forma de galvani zado prefe-

rencialmente sobre piezas muy grandes, como elementos

estructurales, recipi entes, cascos de barcos r etc.

Otra aplicación importante 1á constituye Ia reparaci6n

de superficies galvanizadas, 1as nr-i smas que por alguna

raz6n han quedado parcialmente desprotegidas.

E1 metalizado obtenido por proyecci6n puede

aI metal protector bajo tres formas: ya como

como polvo o metal fundido, la primera forma

usual: eI cinc, bajo 1a forma de alambre, se

uti 1i zar

alambre,

es Ia más

funde en
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un arco eléctrico o soplete de gas, J.uego se puJ-veriza

bajo presión. utilizándose para el efecto una pistola

como Ia ilustrada en Ia Fig, Nc 2. Lo referente a Ia
preparación superficial. prácticamente son iguales

Ios requerimientos que para eI método de inmersj.ón en

caliente. La Fig, Nc 3 mlestra 1a ampli tud del cono.

La observación de un corte de este recubrimiento indi-

ca 1a presencia de partículas aplastadas de cinc Iige-

ramente oxidadas. De manera general no se determina

una estructura de naturaleza aleada; más bien se ca-

racterizan por ser muy tenaces.

S HERARD I ZAC I ON

EI método de protecci6n por cementación deternina bá -
sicanente una aleaci6n superficial. Diversas aplica -
ciones metalúrgicas han derj.vado de este resultado. En-

tre 1as más importantes tenemos a La sherardi zaci6n y

a la calorizaci6n que refieren a Ia protección det

hierro y acero, con cinc y aluminio r e s p e c tj- v a me n t e.

Los elenentos recubiertos por sherardizacj-ón por lo

general son tornillos, cerraduras, roscas o piezas

fundidas pequeñas. Su característica principal consis-

te en la resistencia a la abrasi6n y uni formidad de
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Pj.g. Nc 2 Pistcla alimentada por alanbre (Corte Transversal)

\
{-

Fig. Nc 3. - Amp1i tud del cono de proyeccj-6n
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los recubrimi-entos.

La etapa correspondiente a Ia preparaci6n

no requiere una prolija ejecuci6n como la

en los mátodos antes descritos.

o acero previ-amente decapado en

se eleva Ia temperatura hasta un

superficial

reaLi zada

Se i ntroduce hi erro

polvo de ci nc. Luego

nivel justo debajo

Io que se obtendrá unde1 punto de

recubrimiento

más baj a que

proyecci6n.

fusión (419"C) con

uniforme, conseguido a una temperatura

1a empleada por inmersión en caliente o

Resulta interesanEe saber que el fen6meno operado se

debe a La dj. f usión en estado só1ido, discrepando ]os

criterios sobre si implica condensación de vapor de

cinc sobre ]a superficie de1 hierro antes de 1a difu-

si.ón o si es necesario que eI polvo de cinc y e1 hie-

rro establezcan contacto íntimo.

1.2 PREPARACION DE PIEZAS PREVIO AL GATVANIZADO

Esta fase del proceso, conocida

inmersiónr se consti tuye en una

puesto que del grado de eficacia alcanzado en su rea

con eL

de las

nombre de pre-

más i mportantes ,

lización dependerá en gran parte Ia calidad del recu-
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bri mi en to.

Las superflcies de los

vani zado deberán estar

elementos que recibirán e1 ga1-

totalmente libres de impurezas.

su eli ¡n-tnación se 1o conoce comoEI trabajo

preparación

rel a ti vo a

superfi ci a1.

Los elementos contaminantes que aparecen en la super -
fj-cj-e de las piezas son de origen diverso; por Io ge -
neral proceden de operaciones en 1a fabricación, emba-

laje, transporte, maquinado, tratamientos térmicos u

óxidos debidos a la acción directa del medio ambiente.

Al no realizarse una operación eficaz de limpi eza, La

presencia de 1as impurezas incidirá sobre caracterís-

ticas importantes del recubri miento como son: unj, f or-

ÍLidad, grosor, porosidad, fragilidad y por ende dura-

ción, Por tanto, consideramos muy necesario poseer un

conocimiento real de la naturaleza de 1os elementos

contaminantes superficiales, como también de los méto-

dos y procesos de aplicaci6n a fin de obtener resulta-

dos efectivos en Ia preparación superficial de Las

piezas que serán sometidas aI proceso de gatvanizací6n.

Las impurezas pueden ser de tipo orgánj-co, inorgánico
y netáJ.ico. Corresponden al grupo de las impurezas d.e



tipo orgánico, los ácidos grasos medios y superiores,

aceites lubricantes y humectantes. Conforman e1 se -
gundo grupo Ios 6xidos., carburos e hidruros netáIicos
resultantes del fen6meno de la corrosión o de trata -
ÍLientos térrricos, Las impurezas ale tipo metáIico, es-

tán constituidas principaJ-nente por resfduos debidos

a operaciones de maquinado. como lo son cepillado. es-

meri lado, corte. Laminado. etc.

1.2.1 Desengrasado

La operación relativa a elirrinar Ia grasa exis-

tente en Ia superficie metálica recibe esta de-

nonÉnación. Existe una serie de métodos para

eliminar la grasa y aceite. EI grado de efica-

cia de e1los depende de manera especial de un

examen preliIILinar que determj.ne e1 origen de

estas impurezas, puesto que las grasas y acei -
tes pueden ser de origen anj.¡nal. vegetal o mi -
nera1.

A continuación se describirán una serie de méto-

dos de aplicaci6n para este propósito. Es de

observarse que el resultado de eficacia de cada

uno de ellos, como he¡nos anotado anterj.ormente,
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depende deI giro de aplicaci6n especÍfico asig -

nado para cada caso, como por ejemplo: nú,r¡ero de

piezas, masa, forma geométrica y caracterÍsticas

de1 metal constituyente de los elementos a pro -
tegerse.

METODO DE PIROGENIZACION

a) Aplicaci.6n Directa de Ia LLama. - Mediante 1a

utilizaci6n de un mechero o soplete se apli-

ca Ia 1lama en f or¡na directa sobre Ia superficie

del metal. Como es de imaginar se logra eliminar

todás 1as impurezas corüustibles, IItientras que

las impurezas no afectadas por e1 fuego tendrán

que ser eliminadas aplicando un cepillado,

El método presente como inconvenientes, 1a forma-

cj-ón de calentamientos localizados, aplj-cación

s6lo a superficies exterj-ores y utilizaci6n exce-

siva de mano de obra. Se recomj-enda siempre uti-

Iizar una llama oxidante a fin de evitarse un es-

tado de carburación adicional sobre Ias piezas

tratadas,

Otra forma de eliminar grasa y acej-te, que como



en e1 caso anterior fueron uti- li. zadas hace

consistía en sumergir las piezas en

21

nucho s

anos,

fundido. La temperatura indicada varía de 440

Como limitante del método se constj.tuye Ia for

mación de resíduos de carbón en Ia masa del cinc

funtlido, los que luego se adhieren a 1a superfi-

cie de la pieza debido a que la temperatura es

relativamente baja, como también el oxígeno es

limitado, por tanto, no es posible conseguir una

combustión comple ta.

b) EI Proceso de sendzimir. - Mantj- ene consi,dera-

bIe ap).icación para elininar la grasa conteni-

da en flejes y alarnbresi a pesar de presentarse

como muy eficaz, nantiene una limitante aI proce-

so y es que Ia cantidad de grasa contenida en los

elementos sea relativamente pequeña.

Consiste básicamente en un horno de túnel. a tra-

vés del cual los elementos a desengrasarse en su

pri mer segmento experimentan una temperatura eIe-

vada junto a una atmósfera oxidante, Io que ori -
gina Ia combustión de 1os resíduos orgánicos como
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tamblén 1a oxidaci6n superficial de la pieza tra-
tadai en un segundo segmento bajo una atmósfera

reductora de amoníaco destilado se producirá la
consiguiente reducción. La práctica del proceso

es económica, 1a Fig. N¿ 4 nos presenta un esque-

ma elemental deI proceso.

BC D

y vegetal,

e 1i mi na-

alcali- s.

Fig. Ni 4 Esquer¡a Básj.co de1 Proceso SENDZI¡.{IR

AB Atlr6sfera or(idante a elevada tempe-
ratura.

CD Atn6sfera Reductora

EMPLEO DE SOLUCIONES ALCALINAS

Las grasas y aceites de origen animal

presentes en eI metal base, pueden ser

das de manera eficaz por acción de los

TaL efecto se Iogra medi ante 1a saponi fi caci ón

orgáni cos, los mj.smos quede estos compuestos

____-_1

I
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pueden ser arrastrados debidos aI nuevo grado de

solubi lidad presentado.

La formaci6n de emulsi6n por acción de agentes

tensoactivos o la presencia de coloides, permi -

tj-rán aislar mediante Ia aplicación de un chorro

de agua todo e1 conteni-do de grasa. bajo condj. -

ciones citadas, o producir un arrastre por absor-

ción de partÍcuIas diversas provenientes general-

mente de1 esmerilado o pulido.

Entre las soluciones alcal,i nas más empleadas, po-

demos citar¡ Ia sosa cáustica, carbonato de sodiq

fosfatos (ortofosfato sódico, hexafosfato sódico,

hexametafosfato cáIcico y magnésico) y silicatos

alcalinos, encontrando múltiples aplicaciones ca-

da uno de el1os dentro de Ia amplia gama de los

Ilamados muy alcalinos, hasta 1os amortiguados,

Iográndose una acción muy eficaz deI agente alca-

lino prelria identificación del agente contaÍ!inan-

te.

Para nuestro prop6sito. una composicj-ón califi-

cada como muy alcalina, sería 1a más conveniente,

como por ejemplo Ia sosa cáustica (NaOH). Su em-



pLeo se

ÍLi ladas

t0

ha generalizado a pesar de presentar Ii-

propi edade s humectantes.

1o general un

efectuar 1a

a causa de la

eLemento alcalino no bastará

Iinpieza integral de los elemen-

di ver si dad de l-as impurezas

para

tos

11a,

existentes.

La presenc j- a de un agente

establecex

alcalino y

humectante

un contacto

1a i mpureza

Ii mpi eza de1

es necesa -

ínti mo en -

que se tra-

acero el

a fi,n de

eI agente

ta de e1i ¡¡linar. Para

pH de ta solución debe

1a

mantenerse sobre 11.

Un baño típico aIcaIino, muy usual es e1 siguien-

Orto si Ii cato de sodi.o 5 partes

l/2 parl'e

1OO parte s

85-90"c

Hexametafosfato de sodio

INMERSION EN C UBA.

Agua

Temperatura de traba j o

Se constj. tuye en un método muy

1a utilizaci.ón

senci ]Lo de 1i m-

de un á1ca1i. Laspi. e za , medi an te
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piezas son sumergidas en una soluci6n cuya tempe-

ratura permanece al nj.vel correspondiente de ebu-

IIici6n¡ además es necesario someter a un estado

de agitaci6n permanente a Ia solución, 1o que se

consigue medj,ante paletas o héIices, bombas cen-

trífugas o mecanismos accionados a mano,

Se observan diferentes métodos para su¡rLinistro

de calor a la cuba, siendo todos ellos de fácil

realizaci6n como por ejemplo Ia utilización de

serpentines sobre ]as paredes Iaterales o me -
diante la aplicación de chorros de vapor. Esta

úItima forma de trabajo agrega la función que

corresponde a un restregado.

Las cubas deben ser Io suficientemente grandes

para permitir Ia reaLización del agitado. A1

tratar pi ezas rnuy impregnadas de grasas es reco-

mendable utilizar dos recipientes a fin de que

en el primero quede J,a impureza, mi ent.ras que la

segunda fase corresponde a un enjuagado integral.

La sol,ución alcalina empleada depende de La iden-

tidad previa establecida de 1as impurezas. Como

ya conocemos para grasas de origen animal y vege-

tal, se utiliza en mayor gradó la sosa cáustica,



carbonato sódicó o silicatos alcaIj.nos. La mayo-

rÍa de 1as plantas de galvanizado, mantienen cu -
bas para Ia preparacÍ6n superficial, puesto que

su funcionami-ento resulta econdmicamente conve -
niente. Actualmente existen cubas con servicios

integrados de recirculación de la soluci6n Iim -
piadora, filtros de compuestos quínricos insolu -
b1es, elementos calefactores y agitadores. La

Fig. Nc 5 nos presenta eI esquema de una cuba

dotada de mecheros de gas.

C,

Fig. Na 5,- Cuba para desengrasado. con calentador
i ncorporado.

LIMP]EZA ELECTROLITICA

Se constituye en un método muy efectivo para Ia

eli¡ninación de grasas o cascarilla de óxido ad-

he¡idos en Ia superficie metá1ica. Un equipo pa-
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ra 1a limpieza electrolÍtica está formado por una

cuba. electrodos, electrolito, fuente de energía

e1éctrica. reóstato, cables de interconección,

voltímetro, amperímetro e i nterruptor.

E1 electrolito es una solución aL cali na, La pie-

polo Io consti -za tratada es

tuye bi en 1a

un polo y eI otro

cuba electrotíti ca conjunto de

corriente

o un

placas de acero.

a Ios electrodos

A1 ser apli c ada una

ant.es mencionados. e1 agua SC

descompone formando burbujas de oxígeno

ánodo (+) y burbujas de hidr6geno en el
(-).

en eI

cátodo

La función de limpieza está constj.tuida por la

acci6n contínua de formaci6n de gas sobre Ia su-

perficie de 1a pieza. determinando un rompinÉen-

to de 1a película de aceite y por ende 1a e1j.mi-

nación de Ia impureza.

Las piezas a ser tratadas podrán colocarse en

cualquiera de Ios electrodos, determinándose de

esta manera el carácter anódico o catódico de

1a ¡risma. La limpiezá an6dica requiere una den-

sid,ad de corriente de 1 a 8 A/dmz, estando mayor-
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mente indicada su aplicación para l.os casos que

se requiera un ataque moderado de 1a superficie

metáIica, mientras que 1a limpieza catódica re-

quiere densidades de D,8 a 32.4 A/ d,mz para vo1-

tajes alternos rectificados. !a ventaja princj--

pa1 observada es 1a de produci r separaciones ni-

nimas de Ia superficie deI metal tratado.

EI electrolito puede ser una solucj-ón alcalina

de buena conductibilidad eIéctrica; no debe con-

tener cloruros puesto que se disociarÍan produ -
ciendo un ataque a los electrodos. Así Ídsmo

están excluidos los jabones y materiales coloi -
dales o cualquier otra materia orgánica que pu -
diera descomponerse debido a1 proceso electroLí-

ti co.

Como se ha indicado antes, el método tiene aL-

cance para eliminar la capa de óxido superfi -
cial, para cuyo caso se empleará como electroli-

to ácido sulfúrico (SO4H2) dil.uido, bajo ta pro-
porción de 25 a 3Ot y densidades de corriente

hasta de 8. 1 A/idm2. Las figuras Nc 6 y Nc 7 nos

muestran cubas dotadas de elementos calefactores
y agi tadores.
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Fig. Nc 6.- Cuba para liÍpieza electrolítica, con
terÍpstato para regulación au¿or6tj- ca
de telperatura.

i

I

Fig. Na 7.- Cuba para Limpi eza eLectrolíti-ca con
di sposi ti-vo de agitación.

q
a,

I

i.

I
1

l
I fl

I

I
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EMPLEO DE JABONES Y DETERGENTES S INTET ICOS

La utilizaci6n de los jabones en la Iimpieza de

los metales impregnados de aceite y grasas ha

sido practicada desde que apareció 1a necesialad

de e1i Írinar a todo tipo de impureza superficial

como requj. si to indj.spensable en un proceso. Los

jabones están compuestos de saLes a1ca1j-nas y

ácidos grasos superiores. mientras que Ios de-

tergentes sintéticos representan una variedad

de hidrocarburos alifáticos y aromáticos sulfo-
n ado s.

La acci6n principal que presentan los jabones y

detergentes es la de reducir la tensi6n superfi-

cial de1 agua frente al aceite (tensoactivos).

Se agrega por esta razón Ia propiedad de ser ex-

celentes emulsionantes.

Los aceites y grasas de origen

ni fi cable s pueden ser tratados

nedi ante 1a utilizaci6n de

vos.' Los mj-snos que en su

si.ntéticos. E1 mecanismo

mineral.

de mane r a

no sapo-

eficaz

e 1e mento s

mayoría son

de actuación

tensoacti -

de origen

prj-ncipal

reside en Ia oposición al efecto de coalescenci a

nr-i nera1, deter -de Ias grasas y aceites de orj.gen
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minándose luego su eliminaci6n por enjuagado,

Los principaLes compuestos tensoactivos están

agrupados de 1a siguiente manera: ani6nicos,
catiónicos, no ani6nicos y anfolíticos. Las pro-
piedades humectantes de Los álcalis pueden mejo-

rarse con la adici6n de agentes tensoactivos.

EMPLEO DE DISOLVENTES

Se constituye en un método muy efectivo para

eliminar Ia grasa y e1 aceite, especialmente de

grupo de piezas no muy numeroso. Los dj-solven-

tes más usuales son los sÍguj-entes: kerosene,

gasoLina, pet16Ieo, hidrocarburos clorados, tri -
cloroetileno, tetracloruro de carbono, tetra
cloroeti Ieno, e tc.

La Iimpieza superficial obtenida por aplícación
de disolvent.es no puede ser considerada como

definitiva en un trabajo relativo a nuestro tr)ro-

pósito. uás bién se constituiría en una acción

inicial sobre un tratamiento en e1 que partici-
pa más de una solución Iimpiad.ora.

Puesto que 1a acci.ón disolvente está diriqida a
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10s aceites y grasas, cualquiet impureza acumu -
Iada necesitará de un frotaniento para su remo -
ci6n. El e¡npleo de disolventes por Io general

presenta una serie de inconvenientes ya sea en

la aplicación del pequeño ta11er o en la planta

de galvanizado, puesto que muchos de ellos son

inflamables o tóxicos a temperatura arnbj.ente.

Sin e[üargo, Io citado no se constituye en limi-

tante del. método por cuanto su empleo tj- ende a

generali zar se.

se observa que mayormente tlenen aplj.caci6n tos

limpiadores disolventes cuando se trata de es-

tructuras o pi ezas muy grandes o para separacj-6n

de considerables cantidades de grasas y aceites.

Para imprimir mayor ef ecti \ridad a Ia acción alel

disolvente requiere en muchos casos ser calentado.

DESENGRASADO AL VAPOR

La propiedad relativa a disolver grasas y acei -
tes, de los hidrocarburos clorados como el tri -
cloroetileno o el percloroetileno, los hacen ca-

da vez más utilizados en Ia industria, para el

desengrasado de1 acero especialmente. Existen

dos métodos de aplicación basados en 1a conden -
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saci6n del vapor de un dj-solvente. los mismos

que por su sencillez se describirán a conEinua-

ción:

a) Una cuba que contiene

a una temperatura que

de ebu11i ción, genera un

Ias piezas que recibirán

al líqui do di so lvente

corresponda a su punto

flujo de vapor sobre

eI trataIILi ento de lim-

e f e c

EI vapor, a1 condensarse sobre 1a superficie de

Ias piezas. produce la disolución de1 aceite y

grasai muchas partículas sólidas serán arras -
tradas al retornar el flujo hacia Ia cuba.

Puesto que Ia acción di sol"vente no es integral

debido a la presencia de partículas insolubles

como caLes o jabones (solubles en agua) será

necesarj.o aplicar un trabajo complementario de

Iimpi-eza.

b) Las piezas a tratarse se sumergen en una cu-

ba que contj.ene a1 disolvente caliente. Lue-

go se ap 1i ca a).

Una modificaci6n que trae resultados más

tivos consiste en tratar a las piezas en cubas
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RESUMEN RELATIVO AL ORIGEN DE LAS IMPUREZAS

ORIGEN SUCIEDADES EVENT UALE S

Fun di ci 6n

Laminado. Porj a

Trefi I ado

Embuti do , corte

Taladrado. Tor-
neado, Fresado

Moldeadó

TrataÍLi ento en
caLiente, Estam-
pado, Matri zado

Man j- pulaci ón

Almacenartriento

Arenas, escorias

Calaminas diversas

Acei tes, grasas, metales diversos

Aceites, grasas

Aceites, grasas ¡ virutas, polvos
metá1i cos. grasas pi rogenadas,
borax, f undentes.

Polvos abrasivos

Oxidos. 9ra sa s quemadas

Manchas diversas

Grasas, acei tes, óxidos metá1j- cos,
etc-
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di f erentes,

temperaturas

manteni- endo en orden descendente sus

para finalmente someterLas a 1a ac-

ción deI vapor. Fig. Nq 8, Equipo de Desengrase.

La imposibilidad presentada en piezas muy gran

des se logra obviar mediante La aplicación de

flujos de vapores dirigi¿los,

Fig. Nr I . - Equr-po para eI desengrase con
tri cloroeti .Leno.

1.2.2 Decapado

La acción complementaria relativa a 1a prepara-

ci6n superficial, implica diversas operaciones

A

I

Lr¡

I I
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a efectuarse

rezas só1idas

con el obj eto de elj.minar Ias i mpu-

adheridas en 1a superfj-cie del. me-

son Ia cascarilla de óxi-do. pro -taI base,

ductos de

ras.

c omo

Ia corrosi6n, arena o partículas lige-

Los métódos indicados para la reali zación de es-

te propósito son mecánicos: cepillado, Iimpieza

abrasiva, agitación en tambor gi ratorj-o; métodos

quÍ nr.icos: utilizaci6n de ácidos fluorhídrico,

sul fúri co y clorhídrico.

Métodos Mecánicos:

a) Utilizaci6n de cepillos de acero.- Este méto-

do es utj. Iizado para limpiar y suavizar su -
perficies. Se realiza bajo 1a forma ordinaria

conocida o mediante Ia adaptación tle tos de for-

ma circular a máquinas rotatorias de alta velo-

cidad. Como se tiene entendj.do. Ia operaci6n

es manual, aunque se ha podido observar ú1tima-

mente Ia utilización de máquinas que realizan

este tipo de operaciones de manera semi -automá-

tica.

De manera general indj.caremos que el cepj-lIado
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solo remueve cantidades pequeñas de material. E1

acabado superficial aparece con una serie de ra-

yaduras ¡ pero

do es posible

selecci onándo se eI cepillo adecua-

cónseguj.r superfi ci e s unj- formes.

La apli caci ón en forma conbinada de un f rotarrien-

to enérgico con cepillo y un disolvente o abrasi-

vo en pasta, perIIlite eliminar grasas. aceites o

elementos contaminantes muy adheridos. EI incon-

veniente observado se presenta en Ios ángulos y

ranuras. La Fig.Nq 9 muestra 1os cepillos erq)leados.

Fig. Nc 9 .- CepiLlos de acero: Manual y Eléctrico

b) Limpieza abrasiva. - Con el objeto de remover

la arena o escamas adheridas en la superfi -

I I

L

E
!
!I

¡
I -

I
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ra s. se

procesos

emplean

cl. e metáIi ca, resultantes

Lada o efectuados

de ciertos tipos de co-

a elevadas tempe r atu-

diversos tipos de abrasivos, como

de acero, perdigones de acero,

Mediante 1a utiti zaci6n de

Ia arena, granal la

a re ni 11a de acero.

pi s to 1a s son p royec t ado s

tada, uti Ii zándose para

sobre 1a superficie tra-

eI efecto flujos de aire

elevadas presiones, generalmente deI or-

a 60 Kglcm2, La operación relativa al

la pistola puede ser manual cuando se

o agua a

den de 40

manejo

trata

to de

beras

de

de áreas considerables. para e1 tratamien-

piezas pequeñas se las hace rotar sobre to-

fj- jas, Fig, Nc 10, Aplicación del Granallado.

El método de limpieza por abrasi-vos se Io puede

consi.derar cómo efectivo especialmente cuando es-

tá dirigido a piezas de hierro fundido o for jaélas.

Además, es necesario tener presente que la apli -

cación deI flujo de manera localizada causa inme-

diatos deEbastes, especialmente sobre ángulos o

ari stas de las pj-ezas.

La utilización de abrasivos de

cas es cada vez más empleado.

para granallas y perdigones de

partículas me tá Ii -

Las normas SAE

acero determina



que Los perdigones de forna esférica presenten

un comportamiento más eficiente que Ios de forma

irregular. Las lablas Ns 1y 2 dan el diámetro de

Ios pe rdi gon e s.

Otras formas de ataque observadas

dj. rigidas a 1a Iimpieza o

per fecci one s dejadas por

zas de preci si6n y líneas

45

eli ¡rinar

en la industria,

rebabas e im-

de

maqui nado en las pie-

recti fi cado. es e1

método de chorreado con vapor o esmerilado lÍqui-

el-

y pinturas

se efectúa

de las super-

uti 1i za ndo

bajo pre si ón.

son cáscara

do.

grano

mente

Como en Los casos anteriores, un abrasivo de

fj,no aplicado a presión suspendido qeneral-

en agua, es proyectado sobre 1os elementos

tratados.

La elimi naci 6n de grasas

ficies metáIicas también

un fluj o de naterj.a

Los elementos usados

blanda aplicada

de arroz o aserrín de

por 1o general

maderas du ra s.

c) ASi tación en tambor gi ratorio. - Se txata de

un método económicamente xecomendado v de una

acci6n realmente efectiva sobre limpieza super -

ficial, puesto que puede mejorarse 1a calidad de
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Fig. Na 10.- Soplado con perdigones.
en un recinto especi. al.

Ia superficie

babas . cantos

tras de 6xi do.

como también 1a eli.minaci6n de re-

agudos y más que todo gruesas cos-

Los abrasivos util,izados por 10 general varían

con 1a funci6n requerida como cortar, quitar re-

babas, lirnpi ar o pu1ir. Lo que mayormente emplea

1a industria son los siguientes: recortes metá -
licos, estrellas o piezas punzonadas. bolas de

aceró, granito o abrasivo en polvo. La descrip-

ción del método es muy sencilla, pués se trata

de un tambor giratorio, en e] que 1a acción abra-

b'

t

I
I



siva es realizada pof los

de Ias piezas a Iimpiarse

41

contactos y fricciones

con los abrasi.vos.

EI tratamiento mediante eI barril rodante o bru-

ñido en taIIüor complementan 1a forma de prepara-

ción, mediante eL uso de abrasivos, de tas pie -
zas que recibirán el baño galvánico. Una des -
cripción element,al de estas formas de Iimpieza

se ilustra en la Fig. ¡e. 11 y ¡c. 12. Los tambores

pueden ser horizontales o ligeramente inclj.nados.

E1 volumen que totalj.za las piezas, e1 agua y

los abrasivos equivale a las tres cuartas partes

del" tambor, Un corte seccional nos permite ob -

servar paletas deflectoras en el interior, mien-

tras que 10s de sección poligonal no las poseen.

Métodos quínicos:

Es posj.ble lograr un estado de limpieza que co-

rresponda una superficie "enteramente metálica,,,

es decir, exenta de t.oda impure¿a, mediante 1a

aplicación de ]os ácidos fluorhídrico , sulfúri-

co y clorhÍdri co .

Una acción preliÍÉnar a

ti tuye Ia innersi6n de

este propósito Io cons-

1as piezas de hierro fun-
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J.bo¡.dr^ -

Fig. Nq 11.- Ilustración de nÉtodos de agitación en tardsor

Fig. Ns 12.- Ejemplos de per¿lgones de abrasi vos artj- fj- ci ales
usados en el mátodo de agitación en tambor.

\
1
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dido en ácido fluorhídrico, diluido con el fin

de remover silicatos de moldes de hierro gris i

maIeabIe, 1os nrismos que son in solubles a Ios

aóidos sulfúrico y clorhfdrico. La concentra -

crón de Ia solución es del 5t en volumen a la

temperatura atrlbiente, durante 25 minutos.

Para eliminar.la herrumbre y la cascarilla de

óxido, se emplea a Ios ácidos sulfúrico y clor-

hÍdrico. E1 graalo de eficacia de estos ácidos

varía por eI grado de concentración, tiernpo de

aplicaci6n, temperatura y naturaleza de1 6xido

tratado.

oxidos formados a temperaturas inferiores a 57OoC

Magn e ti ta Fe304

Sesqui óxido Fe203

Oxidos formados a tenperaturas superiores a 570oC

Protóxido de hierro Fe O

Magnetj.ta Fe3O4

sesquióxido Fe2O3

EI orden de formaci6n es del interior aL exterior.



Por Io

ac cl on

observado,

de1 ca1ór,
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Ia capa de óxido formada por

tanto su composición como pro-

del nivel alcanzado de tempe-piedades,

ratura.

dependen

El prot6xido de hierro (FeO) es atacado fáci1 -

mente por Ios ácido sulfúrico (S04H2) y clorhÍ-

drico (cIH) r Íti entras que Ia magnetita (pe304)

y e1 sesquióxido (re2O3) 1o hacen con dj- ficultad.

EI mecani smo de aplicación para eliminar la capa

de óxido depende de que ésta contenga o no al

protóxido de hi erro (FeO).

a) cuando Ia capa de 6xido contiene protóxido de

hierro. Puesto que la capa de óxido presenta

discontinuidades, a1 ácido puede penetrar y ata-

car el. prot6xj.do, produciéndose e1 desprendiIILien-

to de la capa. EL protdxido de hierro a tempera-

tura ambi ente se descompone parcialmente en mag-

neti ta más hier¡o.

b) Cuando Ia capa de 6xido no contiene protóxido

de hierro. La superficie del 6xido presenta

j-mperf eccj.ones como por ejemplo porosidades; a1

penetrar eI ácido forma pilas locales entre Ia



magnetita (Pe304 ) el sesqui óxi do

y eI ácido, actuando como ánodo
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(Fe203) eI hierro

eI hi erro.

De manera general 1os óxidos formados a tempera-

turas j.nferiores o superiores de 570'C se elimi -

nan Por accLon

JU-C o el acrdo

del áci-do clorhídrico

sulfúrj-co (s04H2) 2

(clH) 5 N a

N a 80oC.

De manera ordinaria para propósitos relacionados

con nuestro trabajo se utiliza e1 ácido sulfúri-

co (S04H2) diluido bajo Ia proporción de 4 a 10t

a 80oC, durante 25 minutosi mientras que eI áci-

do clorhídrico (CIH) diluido ile 4 a 1Ot a tempe-

ratura anbiente durante 15 a 25 ninutos.

AClDO CONCE}.]"|RAC ION TEMPERATLEA

FLuorhidri co 5r Arütri ente i5

51.lI tUr1 CO 5a10t 80"C náx. 15 a 25

cLorhÍdri. co 5a10t Arbi ente

TIEMPO
(min. )

Valores correspondi entes a Concentración, Terq)eraEura
y ti empo de aplicaci-ón de los ácidos eÍpleados.

Una fdrmula que

tria es el baño

cle _LUt de acrclo

ha tenido amplio uso en 1a i.ndus-

quími co pickling. Está formada

sulfúrico a una temperatura que
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varía entre 66 y 80"C. Se emplea también e1 áci-

do muriático a temperatura arüiente. La propor -
c16n de agua y ácido es igual.

1.2. 3 So luci one s Neutrali zantes

A pesar de realizarse de manera cuidadosa el en-

juagado de las piezas una vez concluida la etapa

correspondiente al decapado. es necesario efec -
tuar una operación que nos brinde total seguri -
dad sobre la eLj- ¡ninación de vestigios de ácido o

sales de hierro, para evitar una posible oxida --

ción.

Las soluciones aLcalinas de manera general se em-

este prop6si to,

de áci dos resi-

plean con la finalidad de cunplir

es decir 1a de neutralizar trazas

duales, aunque actua Iment e en

los fundente son ampliamente

e1 campo j-ndustrial

usados-

Fórmulas de soluciones neutralizantes:

Ceni za de sosa 25t

Bórax 7 5t

Oxido de sodio O.25 a 0.3 t

Temperatura de trabajo 160o!' (7OoC)
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A fin de complementar la acci6n del baño se hace

necesario realizar una segunda inmersión en 1a

sigui ente soLución:

Bórax 25 r

Oxido de Sódio 0.08 t

Temperatura de
trabajo 7',1 "c

1. 2.4 Fundentes

Los fundentes son agentes químicos cuya funci6n

principal consiste en disolver Ias impurezas que

aún se encuentran presentes en eI metal base, ba-

jo ).a forma de óxidos, cloratos, sulfatos y sulfi-

tos, aunque se haya realizado una buena prepara -
ción superficial, puesto que su presencia en eI

baño galvánico causará in¿erferencias en 1a reac-

ción hi erro -ci nc.

EI agregado de un fundente, como se ha explicado.

los e1e-disolver

o de reci ente

está dirigido principalmente a

mentos contami nantes residuales

fo rma ci ón.

La estabilidad química que posee Ie permite man-



tener una espuma muy activa a 1a temperatura de

galvani zado, perrri ti endo reaLizar 1a función de

Ii mpieza a vel.ocj,dades considerables. Se atribu-

ye además 1a realización de un verdadero aislante

entre e1 metal fundido y la atm6sfera.

Los fundentes empLead.os en eI proceso de inmer

si6n en caliente son:

Cloruro de amoni.o (C1NH4)

(c12zn)

Bajo las formas conocidas comor fundente para el.

baño de cinc y cono solución de lavado.

Preparaci6n del fundente para e1 baño galvánicor

el orden de proporci6n está constituido por 3 mo-

Ies de cloruro de amonio y 1 mol de cLoruro de

cLnc.

Deter¡rLinando e1 peso en gramos correspondiente

a3ylrioles

a) Cloruro de amonio ¡

c1Ns4 = 35,457 + 14. O08 + 4 = 53,465 g/noL

Peso en gramos
peso molecular g,/moJ-

Cloruro de ci- nc
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3
pe so en gramos
53.465 g/mol

ClNH 160 gramos

b) cloruro de c!nc:

2 135 ,457 ) + 65,38 136 t ¿:,4 q/moL

Peso en gramos
L36,294 g/¡l.ol

Cl 2Zn 136 gramos

Otra forma de preparar 1a

si- ste en mezclar c loruro

de amoníaco y óxido de cinc

amina de cLoruro de cinc.

ción se forma hidrógeno y

que son liberados mientras

Ia forma de e spuma.

Con eI objeto de formar una

puma y evitar 1a pérdida de

recomi enda añadi r glicerina

fundente con

(ClNH4), sa1

para formar 1a mono-

Por efectos de 1a reac-

ni trógeno, Ios mi smos

mayor cantj"dad de

capa de

de amonio

que el fundente toma

En 1a preparaci6n deI fundente debe mantenerse

un exceso de cloruro de amonio del orden del 9t

en vó I ume n.

cloruro de amonio

al fundente de 1 a 2t



en volumen. Además, debe tenerse

punto

mentar

de ebu llición deI fundente

e1 contenido de c loruro de

N" 13.se muestra en 1a Pig.

SOf,UCION DE LAVADO CON FUNDENTE. -

se ej ecuta inmediatamente después

do el decapado, a fin de eLiminar

exceso como también el hidrógeno

ción de 1os áci dos.
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presente que e1

di sÍLi nuye aI au-

amonio, se gún

operación

ha conc lui -que

1a humedad en

absorbido por ac-

Es una soLucj.ón acuosa que normalmente se l-a apli-

ca a la temperatura ambiente o Iigeramente calien-

te. La proporci6n de cloruro de cinc lCIrZnl

varía d.e 4o a 5ot, pudienalo ser de 4o ó 3O eJ se-

gún se trata de piezas pesadas o livianas respec-

tivanente,

1.3 PROCESO DE INMERSfON EN CALIENTE (HOT DIPP]NG)

Bajo esta

ut.i 1i zado

al hi er ro

denonúnación se conoce un método ampli amente

protecci6nen e1 campo industrial, para dar

y acero contra 1a corrosi6n.

Consiste básicamente en 1a inmersión momentánea de 1os
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Fig. Nl 13, - Efecto del conterLido de CLNH4 sobre el
punto de ebullj-ción de n¡ezclas de CLNH4 +
CI2Zn (fundente).

(Tomado de Metals Handbook eigth e¿i tion
Torp Pá9. 499)
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elementos en un recipiente que contiene aI metal

tor cinc en estado de fusi6n, puesto que en esas

ci-ones éste se caracteri za po]. ser muy reactivoi

cj.r. se aleará con e1 metal base.

protec-

condi -

es de-

EI llamado efecto aleante, de hierro y cinc, que se

Ileva a cabo en eI proceso de inmersión en

puede ser fáciLmente comprendido mediante

ejemplo que nos i Iustra Burns:

AI ser introducidos en agua. una

cali ente,

e1 siguiente

variLLa de vidrio y

observará que a1 ser

en gran parte por

uni formidad de

un cristal de cloruro de sodio se

reti rados ]a vari lla estará cubi- erta

agua ¿ dependi endo

l-a i.nfluencia de

en forma directa su

fj-ere a1 cristal, la pelícu1a exterior no

Ia tensi ón super fi ci aI;

POSee

en 1o que re-

estará sola-

sa1 en di-so-mente constituida por agua sino que

lución. Esta tendencia a disolverse

brimiento integral ilel cristal. Un

terísticas muy si ¡n-i. l,ares se opera en

mersi6n en cal-iente,

asegura un

fenómeno de

un proceso

recu-

de i n-

Puesto que 1os elementos galvanizados no solamente

seen una peIícu1a protectora superficial

que 1a acción de este metal penetra bajo

de ci nc,

la f orma

po-

si no

de



una aleación formando una subcapa,

hierro varía de 6-281. Además, es

sor depende de la temperatura del

mersión de Ia pi eza.

cuyo contenido de
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frági I y su 9ro-
y ti empo de in -

muy

baño

La práctica del proceso de inmersión en caliente se ca-

racteriza por mantener e1 control a niveles determj. na-

dos de tres variables: temperatura de inmersión, tiempo

de inmersión y velocidad de extraccj-ón; en forma aisla-

da o interdependiente participan sobre características

esencial.es de1 recubri mi ento.

Una vez realizada 1a etapa correspondiente a la prepa-

raci6n superficial de las piezas que recibirán el tra-

taftiento galvánico, desengrasado-decapado-aplj-cación de

solventes neutralizantes, se someterán a un lavado con

una soLución caliente de cloruro de amónio y cl-oruro

de cinc (fundentes). Se 10g deja secar e inmediatamen-

te se áplica el método de galvanizado húmedo, es decir.

se agrega una porci6n de fundente sobre la superficie

del baño, a fin de que sirva de elemento aislante en -

tre eI metal fundido y Ia atmósfera o para prevenir po-

sibles reoxidaciones.

Bajo las condiciones citadas, se inj-cia Ia j"nmersión
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de 1as piezas en el baño de cinc, cuya temperatura es

un poco más alta que Ia correspondiente a su punto de

fusi6n (419oc). 1o que con]Leva una pérdi.da considera-

bIe de cinc, del orden deI 10t. Otra fuente de pérdi-

das Io constituye la formación de escorias en e1 crisoL

cuando es de ace¡o, o 1a aleación deI hi.erro-cinc que

de manera inevitable se realiza con las piezas a ser

protegidas.

La operación de inmersión se efectúa 1o más rápido po-

sible con ayuda de ganchos. pinzas o canastillas, per-

maneciendo innersas por perÍodos de 1 a 5 ÍLinutos, En

todo caso debe tenerse presenta 1a temperatura de apli-

cación y caracterÍsticas de dimensión superficial y ma-

sa de Ias piezas. La velocidad de extracci6n será del

orden de 2.5 cm,/seg. Resultados satisfactoriós de re -
cubrimiento se obtienen a1 efectuar ensayos, aplicados

partj" cularmente a cada pi eza.

Un gálvanizado de buena calidad es función dj.recta deI

grado de eficacia aLcanzado, sobre 1a preparación su -
perficial de 1as piezas y eI control de ciertas varia-

bles de1 proceso como: tiempo de inmersj-ón, temperatu-

ra deI baño y velocj,dad de extracci6n. que se menciona-

ron anteriormente.
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El orden de operaciones correspondiente al método de

inmersión en caliente puede sintetizarse de 1a siguj.en-

te manera:

a) Etapa de

Iuciones

preinmersi6n: desengrasado, decapado y so

neutralizantes.

b) Lavado con soluci6n fundente: cloruro de cinc-CI2Zn

de 40 a 50t (soluci-6n acuosa).

c) Adici6n de fundente: cloruro de amonio (CINH4) y

cloruro de cinc. bajo Ia proporción 2 y 1moI, res-

pec ti vamente,

d) Baño de cinc fundid,o: temperatura de trabajol. 443

a 465"C (gama baja).

e) Tratamiento posterior. Consiste principalmente en

la aplicación de calor a fj-n de conseguir que todo

eI recubri rri ento posea caracterfsticas de aleación

hj.erro-cinc, Corresponde realizar esta etapa solo

para prop6sitos especiales,



d) e)

Tratami ento

posteri or

Secuencia ordenada de operaciones corre spondi entes aL

Método de Inmersión en Caliente (Hot Dipping).

1.3. 1 Acci6n de1 Proceso sobre eI MetaL Base

a) Distorsiones. Este efecto se observa sobre

deternÉnadas piezas que se han sometido aI

proceso de inmersión en calj-ente, debiéndose

principalnente aI fenómeno de expansión y con -
tracción tér¡nica. Son afectadas mayormente las

pi ezas cuyo grosor es i nferior a los sei s mj- 1Í-

metros, que han sido sometidas a trabajos de

soldadura o remachado, estructuras de acero

Baño de

ci nc

fundi do

for-

slme-madas por eLementos soldados o perfi Ies no

canales, los

desengrasado

decapado

a)

Lavado

50IUC10n

Fundente

b)
Adici ón

de

Pundente

c)

tsricos. como por ejemplo Ios ruSMOS

II
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que fequer:. fan ser

vani zado.

enderezados después deI gaI-

las recomendaciones que se pueden proporcionar

para evj-tár las distorsj-ones referidas a estruc-

turas o armazones, paneles fabricados de perfi-

Ies y chapas son 1as siguientes: Los perfiles se

colocarán sobre 1a posici6n requerida sin ser

sometidos a tensiones, para luego proceder a sol-

darlos. Los bordes de las piezas que van juntas

se soldarán íntegramente, debiéndose evitar de -
formaciones por esta operación.

!o que refiere a Ias chapas, por 1o general, se

recornienda no efectuar soldaduras en ángulo rec-

to, sj. eI elemento resultante es tan grande que

Ia cuba resulta demasiado pequeña para pernitir

una inmersi6n totaI. no se tratará de galvanizar-

1o por partes. Una decisión considerada como bue-

na, serÍa 1a de efectuar Ia inurersión pieza a pie-

za y luego proceder al armado, empleando soldadu-

ras no oxidantes o remaches revestidos de cinc.

Los perfiles de diversos grosores deben evitarse.

pues el efecto de dilataciones no uni formes y

tiempos desj-guales de enfriamiento generan defor-

maciones.
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mecánicas de Ios aceros, como dureza y fragilidad

son afectadas por Ia deformación en frÍo debido a

Ias tensiones j-nternas creadas en Ios procesos de

laminado, embutido, doblado, punzónado, cortado,

etc. , se considera entonces necesario eI sometj, -

ÍLlento de tales piezas a un recocido a fin de a1i-

vi,ar las tensiones ántes de iniciar 1a i-nmersi6n.

b3) Decapado Defectuoso. - Es motivo de

ción el hecho de oue 1a acci6n def

contenido en 1os ácidos empleados en

decapado pueda inducir fragilidad al

fin de contrarrestar esta acción, se

preocuPa-

hidr6geno

etapa de

acero. A

recomienda

someter a Las piezas una vez concluido el decapa-

do, a un calentamiento prolongado a 150oC - 200oC,

a fj-n de eliminar eI hidrógeno absorbido. Para

determinadas pj-ezas es preferible efectuar la

preparación superficial a base del chorro abra -

sivo. Al evitarse eI empleo de áci-dos se exclu-

ye la posibilidad de fragilización.

1.3.2 Naturaleza de 1os Recubrimientos de Cinc

Conocemos

gradación,

que la corrosión es un proceso de de-

se caracteriza por 1a di-por tanto.

energía.si paci ón de El ci nc a1 corroerse Iibe-
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con-ra 71.500 calorías por cada áto rxy'gramo del metal

vertido en hi dr6xi do.

Los productos de la corrosión forman una fj-na pe-

IrcuIa que recubre rntegramente aI metaL. EI

cinc en presencia del aire con porcentajes bajos

o moderados de humedad reacciona con e1 oxígeno

formando un 6¡<ido seudomórfico/ eI mi. smo que J.ue-

go se convertirá en la forma granular

de1 óxido de cinc. Su estructura se

ordinaria

caracteri za

reacci ón de

su velocidad

por ser porosa, 10 que perrnite que

oxidación conti núe, determi nándose

por la transformacidn de un 6xido a otro.

énor quÉ eI cinc, conociéndose que es fácilmente

cotroÍbIe, otorga protección al hierro?. Co¡mo

respuesta obtenemos que dicho fenómeno e6 un re-

sultado de Ia acci6n protectora de la película

envóIvente, a 1a que nos hemos referido anterior-

mente. Los recubri nri entos de cinc aI ser apli -
cados sobre el hierro y acero ejercerán todas

las propiedades inherentes que posee e1 metal,

agregándose 1a relativa a Ia calidad de Ia super-

ficie galvani zada. Para Ios casos en Ios que

se presentan imperfecciones, tales como ari st.as

desprotegidas, cortes, discontinuidades o cual-
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quier otro tipo de interrupci6n del galvanizado,

la protección brindada por eI cinc se presenta

bajo 1a denominaci6n de "protección lejana o de

sacrificio". Cono e] cinc es anódico respecto

a1 hierro. en eI caso de que haya penetración de

humedad por Ias imperfecciones deI recubriIIIiento,

eI cinc se corroe y sacrifica. Esta acci6n de

protección concluye cuando Ia superficie interrum-

pida de1 galvanizado hace insufj.ciente Ia polari-

zaci6n debida al cinc, haciéndose notoria la ini-

ciación de la corrosi6n en la parte central del

área desprotegida. La TabIa Nq 3 indj.ca la escala

de potenciales e 1e c t ro quÍ nri c o s ,

A más de 1a proteccj-ón electrolítica o de sacri -

ficio, se observa Ia obstrucción de los puntos de

corrosión como consecuencia de La combinaci6n de

iones cinc con los iones hidróxi1os producidos

por La reacción cat6dica sobre 1a superfj.cie del

hierro y Ia precipitación de hidróxido en las im-

perfecciones de1 recubrimiento, tales como poros

y gri etas.

1.3.3 Sintésis Metalográfica deI Recubrimiento GaLváni-

Los recubrimientos protectores de cinc por inmer-
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Electrodo Potenciales normales para
soluciones a 25oC. Vb

++Au=Au +3e

A9 1e

Cu Cu + 2e

+

+

+

:

+

+

+

++

+

A9

H

1. 498

o.7 99

0.337

0.000

c. 136

- o.250

- 0.440

o.'1 44

- o.7 63

1. 663

- 2. 363

H2 2e2

Pb +2e
+Sn=Sn
++Ni=Ni 2e

++Fe=Fe +

+r-
3e

++

++
Zn 2e

- 0. 126

+

+

Zn

Al-

+

+

+

+

#
= A1'

f+
3e

2eMg Mg

Tabla Nc 3 - Escala de Potenciales Electroquínicos

si6n,como

banda. que

la pri mera

casi puro,

de hi- er ro

frente al

con un

( Ií ¡ni te

ci nc ) .

se ha indicado, están formados

se di vi de en dos partes: Fi g.

constitui-da de( ex t e ri o r ) e s t á

por una

Nq 14,

cinc

a 0.02t

metal

natura-

porcenta j e equivalente

de solubi lidad de este

La capa interior es de



68

leza aleadar caracteri zándose por ser muy frágj-l.

A Banda exterior de ci nc

B Capa de naturaleza aleada

Fig. Nc 14. - División de un Recubri mi ento Galváni co

Un paralelismo comparativo entre eL diagrama de

equilibrio de Ia aleaci6n hierro-cinc y la es -

tructura de un recubrimiento por inmersión en

caliente, nos permj.te determinar: primero, Ia

formación de tres compuestos intermetá1icos, ..

theta, zeta y épsilon bajo eI orden de mayor a

menor contenido de cinc, ¡IIi entras que e1 recubri-

Ini ento presenta estratos perfectamente definidos

que van desde cóntenj,dos correspondientes a 0.021

a 28t de hierro, según se presenta en Ios cráfi -

B A

l
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cos de las Figuras Nc15 y Nc 16.

31.lsi1cn !i: !'ta

Fig. Ng 11- Comlruestos lntermetá1icos

d1 d

6-;.¿',_
Pe

¡

Ie

I'ig. Nq 16.- Estratos de un Recu.bri Íri, ento

Es i mportante deterlltinar que debido a Ia imposi-

bilidad de obtener condiciónes de equilibrio en

el proceso, las informaciones del diagrama de 1a

L

2t-28 i'.

Fe

I



l0

t
fin

*

§''
§*
§
G*e,,

la

0 fe 2e ,e&
"b d€ ci?c

Aln

Fig. Nq 17.- Sistema binario hj-erro--cinc

»

»,.

,r«

-froc-
d6r'l

<¡.,'

'r
É?to

%T
WW

W%

'ffi

'r%,



Fig. Ns 17 no podrán

rán como indicativos

1l

ser apli cadas r más bi en servi -

de las te ndenci as de las trans -
f o rmaci one s que pueden ocurrir.

Se ha observado determinada correspondencia estruc-

tural entre Ios recubri.mientos protectores de cinc

que han sj-do sometj-dos a Ia operación de recocido

post-inmersi6n con las condiciones dadas por e1

di agrama de equi 1i bri o.

Un galvanizado puede ser sometido a un proceso de

recocido de fisui6n, (galvannealing) con e1 que

se consiguen condiciones de equiLibrio entre los

compuestos exi stentes.

1.. 3. 4 Inperfecciones sobre Acabado: causas y correccio-

nes.

Además de las propiedades constituyentes de un

buen galvanizado, se pueden agregar factoxes refe-

rentes a una excelente presentación puesto que un

recubrj- niento debe tener apariencia coherente,

uniforme, sin manchas, fisuras o ampoLlas.

En base a

paración

un perfeccionamiento opexado en Ia

superfj.ciaL de Ias pi.ezas o empleo

Pre-

de
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fundentes, 1a utilización de parámetros, que go-

biernan el proceso bajo su forma más óptima, o

quizá Ia aplicación de una técnica operativa

realmente avanzada, nos perflrite enplear los re -

cubrimientos galvánicos con grado anptio de con-

fi an za.

A conti nuaci ón detaLlamos

que pueden aparecer en 1a

sus causas y correctivos.

de INEN, MT 05.01-404, de

D.

una seri e de defectos

super fi ci e ga Iváni ca,

Tomados de1 BoIetín

fecha 197 7, O8.04,Anexo

DEFECTO LAU>A CORRECTIVO

Pi cáduras
puntuales
(hoyos)

Residuos de pi ntura
o acei te

Controlar las opera-
cíones de desbaste.

Residuos de escori a
de soLdadura

Conteni do de Al
alto en el baño

ControLar las opera-
ciones de decapado.

IluY Regular e1 conte[ido
de AI.

Defectos de Lami na-
do en eI rEteri- al

Controlar el, ÍIate-
ri. al de suni ni stro

Artículos en con
tacto durante la
t nrrErs.r- on

Superficie origi na1
de1 metal. base ru-
gosa

Mantener 1os artícu-
1os separados

Controlar el mate -
rial de su¡r¿ni stro.
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DEFECTO CAUSA CORRECTIVO

Pi caduras
puntuales
(hoyos)

Ruqosidad
general

GránuLos

ttinchazones
protuberan-
ci as.

Sobre decapado

Tery)eratura de
innersión mry alta,
ti enpo de i n¡rersi6n
m:y largo o arilf,as.

Partículas atrapa-
das (escorias, are-
na, polvo).

Velocidad de reti ro
del baño muy alta.

Baño demasiado frío

Artículos en contac -
to aI retirar de1
baño.

Reduci r el decapado,
usar inhibidores de
decapado.

Ajustar los paráne-
tros de terperatura
y ti enpo.

Control,ar nateri ales
de base y sales de
decapado.

Di s mi nrri r velocidad

Aumentar la
tura.

terncera-

Mantener los artícu-
Ios separados.

Fundente
Írado aI
el baño.

fresco oue-
sunerg:i r en

Renova¡ di spensador
de fundente.

IncLusi-ones
de fundente

lnclusiones
de cerLi za

Resj-duos superfÍ ci a-
1es en e1 ace¡o.

Fundente atrapado
de la superfi ci e
del baño

Ceni zas queÍBdas
al sullÉrgi r en eL
ba-ño.

CerLi zas atrapadas
al reti rar del ba-
ño.

Inclusi.ones de
fundentes en par-
tÍcu1as.

Controlar Ia prepara-
ci6n para la i nner -
si 6n.

Li Il{)i ar, enrazar an-
tes de reti rar 1as
piezas del baño.

Li npi ar eI baño
tes de sunErgi r
pi ezas.

an-
1as

Li ll¡)i ar eL baño an-
tes de reti rar las
piezas.

Limpiar la zona de
fundente en la super-
ficie del baño.
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CAUSAS CORRECTIVO

Manchas
negrraS

Revesti Irti ento
gri s mate

suciedad, rÉrcas de
golpes.

Conposición del ace -
ro contj-ene si Ii cio,
fósforo o carbono,
severa defor¡nación
en frío.

EnfriamLento lento
después de la i nrer -
sión en cali ente.

Controlar almace -
namiento-

Controlar calidad
y ti po de acero
sumi ni strado-

Er¡i tar el api 1a-
mi ento en cali ente
de las piezas recu-
biertas; enfri arl,as.

Evi- tar sobre-deca-
pado, usar i ntLi bj. do-
res de decapado.

Duplicar diseño y
proceso de f a-bri ca-
ción del artÍsulo.

Canbiar cond.i ci one s
de almacenaje.

AlnBcenar y trans -
portar en con¿i ci o-
nes secas y ventj- -
Iadas, separar apro-
piada[Ente ]-os artÍ -
culos entre sí.

Secar los artículos
pre\¡io a1 errq)aque.
El edralaje debe
incluirse desecan-
tes.

Manchas de
oxi do de
herrurnbre

Ili drógeno absorbido
o emi tido durante la
solrd]trcacl.on del
recubri mi ento.

Acido que sale de
juntas. dobleces,

Alnacenaje cerca de
nÉterial herrurbroso

Apilami ento estrecho
de los arLículos en
atrósfera m:y húneda
o con vapores presen-

EÍpacado de los ar-
tícu1os en atn6sfera
hú¡reda
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1. 3. 5 Tratamientos posteriores

Los elementos que han recibido a1 recubrimiento

de cinc por inmersión en caliente, deberán ser

colocados separadamente sobre una superficie

exenta de polvo y ventilada, para piezas de

mayor masa es recomendable enfriarlas utilizan-

do corrj-entes de aire o agua. Se indica reaLi-

zar estas operacj.ones a fin de evitar la propa-

gación de 1a capa aleante hacia Ia exterj-or
(no aleada), de manera que toda La capa protec-

tora presente una característica común. EI fe-

nómeno en mención recibe eL nombre de di fusión

total, resultando muy fáci1 identificarlo pues-

to que 1a superfj-cie se torna marcadamente opaca.

Para aplicaciones de carácter especial sobre

protecci6n contra 1a corrosión, es posible rea-

lizar el efecto de difusión total puesto que se

ha comprobado que sobre estas superficies se

presenta un mayor grado de adherencia a las pin-

turas o esmaltes. No siempre es posible conse -
guir un efecto de difusión por la vía que se in-

dica (enfriaIILiento retardado) por to que se in -
dica 1a aplicaci6n de calor sobre los elementos

galvanizados por nedio de hornos. Los parámetros



b) Fragi li dad. - se

observada en eI

con frecuenci a 1a

acero después del

76

f r agi li dad

galvani za-

base, de-

at ri buye

hi erro y

decapado

br) Tipo de metal base. - Los aceros de fabricaci6n de

solera abierta y los de chorro de oxígeno de horno

eléctrico, se preferirán para ser revestidos por el mé-

todo de inmersión en caliente, debiendo contener un

porcentaje bajo de carbono y fósforo. En general, eI

contenido de carbono no debe exceder a 0.25t para pie-

zas que han sido tratadas por deformaci6n en frío.

do. a los siguj. entes

formaciones en frío o

f actores:

EI grado de fragilidad de

menos propensos hasta los

11á, representados por 1os

tipo deI metal

defectuoso.

los aceros variará desde los

de mayor probabilj-dad de fa-

aceros calmados a Ios ace -

y proJ.ongados de

siLicio más allá

i nci di rán sobre 1a

y 1a nodu l- ar (con

ros de grano grueso, respectivamente.

Factores como so.meti Írientos previ o s

recocido o contenidos de f6sforo y

de Io que se consj-dera como normal,

fragilidad de Ia fundición maleable

grafj-to esferoidaI).

b2) Deformaciones en frío. Puesto que 1as propiedades
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relativos a temperatura y tiempo de aplicación

son determilrados por ensayos.

Otros trataÍÉentos posteriores superficiales

pueden ser aplicados sobre Ia superficie de cinc,

como por ejemplo el cromatizado, fosfatado o pin-

tado.

TRATAMlENTOS AB REVIATURA

Cromati z ado

Fosfatado

Engrasado o acei tado

Bar¡ri z o pintura

PIasti fi. cación si ntétL ca

c

ph

e/ a

b/p

ps

Tra ta mi ento s Po s teri- o re s

1.4 VARIABLES OUE INTERVIENEN EN EL PROCESO

La calidad deI recubrimiento de cinc sobre e1 hierro,

manti ene relaci ón di.recta con di. ferentes variables del

exi sti r un cuidado especial

que e1 efecto producido puede

proceso, por tanto, debe

sobre su control, puesto

ser ori-ginado ya sea en forma individual o por una ac-
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ción combinada de ellas. Ent.re Las prj-ncipales

variables podemos citar las siguientes: calidad

del zinc, agregados met.á1icos, temperatura deI

báño, tiempo de inmersión y ve).ocidad de extrac-

cj-ón de 1as piezas.

L 4. 1 Cali dad de1 Zi nc

Está comprobado que el grado de pureza deI cinc

utili zado en el ga!.vanizado por inmersión en ca-

liente depende Ia propiedad de flexibilidad de

Ia capa protectora, actualmente es muy empleado

el cj.nc ASTH 86. Es !mportante conocer que el

cinc de alta pureza no asegura una real ventaja

sobre eL acabado de 1as piezas¿ por cuanto bajo

estas condiciones se torna muy reactivo, atacan-

do a las paredes de1 crisol (si es de acero) has-

ta conseguirse ni.veles de h. erro en eI baño,

equivalentes a los determinados por el cinc pri-

me Western (1,68 t de plomo y hierro).

2 AGREGADOS ¡lETATICOS

De manera normal existen en e1 baño determinados

elementos bajo 1a forma de contaminantes,entre

1. q.
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los principales podemos citar a1 hj- erro y cadmio.

Como elementos de aleación útiles o agregados pa-

ra prop6sitos determinados tenemos Ios siguien -

tes metales: pIomo, a fin de obtener acabados

muy brillantes. Aluminio. es posible conseguir

un grado de fluidez que pernita un buen rodaje

de] cinc fundido mediante Ia adici6n de aluminio

en 1a proporción de O.02t. Para valores entre

0.2 y O.3t o más de aluminio presentará caracte-

rísticas de una aleaci6n ternaria (A1, zn, Pe)

sobre 1a superficie deI baño, cuyas propiedades

como es de suponer difieren de 1a aleaci6n bina-

ria (zn, Pe) . Cantidades deI orden del 1t de es-

taño son añadidas de manera normaL al baño con ]a

fi.naLidad de obtener una superficie blanca brj- -

llante; siempre que se efectúen agregados de es-

taño se tendrá que decidir sobre un buen acabado

o una protección galvánica disminui.da, puesto

que afecta de manera sensible la resi stencj,a a

1a corrosi6n.

1.4. 3 Te¡peratura del baño

EI método de protección por inmersión en calien-
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te. se caracteri za porque sólo es apli cable a

los metales que poseen un punto de fusión rela

El de1 cinc es de 419.C.ti vamente ba jo.

EI orden de operaciones para trabajos de galva-

nización, comprende valores de temperatura ex -
presados bajo dos intervalos: de gama baja de

443 a 465oC, y de gama alta de 465 a 490.c ó más.

Su aplicación guarda rel"ación directa con las

dimensiones de la pieza y su masa; cualquier au-

mento apreciable a partir de estos niveles, in -

cidi¡á sobre efectós por 1o general negativos,

como por e jempJ.o: aceleran Ia formación de 6xi -
dos, producen pérdidas de cinc o determinan un

grosor excesivo de la capa protectora. Un efec-

to positivo 10 constituye eL aumento de Ia flui-

dez del, baño, elevando el drenaje al monento de

reti rar las pi ezas.

a) Formación dc 6xidos. Este aparece como una capa del-
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gada sobre la superficie del baño. Contiene una matriz

rica en cinc, manteniendo en suspensión cristales de

hierro-cinc en e1 orden del 2 aI 3t. Su presencia se

debe principalmente a partículas de hierro, como rema-

nentes de un decapado defectuoso o a Ia acción disol -

vente excesiva d.eI cinc sobre eI crisol (cuando es de

acero) o de las mismas piezas a galvanizarse, que se

constituyen en elementos contarLinantes insalvabl,es. Un

efecto indeseabLe que puede ser observado se produce

cuando son extraídas las piezas deI baño, pués parcj-aI-

mente serán cubiertas por esta espuma dando por tanto

un drenaje incompleto, que se traducirá en una capa

protectora opaca y de inferior calidad.

b) Pérdida de cinc, - Puesto que eI baño se encuentra a

una temperatura un poco superior a1 punto de fusión

del cinc, necesariamente se operará una pérdida de éste

deI orden deI 10t.

c) Aumento de grosor d eil recubrimiento. - EI revestimien-

to protector, consta de una capa aleada (hierro-cinc)

y otra de cinc casi puro. Un incremento de Ia tempera-

tura incidirá sobre el espesor de la primera, por cuan-

to aumenta la acción aleante del cinc.
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1.4.4 1¡gyp6 DE TNMERS roN

Comó se ha indicado anteriormente, la capa aLeante, au-

menta a medida que lo hace el ti empo y Ia temperatura.

Una buena operaci6n de control- sobre esta etapa deI

consj- ste en mantener un relati vo equi Ii bri oproceso,

de esta variabLe, a fin de evitar en 1o posibLe alea -

ciones excesi vas de hierro-cinc.

Se debe establecer una cLasificación de I piezas que

recibirán eI baño galvánico, atendiendo su extensi6n

superficial y masai puesto que para piezas en que e1

valor del área es muy pequeño respecto de Ia masa, re-

queri rá un tiempo mayor de inmersión y temperaturas

nás bajas deL orden de 425'C, a fin de lograr un ca-

lentaÍLiento integral de la pieza, como también redu -

cir en lo posible eI exceso de aleación.

De manera general se puede establecer que el intervalo

de ti,empo usual de inmersión es de 1a 5 minutos. Aun-

que re suI tado s satisfactorj.os ha dado e1 ensayo e fec -

sus características

que Ia reacci6n hierro-

tuado para

propias.

ci nc es muy

a parti r de

cada pieza

Debe tenerse

en base a

Eresente

acti va durante e1

1a i nmersi ón.

pri mero y segundo IrLinuto
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1.4.5 VEIOCIDAD DE EXTRACCION DE LAS PIEZAS

La operacj.6n reLativa a Ia inmersi6n de las piezas de-

be ser Io más rápida posible, en forma independiente,

pieza a pieza, o por grupos, con ayuda de ganchos,pin-

zas o canastillas. E1 presente trabajo, orienta su

aplicaci6n sobre métodos manuales o s e mi au to má ti c o s.

En Ios procesos contínuos j.ndustriales de galvaniza -

ci6n de planchas, alam¡res y otros elementos, cuya lon-

gitud es consj-derable su manejo es automático.

La introducci6n rápida puede

tanto

ocasionar salpicaduras

de1 cinc fundido, por se deben tomar .Las precau-

ci one s debidas.

La experiencia indica que siempre sé tratará de conse-

guir un drenaje máximo de la pieza tratada, una vez

qup se retira del baño. Esto se logra, aplicando una

velocidad apropiada de extracci6n, generalmente de1

orden de 2. 5 cm,/seg. Agregados de O. 05 a 0. 25t de Al

deternrinarán un grado de mayor fluidez que facilitará

1a penetraci6n del cinc, especialmente en 1as ranuras.

actuando en estos casos como elementos soldantes; e1

grosor de la capa exterior (no aleada) , como se obser-

vará, vari,ará de acuerdo a 1a velocidad aplicada. Esto

es¡ para velocidades superiores a 2.5 cn,/seg. se obten-



8r-

drá un recubri mi ento

que e1 exceso de cinc

presentando por tanto

consumo elevado de

grueso y de

adheri do a

naLa calidad, puesto

chorreapi eza se

i rregularuna superfi ci e

cinc.

y un

Por regla general debe tenerse presente que 1a extrac-

ción de los elementos no debe ser por ningún moti vo

superior á 1a velocidad de escurrilfti-ento de1 cinc fun-

dido. Por cuanto no es posible aplicar el orden de ve-

locidad indicado a las piezas pequeñas. éstas deberán

ser introducidas en una cesta. En estas condiciones

podrán ser letiradas rápidamente. E1 exceso de cinc

es eliminado por centrifugación. Una forma simpJ.e in-

dicada por la práctica para eliminar todo e] exceso de

cinc, es por medj.o de sacudidas enérgicas.

2.5 cm/seg v > 2. 5 cm/seg,

l-l
1--l
I I

I

il

I
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1.5 EVALUACION DEL PROCESO

El comportamiento de los recubrimientos protectores

galvánicos frente aL fendmeno de la co¡rosi6n, exige

deterñdnadas condi.ciones y requerimientos para su

eficiencia, 1-os rnj- smos que necesariamente tienen que

ser cumplidos en las diferentes etapas del procesó.

De manera suscinta analizaremos ),os principales facto-

res relativos aI prop6sito. Como se mencionó ante -

riornente, 1a etapa de pre-inmersión (deseng r a s a d o -d e -

capado), como e] baño galvánico, merecen una realiza-

ci6n de 1o más esmerada.

Los métodos presentados para e1 desengrasado y decapa-

do mantienen un orden de aceptaci6n sobre variables

que corresponden al origen y naturaLeza de 1as impure-

za5, número de piezas a tratarse, volumen. Iongitu¿I,

etc. De igual manera, deberá tenerse en cuenta la

influencia presentada por 1as ca!acterlsticas de los

elementos descontamj-nantes, como por ejenplo ser in -
flamable, poseer limitado poder humectanter producir

calentamientos localizados, originar rayaduras, ser

tóxico, tiempo de aplicación, concentración. etc.

Los procedimientos aplicados para elj.minar grasa y 6xi-
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dos de Ias superficies metáIicas, como sabemos, están

dirigidos de manera principaL sobre tres formas funda-

mentales de impurezas conocidas: orgánicas, inorgánicas

y netáIicas. Un trabajo tendiente a identificar el

origen y naturaleza de el1as permitirá aplicar eI méto-

do específico de ataque más conveniente.

Métodos de desengrasado r

Aplicación directa de Ia IIama

Sendzi Ifri r

Alcalis

Inmersión en cubas

Electrolíti cos

Jabone s, detergentes sintéticos

Di so l vent e s

Empleo de vapor

Métodos de decapado:

Hecáni, cos

Cepi 11ad o s

Uti 1i zaci 6n de abrasivos

Uti li zaci ón de tambores

Quínicos

Aci do

Aci do

A ci, do

FIuo rhídri. co

Sul fú ri co

C Io rhÍ dri co
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Un tratarliento de deseng!asado, mediante un aqiente a1-

calino complementado con ácidos fluorhÍdrico y clorhÍ-

drico, responde de manera satisfactoria a nuestros re-

querimientos, a pesar de no ser humectantes los á1ca -

lis y ser de elevado costo eI ácido clorhídrico. Un

orden de razones sería el poder desengrasante junto a

Ia f acil.j.dad de trabajar a temperaturas ambientes de

1os álcatis y el ácido clorhídrico respectivamente.

La segunda fase de1 proceso (baño galvánico) es deter-

ÍLinante sobre los factores esenciales de un buen gaI -

vanizado. Como sabemos la función básica de protección

brindada por un recubrimiento consiste en Ia estanquei-

dad del metal base, significando ésto un ai sl,arl.iento

total de1 medio circundante. Por tanto. se procurara

conseguir superficies Libres de poros

en 10 posible, de un grosor adecuado.

, uni formes y ,

Las estimaciones obtenidas en 1a práctica, resultantes

de ensayos de corrosi6n bajo condiciones dj.versas, de-

terminan lo que se ha dado en llamar "normas", Por

tanto es necesario conocerlas a fin de dar un buen gi-

ro de apticación aI galvanizado.

Los valores correspondientes

referidos aL hierro fundido y

a peso por unidad de área

acero, según e1 INE!'{ es -
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tán dados en la Tabla Nc 4

Peso por t¡ni dad de superficie
9/m2

pronEdio

Ta¡la Nq 4.- vaLores correspondi ente s a peso por
urli dad de área q/¡2

Elementos

Indi \¡i dual

Acero sobre 5 mm- de espesor 500 400

Acero entre 1-5 run- de espesor Sometimi ento de acuerdó
entre 1as partes

Acero inferior a l mrl de
espesor. 350 300

Elementos de torrlillería de
tliáretronayora9mrn- 375 300

450I'undi ción (llierro y acero) 500

I

I
I

I

I

I



1.6 APL]CACIONES

Los productos galvani zados por eI método de inmersi6n

en baño caliente, mantienen en La actualidad amplia

aceptación en el campo industriaü por haberse compro -

bado su bondad sobre diferentes medj-os de aplicaci6n.

así, por ejempLor calificativos de eficaz o satisfac -

torios re feri do s a estos recubrimi entos. van desde Ias

mú1ti ples apli caci one s en at¡n6sf eras exentas de gase s

sulfúricos o rurales a zonas industriales de alto con-

tenido de gases corrosivos respectivamente,

La acci6n de protección del cinc sobre eI hierro y el

acero, básicamente depende de 1a diferencia presentada

sobre Los índices de corrosión de estos dos metales,

puesto que como sabemos, el cinc se oxida pero de una

manera muy lenta respecto aI hj.erro.
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de prevención de

ya sea por dis -

la capá protectora

Otro

cJ,on

factor Io constituye 1a llamada acci6n de protec-

electrolítica o de sacrificio de1 cinc sobre eI

hi-erro, es deci r,

1a co¡rosión sobre

e1 alcance ef ecti vo

descubi ertas

continuidades, filos o raspaduras de

de ci nc.

Entre las núltipIes aplicaciones deI galvanizado, 1o



observamos

alambres,

e1eótrica,

en La fabricación de artícu1os de

planchas, herrajes par a

tornj. l1os. recipi entes,

-Lt neas cle
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ferretería,

transmisión

e structura s, etc.

E1 orden propuesto deI presente trabajo, orienta 1a

aplicación de1 recubrimiento galvánico protector sobre

eI hierro y acero, especialmente sobre determinados

elementos de herrajería utilj. zados en 1Íneas e1éctri-

cas y telef6ni cas.



CAPITULO II

TRABAJO EXPERlMEN?AL

La tarea rel.acionada a Ia preparación superficial de 1as

probetas de hierro fundido y acero para el galvanizado por

inmersión en caLiente, comprende una serie de operaciones

tendientes a eliminar por un lado todo tipo de impurezas

superficial,es presentes o para prevenir posibles casos de

reoxidaciones.

Por 1o que anEecede, e1 presente trabajo está orientado de

manera principat sobre los siguientes objetivos¡ obtención

de una superficie libre de grasas y aceites (desengrasado),

de óxidos y herrumbre (decapado) y finalmente 1a consecución

de permanencia del estado de limpieza de las probetas, en un

intervalo de ti empo Io bastante razonable para que perÍLi ta

continuar con e1 proceso de galvanizaci.ón, sj-n que vuelvan

a reoxidarse.

EI método de evaluación de limpi-eza superficial aplicado es

cualitativo, es decir, de observaci6n directa. EL resulta-

do deI tratamiento obsefvado sobre eli nr-i naci6n de grasas o
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¿a eliminación

taf y mi.neral

nes aLcaLi nas,
drocarburo, ya

¿os fundentes, cuyo orden e¡
rresponden a ú1ti mo término,
de lavado o como una capa que
el.ementos quí¡ni cos que actúan
de cinc y cloruro de amonio.

e1 tratami ento superf j. c_i aL co_
son aplicados ya como solución
cubre a1 cinc fundido, 1os
somo fundentes son e¿ cloruro

cascari l.l.a de óxido siempre estará enm¿o grados de eficacia .¡.r^.__- 
-¡¡¡narcado en 2 niveles

tj.mpieza, ésto ss, 

a arcanzados por acc -

ef trataniento subsi 

ptos o no aptos'r nto' 

u" agente de

c.ie cariricada 
"o.o''u'ente 

de ealvani'.:r.;:".rlt::..;

tar, que observado 
" 

tnt"' lmpri ca un estado de fimpi eza

senra nineuna rra2a ;"trr:;:""copio 
a 50 au¡nenros no pre-

de grasas y acei tes
q6 L^ 

i de origen animal. vege__, r¡d conseguido por
jabones. detergent" 

uo"cación de solucj-o-

sea por apr.j. caci u. :' 

otsolventes tipo hi-
li. recta o por innersión.

Las arenas y cá s car

.::. :";:,'-';;'" "'' ;"::;:';"''": "'"'o: medi an'¡e un
Iorhídri co, y su.l.fú_

na¡ er orden de .,r"ro 

tt"t"o" efectuados permitieron dete¡mi -
ti empo de in¡nersión 

'res apl'icables refer
y concentración de;tot" 

" temperatura,
a di soluci.6n.
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2. 1 ESTUDIO DEL METAL BASE

Se han uti 1i zado probetas correspondi entes a placas

de acero

posici-ón

O.291 de

21 y Nq

riales.

ASTM A-36 y de hierro gris clase 30. La com-

química de1 acero es 1a siguiente: O.25 a

C, 0. 04 de P, y 0.051 de Si. Las f j"guras Nc

22 corresponden a micrografías de estos maté-

Puesto que e). grado de compatibilidad entre el- metal

b ase y el recubri nli ento galváni co está dado por e1

contenidó de ciertos elementos químicos contenidos en

el hierro y et acero. Resulta j.nteresante conocer el

orden de proporción en que éstos se encuentran presen-

tes. puesto que a determj.nados niveles se consideran

cómo normales. pero en proporciones mayores. son evi -

dentes determinados fenómenos de incj.dencia negativa

sobre 1as propiedades deI recubriÍLiento.

Para los aceros el, po rcenta j e de carbono consi derado

como apropiado varía entre 0. 15 y O.3Ot para e1 Si

0.O2t, Mientras que para eI hierro fundido una compo-

sición considerada como normal contiene: O. 1t de P y

1.25t corno máximo de silicio.
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Fig. Ns 21,- ui. crografía deI hierro fundido
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Efectos cómo aumento en forma acelerada de Ia reacción

hierro cinc o galvani zados opacos son producidos

un exceso de carbono y silicio respectivamente.

por

2.2 EQUIPO UTI L T ZADO

Como se ha indicado anteriormente, 1a aplicaci6n del

proceso de galvanización, por inmersión en cal,iente,

se caracteriza por emplear un equj.po relativanente

simple, formado por un instrumenta] de preparación su-

perficial, horno, criso)-, termómetros. pinzas. canas-

tillas, etc.

Por eI contrario, en 10 que respecta a Ia elaboración

de La presente tesis. y dada su naturaleza, fue nece-

sario emplear instrumentos tales como una máquina cor-

Eadora de discos abrasivos, microscopios dotados de cá-

mara fotográfj.ca, equipo de medición y control automá-

tico de 1a temperatura, entre otros, destinados a la

construcción y preparación de probetas como el control

de operaci6n del baño galvánico, observación de impu -

rezas r acabado superfi ci aI, etc.

De esta manera se posibj-litará obtener eI orden de in-

cidencj-a que mantienen la operación de preparaci.ón su-
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perficial al. frente de un resultado final. Las Figs,

Nc 23, Nc 24, Nc 25, Na 26 y Na 27 muestran 10 tratado.

Fig. Ns 23. - Control autonáLi co y
nE¿idor de temperatura

2.3 PREPARACION DE PROBETAS

Las probetas para

vi eron medi ante la

ensayos generales propuestos se obtu-

máqui na cortadora de discos abrasi -

de p1aca6 rectangulares con 1as si-vos , ba jo

gui ente s

la fo rma

dimensiones: 45 x 30 x 3 mm, según se muestra

1a Fig. Nc 28.

E

a

en
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Fig. Na 24. - Horno ExperirÉntal Lií,3erg, dotado

de mufla. TeÍperatura náxi ne 1, 100"C
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)

Fig. Nq26.- uáqui na para cortar lfEta1es

de disco abrasivo de carburo

de si Li ci o,

!

¡-'.'.i
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Fig. Nc 27.- t'ticroscopio metalográfi co de refleri6n

con cárÉ.ra fotográfica incorporada.

T

Oo



Ad,emás con eI fin de mantener un ordenamiento que nos

establecer di ferenci as sobre

Fi9. Nc 28. - Probetas Tipo

10 5

di versos re -

fueron pesa-

cuales se for-

tanto para eI

5 detal l a e1

permi ta

sul.tados

los

éstasde los ensayos efectuados.

das y enumeradas, totaLi zando 64 con las

maron 16 grupos de 4 unidades cada uno,

hierro cómo para el acero. La Tabla Ns

orden establecÍdo.

Los agentes desengrasantes empleados en Ios ensa-

yos, determinaron diversos niveles de efectividad

frente a Ias características de las impurezas que

se presentaron. Gasolina, kerosene, detergentes

o el tetracLoruro de carbono demostraron ser efi-

Io I ü

I

| ¡ ,,

rl

2.3.1 Desengrasado
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Ace ro

Grupo s Probeta
-t

Peso
GTaÍDS

I 31.8
31.740

3 i :r. s¿r
G1

4 31.500

3 1. 4874

I 31.6
sQ__ _

75

1

G3

G4

31.600
31. 650

31.556

6"1

3L067
5 34

2__ 31. 37 6

31. 823

31 . 213

3 7.7 44

-¡1 110

3

1

31.432

31- 400
3t -166

3 1 1:17

1

3 3

4

l

c6

G1

.161

.84

3 1. 561

31. 500

2

l

I
31. 7 30

,l 32. 400

iIi erro

Probeta
Ne.

Grupos Peso
GranDs

c9 32.8003

4 ' 31.431

4

3 165
0

G13 32.454
31.1 23

3G 1l
31. 456

2.876
32._610

G12

31.7 2t

1

2

4

1)
31.7 65

32.654

1

3

.1

. ''¡ 85l
16

32.500

G 14

4 3 2. 600
1C

1 -__
2

3

]L 3Qq_ _

32.7 OO- _._
32.656 _
3 2. 161

32. 7 901

)
3

4 32. 500

12.410
37.216

1

Tallla Nq 5. - Ordenami.ento de crupo de Probetas

I

I

I ez-rooI

1

J

l_

,] 11

'11 4 561

1 I 32. 564
i ¡ I ¡ rro

)

r 31. 7 34

I

qoo

3t.7 22
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cace s f rente a 1as g.rasas de origen nri-neral

Ios agentes alcalinos como Ios ja-

cáustica y el carbonato de sodio di-

mientras que

bones, sosa

solvieron las grasas de origen animal y vegetal.

Para un trabaj o integral de desengrasado se re -

quiri6 deI concurso de más de un agente de l-im -

pLeza, pués 1a acci6n disoLvente del primero se

complementó con otro que eliminó todo vestigi-o

de grasa remanente.

Además, el agitado de la solución y Ia utiliza-

cj.ón adecuada de Ios parámetros determinantes

de La concentracj- ón, ti empo , temperaturá de apli -

cación, más un eficiente enjuagado, constituyeron

complementos importantes en 1a operación relativa

aI desengrasado.

Elq§lyo s rqall z ado s jara desengrasado

a) Sosa Cáustica. Los grupos de probetas emplea-

dos son 1os siguientes: cf, c2, G3 y G9, c10

c11. Los tres primeros se impregnaron de gra-

sa y aceite de origen vegetal-animaI, mienEras

que los tres últimos de aceite mineral, deL
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tipo usado como lubricante.

Los recipientes (cubas) empleados fueron de hie-

rro fundido y material p1ástico, en todo caso se

trató de evilar eI uso de aluminio, puesto que

la sosa y este metal reaccionan fuertenente. ade-

más se mantuvó

eI trabajo en

1a nece si dad de efectuar

venti l ado.

alcan zado pór 1a

y acei tes d€ ori

presenCe

un lugar

E1 orden establecido para la realización de Ios

ensayos de desengrasado orgánico (animal-vegetal,)

es mostrado en Ias Tablas Nc 6, Na 7 y Nr 8. Pa-

ra concentraciones de 10, 15 y 20t con regínenes

de temperatura ambiente, 50oC, 80oC a intervaLos

de 30, 6O, 90 y 120 min.

Mi entras que Los ensayos relativos a contarni nan-

tes minerales, se efectuaron con los misrnos pará-

metros empleados en e1 ensayo anterior. a fin de

poder establecer un paraleli smo compara¿ivo entre

los resultados obtenidos. Ver ?ablas Nc 9, Nc 10

y Ns 11.

E1 mayor grado de efectividad

sosa, i nci. di 6 sobre las grasas
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gen animal-vegetalr las mi smas que en parte se

saponificaron y como tal,es pasaron a ser compues-

tos solubles¿ eliminándose luego por sucesivos

enjuagados con agua fría y caliente, debiéndose

reali zar esta operación con un fuerte estregado,

puesto que 1a sosa cáustica se caracteriza por

presentar di fi cultades a1 enjuagado.

De Ia observación de las Tab1ds Nc 6, Nc 7 y Ne I

se deduce que para valores entre 15 y 20t a tem

peraturas que fluctúan énlre 50 y 80'C durante 2

horas, Los resultados obtenidos son óptimos.

En cambio de Los ensayos rea li zado s

conEami nantes de c,rigen mi. nera1, se

ron por no mostrar ningún grado de

que nos demuestra que eI uso de La

se circunscribe solamente a grasas

(vegetal-animal).

Estableciendo

ouen e1 uso de

lugar, su precj.o

preparaci ón.

un orden de ventaj as que

este agente, ci taremos

uti li zando

caracteri za-

ef i caci a, 1o

sosa cáusti ca

saponi ficables

justi f i

en PrLmer

Ia tacr -Lrelati vamente baj o y
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Grupo Probet
Número

I

Concentración
t

Temperatura lnmersi6n
min

Resultado

L 10 | Altbi ente 30

60

90

120

na

na

na

10G1
3 10

I
,1 10 na

Tá.b1a N! 6

Grupo

G2

Probeta
Nú nre ro

Concentración
t

Temperatura Inmersión
min

Resultado

1 15

15

50 30 na

a

-+
50 60

50 9C3 15

4 15 50 t20

Tabla Ne 7

Grupo
Probeta
Número

Concentración
t

1 20

2 20G3
3 I 20

4 2A

TeÍE)eratura
oc

l-nÍersl on
min

I

ResuLtado

80 30

80 60 a

BO 90

80 720 a

Tabla Nq I

Esquema de Los resultados obte[idos por e1 agente desengra-
sa:rte SOSA CAUSTICA (Na OH) frente a grasas y aceites de

origen arLi mal y vegetal.

Rlsullados: na = no apto

a

a = apto

I

I

l

I

I
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Grupo Resultado

G9

Tabl-a Na 9

Grupo
Probeta Concentraci ón TerE)eratura

ocNúnero t
Inmersión

mi n.
Resultado

1 15 50 30 na

15 50 60 ita

15

15

50
I 90 na

50 l2a na

Tabla Nq 10

Grupo

Tabla Nc 11

Esquena de Ios resultados obtenidos por aplicación del agente

desengrasante SOSA CAUSTIC¡ (Na OH) frente a grasas y aceites
de origen rÍi- neraJ-.

na = no aptó

a = apto

Probeta
Núrnero

l'nmersl on
rni n

1

3

,:}

na30

Concentraci 6n
t

10

10

Tenperatura

Anbi ente

60 na

10 na

nat2010

Probeta
Número

Concentraci ón
t

Temperatura Inmersi ón
min. .

ResuLtado

2

{

na

na

na

20

20

80

BO

30

60

20 80

8020

90

120

Resul-tados:

I
I

I

I

lz

I

I

ct0
I

3

I
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b) Carbonato de sodio. crupo de probetas¿ conta-

minantes y Ítateriales empleados en 1a experi-

mentaci 6n.

1) G4, G5 G6 Grasas y aceites de origen ani. ma1-

vegetal.

2l cL2. G13, G14 Grasas y aceites de origen

m-ineral.

1 Kg. de cárbonato de sodio

3 recipientes meEá1icos y 3

co de 2 1i tros c,/u.

( cali d ad comerci a1) ,

de materi aI p1ásti -

De acuerdo a las característi cas ya

Lo

conocidas

de este agente

ti ficar como de

desengrasante, se Duede i den-

menor poder saponi fi cante, Lo

que incide sobre eI "ablandamiento" de las

aguas, facj- 1i¿ando de esta manera 1a elirLina-

ción de tas impurezas por enjuagado.

Definitivamente el, carbonato de sodio eierce

una buena accci6n desengrasante a temperatu-

ra ambiente y concentraciones de 2o a 251

durante 2 horas de aplicaci6n sobre 1as gra-

sas y acei tes de origen vegetal y animáI. Ta]

observar en Las Tablas Ns 12,como se puede

Na 13 y Nc 14,
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Todo 10 que réfiere a la experimentaci6n efec-

tuada con grasas mineraLes. 1os resuLtados fue-

ron de caracter negativo a temperatura ambien-

te. o medi.ante 1a aplicacj-ón de tempera¿ura,

Las tablas Nc 15. Nc 16 y Na 17 nos muestran

1os resultados obteni-dos. Por considerarlo

importante se debe mencionar que todas ).as pro-

betas destinadas a esta experimentaci6n debie-

ron tomar un tratamiento preliRinar de desen -
grase, es decir. que para condiciones de con -

taminaci.ón extrema, se necesita de un someti -

miento previo de las probetas con otro desen -

grasante del tipo disolvente (gasolina).

c) Jabones. - Se constituyen en

grasantes más cono ci do s, su

na 10 presenta cono un buen

Ias grasas.

Los mejores

a las grasas

los agentes desen-

natura.l.eza alcali-

saponi fj. cante de

resuLtados se han obtenido frente

de origen vegetal y ani mal , ob-

su ef ecti vi -servándose un notorio aumento de

dad cuando la aplicación es realizada median-

te cepilLado y restregado. Una segunda forma

de trabajo consiste en sumergir las piezas en
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Tab1a Nc 12

Grupo
Probeta
Núnero

1n mer sr on
mi n.

Terq)eratur¿
oc

Concentración t

5 10 15 2A 25

I 60 Ambi ente na na na na na

na2 60 40 na na 1a

3 6A 55 na na na na

,1 60 80 na na
I

na Ina na

Tabla N¿ 13

14
EsquerE de los resultados obteni.dos por eI agente desengrasante
CARBONATO DE SODIO frente a grasas y aceites de origen animal y
vegetal.

Resultados: na = no apta
r = :^f-

Probeta
NúreroGrupo Inmersión

mL n. 5 10 15 20

eIr[)eratura Concentración t

na na na na

nana na na

na na

n

na na

na

na

30 Ambi ente

30

30 55

30 8C

1

2

3

4

G4

Concentración t
Grupo Probeta

Nú¡nero
Inmersión

mi n.
Temperatura

5 10 15 2A

a1201 Ambi ent¿

1202 40

1203 55

na na

na a

a

aa

a a a80L20.1

G6

I

I

I

t

I
I

I

I

I
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TABLA Ng T5

TABIA NS 16

TABLA NE 1?

Resultados obtenidos del ensayo correspon¿iente a desengrasado
utili zando eI agente CAFSONATO DE SODIO frente a grasas y acei. tes
de origen mi neral.

= no apto
= aPto

Probeta
Número

-LnÍErs].0n
rni n.

Grupo Tenq)eralura Concentración t

10 15 20 255

30

40

AÍbi ente na

55 na

na

na na

na na

na na na

na na

na na30

30 80

1

2

3

.t

ct2 F-

na na nanan

Innersi6nGrupo
mr n.

25

60 AIIü3i ente na

c 13

60 55

60 80 .na na

5

na1

2

3 ;¡a

4 n

Temp

na na

eratura Concen

ng_

na na

na na

la

t r ca C]. n t
10 15 20

Probeta
Número

na

na :ta na

na na na

1a

l-nmersr0n
Grupo run.

A¡nbi enLe724

{0 na na1,20
G 14

55

120 80 na

5 ) 2

1

a

4 na

10

Concentraci6n tProbeta
Número

Temperatura

4a na_

na lna

Resulados: na
a

30
I I

I

I

60 I40

I
L-
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una soLución de jabón a tenperatura próxima a

ros

te

dos

100"C, complementándose esta acci6n median-

enjuagados sucesivos, los resultados obteni -

deterIILI naron superfici-es muy limpias,

Lo relacionado a ensayos efectuados utilizando

jabones de tipo ordinario sobre grásas mj-nera-

1es, presen¿an resultados de orden muy infe -

ri or a Ios observados con las grasás vegeta -

Ies; no ocurriendo así con determinados jabo-

nes de fabricaclón recienter cuyo poder desen-

grasante es muy amplio, pués produce un ataque

ef ecj.ente sobre cualquier tipo de grasa. EI

nombre de los jabones que se han utilj.zado son

los siguientes: Fab. estrella, macho, cantin-

f las , etc.

d) Detergentes. - Son productos de reciente crea-

ción ampliamente util.izados en La solución de

problemas rel-ati vos a desengrasado. Su ac -

ci ón efi caz se fundamenta e senci almente sobre

Las propiedades tensoactivas que poseen, ésto

es: actúa di sminuyendo La tensi6n superfi-cia1.

Los detergentes empLeados bajo las denomina-

ciones comerciales de fab. ace, deja. etc. nos
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ha permi ti do tratar grupos

betas, conteni endo grasas

sa naturaleza.

dj. f erentes de pro-

y acei tes de diver-

La preparaci ón de solucÍ ones bajo concentra -

ciones del orden de 3 a 5 gx. /tltro a tempe-

ratura ambiente y durante 30 íLin. determina

ataques muy fuertes, de acuerdo a 1o observa-

ap li caci ón ,

caliente.

do es posible

si se prepara

a temperatura

obvi ar tj.empo en Ia

Ia so luci ón con agua

de ebulli.ci.ón.

Puesto que e1 desengrasado

por Io general se reali za

como elenentos componentes

POr

de

una

2o

tarea que

más agentes

soluci 6n o

casos de

un a taqu e

comple-

en forna independiente. creemos conveniente

indicar por nues¿rá parte, que para

contenj-dos de grasa muy abundantes,

d)

inicial con gasolina o kerosene puede

rnentarse con un detergenCe.

Gasolina y Kerosene. - Materiales requeridos

para eI ensayo: 12 Iitros de gasolina espe-

cia1,3 recipientes metá1icos, un cepilJ-o.

un lienzo.
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Por tratarse de agentes desengrasant.es infla-

mables, se mantuvo Ia precaucj-ón de trabajar

en un lugar ventilado y aislado del fuego.

Manteniéndose un orden en e1 t¡atamiento, que

consiste en efectuar lavados sucesivos sobre

3 recipi entes dj- ferentes, se reali zaron Los

ensayos utilizando tanto contaninantes de ori-

gen anirnal-vegetaL y mi.neral. La acción deI

agente disolvente en el primer recipiente con

ayuda deI cepillado deter¡rLtna una eLimj-naci6n

de todo eI contenido pesado de 1as grasas, es-

peciaLmente, Ios enjuagados subsiguientes per-

mi ten mejorar de manera gradual Ia limpieza.

Los resultados observados en todos los ensa -

yos determj-naron superficies que bien se Ias

puede calificar como de parcialmente limpias,

es decir que todas Ias probetas resultaron

con una fi na pe 1í cuta de grasa residual, acen-

tuándose mayormente al emplearse eI kerosene.

Un trataIILiento complementari-o que consiste

en Ia aplicación de un detergente permite

eliminar toda Ia grasa remanente obteniéndose
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finalrnente superfi ci es muy Ii mpi a s.

La uti 1i zación de agentes desengrasantes del

tipo disolvente, como 1a gasolina y eI kero-

sene permJ, te efectuar un tratamiento muy rá-

pido y sequro, razón por Ia cuaL son amplia-

mente uti li zado s.

e) Tetracloruro de Carbono. - Con la finalidad

de establecer comparaciones sobre los dj-ver-

sos niveles de e fi caci a alcanzados por los

agentes desengrasantes, se reaLLz6 e1 ensayo

correspondiente aI tetracloruro de carbono,

puesto que, por tratarse de un desengrasante

realmente costoso se torna materialmente pro-

hibido su empLeo en los trabajos realtivos a

gal vani zaci ón.

La excelente condición de agente disolvente

de grasas del tetracloruro de carbono quedó

demostrada aI tratarse probetas que contenían

aceite mineral y veget.a1. se requirió un Iap-

ti empo relati vamente corto de apli ca -so de

c.l- o n para dejarlas cotalmerG Ii npi a s.



ObservaciónTemperatu-
ra "C

Grado de
Li nf)i eza

AgenLe

No
InfLanlable

Sosa
Caústi ca

Ti empo
Horas

1-2
CarbonaLo
sódi co l.

GasoIi na

No
Illflama.bIe

Inf lamable

50 -80

a¡b.

a rnb

Acción Com-
plementaria

Lavado
Enjuague

anb.

amb

Kerosene

Detergente
(FAB }

Tetracloru-
ro de

Carbono

No
Inf laÍlable

No
In fIanEble

CaLentani en-
tos locali -

o iI

anü -

Técni ca
Desgrasante Cos to MéLodo

epli caci ón
Equi. po

Saponi fi cante Bajo In¡rersión
Cubas

Caleniador

Emulsionante Ba Cubaso

b Di sol vente Medi o
pocos
mi nutos Detergentes

b

c Tensoacti vo
Lavado

En j-r¡acr¡e

e Di sol vente AIto

b Saponi- ficante Medi o Frotami ento Enjuague

b Corüustión
Pi rogenj. -
zaci6n. lsopI.t. Cepi l ladoMcdi o

Jabones

LIama

N
o

Resumen general de propiedades y características de 1os desengrasantes enpleados

I

I

Ni I]gura

t--
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2.3.2 DECAPADO

Manteniendo un ordenamiento de Ias probetas simj, -

Iar al mostrado en la Tabla Nc 5 conti. nuamos con

los ensayos correspondientes al decapado del hie-

rro y acero, es decir elimj.nación de La herrumbre

y cascarilla de óxido. como aplicación del méto-

do mecánico se ha utilizado cepillos manuaLes y

eIéctricos. pero debido a la gran efectividad y

rapidez con que se elimina 1a cascari. 11a de óxido

se ha preferido tonar como método principal de

trabajo la vía química. para ello hemos empleado

los sJ.guientes ácidos: fluorhídrj-co . clorhÍdri-

co, sul fúri co y nítri co.

EI orden de ataque observado de estos agentes

de limpieza ha sido muy diverso, en todo caso se

caracteriza por mantener relacj.ón directa con

los parámetros correspondientes a concentración,

temperatura y tiempo de aplicación.

a) Acido FIuorhídri co.

1/2 l-ítro de ácido fluor-Materiales

hr drr co, 2

pi entes de

empleados:

litros de

porcelana

agua desti Iada, 4 reci -

de l/2 litro c/u y pi.peta.



La propiedad de disolver los

Si por el ácido fluorhÍdrico

elimi nar posibles vestigios
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si Ii cato s y arena de

es aprovechada para

de

en 1as fundiciones. entonces,

rá. sotamente eI hierro fundido

tratámi ento de esta naturaLeza

arena presentes

como se comprende-

reque ri rá de un

en 1a fase inicial

deI proceso de decapado.

Para efectos de comprobar 1a rea] eficacia de1

agente se han tomado pequeñas porciones de arena

y probetas de hierro fundido que poseen "super -

fi.c j. es de f undicj-ón" (costra negra dejada por e1

moLde) cuya composición entre otros elementos 1a

conforman e1 carbono, arena, óxidos, etc.

EL sometimiento a la acción deI ácido fluorhídri-

co di luj.do bajo concentraciones de 5, 10 y 15*

durante períodos de 15, 30 y 6O lltin. a temperatu-

ra ambiente, nos permite observar diversos resul-

tados. Para valores que corresponden a 5t de con-

centración a temperatura ambiente y por espacj.o

de 3O IrLin. Ia disoluci6n de 1a a.rena es total,

mientras que Ias probetas de hierro fundido, que

contienen "superficies de fundición", e1 resulta-

do ha sido negativo, es decir. que dada Ia nátu-
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raleza compleja de su composición e1 tratanien-

to no resultó eficaz debido principalmente a

que el. carbón no es di suel-to por eI ácido flu-

ríhi dri co.

b) Aci dó Ctoríhidrico !

Materiales requeridos para el ensayo: l Iitro

de ácido clórhídrico (calidad comercial). 3

1i Eros de agua de sti Iada, I recipi entes d€

porcelana de l/2 liLro c,/u y 1 pipeta. Cabe

indicarse que el trabajo debe ser realizado

en una mesa que posea cámara extractora de

gases.

crupo de

GL , G2,

G9 , cL 0 ,

hierro).

probetas utj- 1i zado s :

G3, c4. c5. c6, G7. G3 (de

G11, G12 , c13. c14, c 15 ,

acero)

G1 6 (de

DECAPADO DEL ACERO, Se somete a la acción del

ácido clorhídrico di luido bajo ordenes de

concentración de 2, 4,6, 81O, L5, 20 y 25A

a todos los grupos de probetas de acexo, es

decir. que cada recipiente contendrá 4 probe-

tas. E1 ensayo estará dj. vidj-do en 3 partes.



mismas que corresponden a las temperaturas

escogidas para Ia prueba. ésto es: ambiente,

40oc y 50'C. EI criterio que ha prevalecido

para trabajar con disoluciones prácticamente

frÍas, se debe a que este agente es nuy efi-

caz y menos peligroso.

am.biente, a i nter -

60 y 120 min, se

124

el decapa -

cl,orhídrico.

6 a 10t a

horas.

real,izan extracciones y observaciones Pxobeta

a probeta.

Segunda y tercera parte. Temperatura 40'C y

50oC, se reali zan nuevamente extracciónes y

observaciones a los mismos intervalos de ti- em-

po indicados anterj-ormente. El ordenamiento

y resultados obtenidos se presentan en Las Ta-

bLas Ns 19 y Nc' 20.

De acuerdo a 1a inf ormacj,ón obtenida, bien

Pri mera parte. Temperatura

valos de tiempo de 15,30,

i- ndi c ar que para efectuar

e1 áci doacero, uti Ii zando

se deberá aplicar di soluciones de

podemos

do de I

temperatura ambiente durante I ó 2
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DECAPADO DET ACERO

Probeta Innersi-ón
(mj.n. )

concentración t
B 10 15

A f,i- ente Acero

15 na na na na na na a

30 na na na na a e

l¡0
I

lna na a ,:1 a a a

I

ina120 a a a I a
f
ia .l

TABLA N9 18

TABLA NA 19

IABLA NA 20

ResuLtados obterlidos por accj-6n det ácido clorhídri co (HcL) bajo d!versos
rLi veles de concentración, ti ernpo y te[peratura.

Resultados! na = no apta
a = aPta

lnmersión
(min. )

2 ,1

concentración tTemperatura Probe¿a

ana na na ana na]5

nananana

nana

30

60

40 Ace ro

120 na a a a tr a a a

Te[q)eratur
oc Probeta

na

2 4

na

30 na na a

na

2015

na na na15

na na

a a

aa

a

6

J.nmerslon
(mi n. )

Concentraci-ón t
10

50 Acero

60

úc na

na a

.1 a

.t
'-f
al

a

a aa

,unpa raa,.rr"loc 
I

"rl

I

I

".1

15 20 25

I

l

i

!

I

I

I

I

I

_t_-t
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DECAPADO DEL HIERRO

reali zado di sti ntas

cRIS. AI respecto se han

clases de probetas.

1) Prueba correspondiente aprobetas que poseen

superficies de fundic!ón: e1 ácido clorhÍ-

drico diluido empleado posee 1as siguientes

cocentraciónes: 2.4,6,8, 10, L5,20 y 25\,

tenperaturas: ambiente, 40.C y 50oC. Tiempos

de inmersi6n: 15, 30.6O y 120 min. El ataque

observado es muy fuerte. pero Ia eliminación

deI agente contaminante no se reali zó en su

totalidad. 1a razón para que haLla ocurrido

ésto, se debe a que el ácido clorhÍdrico no

disuelve aL carbono con¿enido en la superficie

de f u ndi. ción.

2) Lo que corresponde a

con hi erro fundido ya

1a prueba reali zada

tuó con valores idénticos

temperatura y ti empo que

un ordenami ento detal Lado

granal lado se efec-

de concentraci ón,

e1 ensayo anteri or,

de datos y resul¿a-

dos se observan en las Tablas N! 21, ñL 22 y

Nq 23.

Un resumen general

clorhídri co sobre

de 1a acción deI áci do

eL hj"erro fundido, puede



si nteti zarse

bIe obtener

apticación,

e1 6 aI 10t

721

de 1a siguiente manerat Es Posi-

super fi ci es Lirnpias, mediante su

bajo concentraciones que van desde

a temperatura ambiente, durante 1

ó 2 horas. A1 tratarse piezas con

de fundici6n. 1o más indicado será

primero este- tipo de contaminante

c á ni. ca.

superficies

eliminar

por vía me-

C) ACIDO SULFURICO:

Materiales requeridos para et ensdyo:11itro

de ácido sulfú¡ico (calidad comercial) . 3 1i -

tros de agua destilada. 8 recj-Pientes de por-

ceLana de l/2 litro c,/u y una pipeta. El

trabajo debe efectuarse necesariamente en una

mesa dotada de un equipo extractor de gases.

DECAPADO DEL ACERO Y DEL HIERRO GRIS. PUESIO

que eI ácido sul,f úrico es muy activo, las con-

diciones de cuidado que deberán aplicarse, se-

rán igual-es a Ias observadas para el ácido

ctorhÍdrico. Por cónsiderarlo necesario se

han preparado nuevas probetas: 32 de acero y

32 de hierro.
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DECAPADO DEL HIERRO FUNDIDO

Terfperatur
oc

In¡rersi ón
(mi n. )

concentración t
Probeta

2 64 B 10 t-5 20 25

na na na na na na a

AÍüli ente lli erro na na 1?

a

na a

60 na ta a rá a

a

a

a120 nal a a ,a a

TABLA NC 21

Temperat¡.¡ra Probeta lnmer si 6n
(ni n. )

concentraci.6n t

24 6 10

I I

15 20 25

40

t5

Hi erro 30

60

120

na na na na 1a na a a

na na na na a ¿

i

a a a ana na a a

naa a a a a a

TABLA NC 22

TABLA NC 23
Resultados obten-idos por acción del ácido cl.orhídri, co (tiCL) bajo ¿tversos
niveles de concentración. Li e¡q)o y te¡rq)eratura. ApIi cados aI hierro fundi do
granallado.

Resultados: na = no apta
a = apta

Temperatur
oc

a

aa

nana

Probeta
15 20 25

na na15

3050 ltierro

60

120

2 t- B

a

na

a

na a a a a a

10

na na aa

Concentración IInmersi.ón
(rLin. )

na a a

a

a

J
a

I

I

-lo
I

I

I

I

I

I

I

I

I

l

i

ts
fIl

I
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DECAPADO DEL IIIERRO G.IS

TA.BI,A NC 24

TAALA NC 25

J-nmersaon
(min. )

Probeta Tempera¿ura Concentración i

2 4 6 I 10 t2 15 20

120

Adli ente

40

na

nana na na

na na

nana na

na

na

60

BO

na na na na a a ,l

na na a a a a a a

TABIA Nq 26

Resultados obterlidos por acción del ácido sulfúrico S04H2 bajo diversos ni-
veles de concentración, Li erpo y tetrperatura

Resultados: na = no apta
: = .ñt-j- -¡.,J

Concentraci"ón t

na

4

na

6 B

na ]-

to

na

12 15 ,

-f
2A

na na na

na na na na nana40 na

60 na na 1a na na

80

Probeta

Anbi ente

30 Acero

2

Inmersi ón
(min. )

na

Temperatura

na na na a a a

In¡rersl6n
(rni n. )

Probeta

2 I.1 6 I

Tell{)eratura
oc

10 )2 20

na na na nana

na na na
I

:la

na a

na40

60 na na na

na a a a a a a

a

60 Acero

80

I

I

t-

I

I

Acero 
I
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DECAPADO DEL HIERRO G.I S

TABI.A NC 27

TABI.A NA 28

TABIA N¿ 29
Resultados obterridos por acción del ácido sulfúrico so4H2 bajo éiversos
niveles de concentración, ü.enpo y teÍPeratura.

Resultados: na = no apta
a = apta

2a2 .l 15
r-Concentración t

68 T10 | t2
Probeta

Arnbi ente

40 na30 tli erro

60 na

80

na

a a

nan ana na na lna

aa aa

In¡rersi6n
(íti n. )

Telrq)eratura

na

na

Concentración t

2015 '4 1C 1268

In¡rersión
(mi n. )

Temperaturarobeta

na na

na na

na a

na na

na na na na na

a

a a a

na na na

aa

Arbi ent

4060 ¡li erro

60

80

Cóncentración t
6810t2

na na na na na

2015

a

a

tnmersron
( Íri n. )

u0

Probeta

AIIüi ente

Íli erro 40

60 a a

aa a a80

aaana na

aa

Ter[)eratura

I

na na

i

I

I

I

I

I

I

I
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a) Tratada con CLH al 6t durante 90 mln.

b) Tratada con CIH aJ, 8*, §q¡¿¡¡e 60 min.

§
{

1

c) Tratada con S04H2 aI 6t durante 60 nin, 60"C

Pig. 29. - Superficies de hi-erro fun¿lido aptas para recibir el
galvarri zado,

v

f,

'l

t:

¡

I

I

ha¿'
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Parámetros de trabaj o:

Di soluciones de ácido sulfúrico:

10, 12, 15

ambi ente ,

st on: JU,

y 20t. Temperatura de

2, 4, 6, A,

apli caci ón:

60'C y 80"C. Ti empo de inmer-

120 ¡nin.

400c,

6o v

Los resultados

Tablas Ng 24,

Nc 27, Ns 28,

obtenidos

Nc 25, Nc

Nc 29 para

se muestran en las

26 para el acero y

el hi erro.

2. 3. 3 APLICACION DE FUNDENTES

EI requerj. miento de agentes químicos

para elj.mj.nar vestigios de saLes de

remanentes de ácido utilizado en eI

plemente para evitar

con capacÍ dad

hi erro, trazas

decapado o si m-

carácter reci en-oxi daci onps

principales

de

te, consti tuyen los

fi can ]a presenci a

factores que justi -

de Los fundente s en eI proceso.

FORMAS DE APLICACION:

a) SoIución de lavado: concluido el decapado, Las

probetas se mantienen completamente limpias FOr

deespacio de 2 a 3

ti empo se inicia

min. a partir de este lapso

un proceso indefectible de reoxi -
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daci ón, e1 mi sno

sÍ va coloraci 6n

que se manifiesta por una progre-

amari 1La.

A fin de conseguj- r un nivel estable de limpieza su-

perficial fue necesario aplicar inmediatamente un

Iavado con una soluci6n acuosa de 40 a 50t de cLo-

ruro de cj.nc a 40 Be Iiqeramente caliente.

b) Capa de fundente: actúa sobre

baño, está constituida por un

amonio y 46t de cloruro de cinc,

ce relati vo de

se reali za eI

1a super fi ci e de1

54t de cloruro de

ParaleLo aI avan -

li rnpj. eza superfi ci a1 de la probeta.

caLentani ento deL horno hasta alcan -

zar Ia temperatura elegida

conti nuación se vierte e1

de trabajo (450oC), a

fundente sobre 1a super -

huma -ficie del

reda que

se r nL cl a

cinc fundido, una vez disipada

genera de manera momentánea el

la galvani zaci6n.

1a

f undente,

Debe existir una coordinación entre 1a aplicación

de Ia solución de Iavado y la preparación del baño,

a fin de aplicar el fundente el momento de reali -

zar el, trabajo de inmersj-ón, por cuanto se observa

que con mucha facilidad éste se volatj. Iiza.



2. 4 ENSAYO DE INI.{ERS ION

a) Con probetas de acero, La operación

se realizó con la ayuda de un gancho

ya longitud de 80 cn. pernri tió con toda

guridad efectuar esta delicada tarea.

de inmersión

de alambre, cu-

f aci J.i dad y se-

De acuerdo al volunen y peso aproxi mado de Las probetas,

4 cm3 y 31 gr, corresponden ),os siguj.entes parámetros

de aplicación: tiempo de inmersión de 3 a 5 min., tempe-

ratura deI baño 450oC y velocidad de extracci6n aproxi -

mada de 2.5 cm,/seg.

Los resultados obtenidos fueron diversos: recubriÍLiento

demasiado grueso. coloracj.6n superficial negra, bordes

descubiertos, superficies no uniformes,. etc. todo ello

debido principalmente a extracciones demasiado rápidas,

preparaci6n superficial defectuosa y más que todo a la

poca práctica en la realizaci6n de este tipo de trabajo.

AI efectuarse ensayos sucesivos, 1os resultados mejora-

ron notablemente.

b) Con probetas

dos mó s t raron

de hierro fundido. Los ensayop realiza-

recubri nli entos totalmente defectuosos.

contenían superf i- ci esespeciaLmente sobre probetas que
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de fundi ci 6n,

un tratami entó

1as mi smas que a pesar de haber recibido

de cepiJ.lado no fue posible realizar un

galvanj. zado uni forme. Las probetas previamerite

Ltadas y luego tratadas con ácido aceptaron en

forma eI gaJ-vani zado. La figura Nc 30 muestra

betas galvanj- zadas.

9rana-

mejor

1as pro -

.,
I
!L,.

t

c Á

I
..

I

r9
\:,"

t

§r
¡'ea, 1*

Fig. Na 30. - Probetas caLvani zadas

2.5 CONTROL ME TAIJO GRAF ICO

Para la realización de este ensayo, se requirió cor-

tar las probetas galvanizadas seccionalmente a fin de

observar en el microscopio la estructura deI recubri -

niento. Las figuras Ne 31, NQ- 32, Nc 33 nos muestran

eI aspecto superficial y seccional deI recubriÍLiento,

-¿i*

I

¡
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aplicado al hj-erro y acero.

Ni tal 3t 20O x

Fig. Na 31. - ¡(icrografía de la superficie gaLva-
ni zada en acero.
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Nita1 3t 200x

Fig. Nc 32. - ¡{icrografía de la superficie gal-
va¡Li zada en tli erro.



Ni tal- 38

Fig. Nl 33. - Córte ¿ransversaL de un

revestimi ento galváni co.

x



CAPITULO III

DISC US ION DE RESULTADOS

Los resultados que se han obtenido a través de los ensayos

reali zados

Inmers].on,

en la operaci6n de preparación superficial o de

nerecen ser discutidos a fj-n de presentarlos

mediante una exposi ci ón de

rea I fundamento

motivos concretos, que nos con-

duzcan aI de los rLi smos.

EI orden de consecución de los resultados es el siguiente:

a)

b)

c)

Superfi ci e

Superficie

Superfi ci e

de hierro

me tá 1i ca

metá1i ca

metáli ca

con alcance de

desengrasada.

li bre de 6xi. do s

libre áci dos y salesde vesti gi os de

protecci6n contra po sible s ca-

sos de reoxidaciones.

Durante e1 trabajo relatj.vo a desengrasado, se ha podido

observar que el grado de efectividad alcanzado mantiene re-

lación directa con la identidad previa de Ias irnpurezas,

acción de 10s agentes especÍficos y una aplicaci6n id6nea

de los mismos; derivándose de todos estos factores d.iver-



sos parámetros y controles de

ti cas dependerá e1 trataniento

e tapa.

140

cuyos detalles y caracterfs-

superfi ci aI en su primera

Lo que corresponde a1 grupo de las grasas y aceites de orj. -

gen ani ma1 y vegetal resultaron ser dj. sueltas de manera muy

eficaz por los áIcalis, citaremos en primer término a Ia

sosa cáustica (NaoH) concentraciones de1 orden de 15 a 20t

bajo tenperaturas que fluctúan entre 50 y 80"C. durante 2

horas, determinan superficies totaLmente exentas de grasas,

el orden de eficacia se ve disninuido aI decrecer la tempe-

ratura, para valores constantes de concentraci6n, esta in -

formación corresponde a los resultados obtenj.dos en las Ta-

blas Ne 6, Nc 7, y N'8. La técnica desengrasante de la so-

sa es saponi ficante, caractefi" zándose por presentar di fi -

cultades para aislar e1 materi al contaELinante por siÍrple

enjuagado, aplicaciones de manera sucesiva de agua calien-

te y fría con frotamientos enérgicos son aconsejados para

e1i rri nar 1a grasa disuelta.

Por el contrario, eI carbonato de sodio, que es un emul-

sificante presenta características especj.ales que 1o iden-

tifican como un agente desengrasante con buenos resultados

a temperatura ambiente y de fácil eliminación de Ios pro -

ductos contaírinantes por simple enjuagado. otra caracte -



14 1

rístj.ca de valor para el proceso de galvanización ]o cons-

tituye eI acabado superficial humectante. Tanto la sosa

cáustica como e1 carbonato de sodio resultaron muy conve-

nientes cuando el, trataíriento se efectu6 mediante varios

recj.pientes que mantuvieron Ia soluci6n a diferentes nive-

Ies de concentración en sentido descendente, con ta finali-

dad de

además

elinrinar

por más

DOr arrastre

ti pmpo acti va

Los agentes d.isolventes como la gasolina y el kerosene de-

mostraron ser eficaces en la remoci6n de grasas y aceites

de origene mineraL especialmente, pero no se puede califi-

car como integral. su acción de limpieza puesto que i. mpure-

zas remanentes bajo la forma de una fina peIícula oleosa

fueron observadas en Ia superficie de Las probetas. por

lo indicado es menester eI concurso de otro agente de lim-

pieza que complemente el trabajo iniciado por la gasolina

o kerosene, siendo por lo general un detergente.

Los ensayos realj- zados

las i npurezas, manteni endo

Ia solución.

empfeando grasas

los detergentes,

y acei tes de cual -

qui er ori gen mediante

te tipo de agente de

nes que corre sponden

sobre probetas nuy

resultados y sobre

demostraron que es-

limpieza es eI más efícaz, proporcio-

de 3 a 5 9r/ltro dan buenos resultados

contaminadas de grasas. Para mejores

¿odo pára ahorrar tiempo, es conveniente
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traba j ar con

.gentes ade má s

humectantes y

agua a temperatura de ebutlicj.ón. Los deter-

poseen características como la de ser buenos

su uso no implica ningún peIigro.

Las operaciones debidas aI decapado de1 acero se han reali-

zado primero necánicamente. mediante 1a utilización de ce-

pillos o con gratas circulares accionadas e1éctricamente.

Los !esultados observados aunque se pueden considerar acep-

tables a1 propósito. dejan rayadas 1as superficies, además

el tratamiento no resultó eficaz para eLiminar Ia cascari-

IIa de 6xido situada en vértices o interiores.

a eliminación de LaEI trabajo reLativo

rrIIa de óx-I do deI

herrumbre y casca-

determin6 comoacero por vIa quLm].ca.

resultado superficies calificadas como aptas para el recu-

brirriento galvánico. Debido a la acción altamente corro -

siva de los ácidos clorhídrico y sulfúrico fue necesario

mantener especial cuidado en eL manejo y aplicaci6n de Los

trLismos durante Ia práctica reali zada. No someter a perío-

dos prolongados de tiempo o utilización de soluciones de-

masiado concentradas evit.ó de alguna nanera et deterioro

superfi ci aI de las probetas.

Factores como grosor y ex¿ensión de ta cascarilla de óxido

determinaron el. volumen, concentración y tiempo de aplica-



ción del agente, para el caso del

garse una temperatsura adecuada de

ca en las Tablas 24. 25t 26, 27,

ácido sulfúri co debe

trabajo, tal como se

2a y 29.
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a9re-

i n di- -

E1 ilecapado del hierro fundido, por 1o general requiere de

operaciones mecánicas. ya sea cepillado o granallado pues-

to que Ia "superficie de f untli ción como se ha inali cado an-

teriormente es de naturaleza compleja, conteniendo por Io

general arena, carb6n y 6xidos, un tratamiento difecto con
I - -_ácido (orhídrico o sulfúrico en su fase preliÍrinar no es

conveniente por cuanto no se Iogra disolver todos estos

elementos, una secuencia ordenada de trabajo sería: grana-

IIado, ácido fluorhídrico y finalnente ácido clorhÍdrico o

sulfúri co.

Una operación de granall,ado bien efectuada, deterrlina ven-

tajas en eI

puesto que

con ácidos.

como probe¡as

observándose

tratarLi entó superfi ci a] del hi erro fundi do,

posteriorelilrtina o disnr-inuye e1 tratamiento

Pruebas de este tipo se realizaron, tomando

accesorios de hierro fundido ya granallado,

resultados aceptables,

Hasta eI momento ha preocupado presentar una s.rperfi cie me-

tálica libre de grasas y 6xidos, es decir 'renteramente me-

tálica" o apta para recibir Ia protección galvánica, pero
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ocurre que ese estado de limpieza alcanzado permanece un

min. ) a partir del cual

coloraci-dn anari 1la, Lo

Lapso de tiempo muy corto (2 a 3

las probetas empiezan a tomar una

que es

ci- ado ,

indicativo de que el proceso de oxidación se ha ini-

Por 10 observado notamos que existe

en e1 proceso una etapa cuya función

deterioro superfi ci aI, precj- samente

pri ncipal de 1os fundentes.

1a necesidad de i nclui r

sea Ia de inpedir eI

esa es 1a reali zaci6n

E1 orden de aplicación d.e los fundentes debe

mente efectuado después

oportunidad de fi j aci ón

reoxi daci one s.

Por razones como

acabado ópti mo de

que se efectúe la

deI decapado

de trazas de

ser rr guro sa -

no dar la

para p reveni r

a fin ile

ácido o

La forma de aplicaci6n es mediante un "Iavado" de 1as pro -

4Ot de

permanencia de 1a mj- sma hastá

o bien para aislar Ia superfi-

betas decapadas con una solución ácuosa tibia aI

cloruro de cinc (CI2zn) de 30 a 4O Bé, es conveniente re-

cordar que 1a apJ.icación debe efectuarse mediante un tra

tarli ento enérgi co.

Ia de mantener una seguridad sobre un

Ii mpi eza y

Inmerston



cie del metal fundido con la atmósfera, se agrega fundente
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amonro

cui dado

si gni -

ttilsron

cuya composición es La siguiente: 54t de cloruro de

y 46t de cloruro de cinc, debe mantenerse especial

en aplicar estas proporciones por cuanto un aumento

ficativo deI cloruro de arnonio disninuye eI punto de

de1 fundente.



CONCLUSIONES Y RE COI.IEN DAC I ON ES

Con relaci6n a ]a etapa deseng.t"rra" 5e concluye que:

1) El uso de la sosa cáustica bajo concentráciones de 15 a

20t durante 2 horas y a 80"C presenta una acci6n muy

eficaz en Ia eli[Linacj.6n de 1as grasas y aceites de ori-

gen orgánico i de acuerdo a Ios resultados obtenidos en 1as

Tablas Na 6, Nq 7 y Ns 8, y gue los detergentes presenta-

ron excelentes resultados, en Ia lirnpieza inmediata de

cualqui er tipo de grasa.

2) En cuanto al proceso de decapaalo los resultados indican

quer tos ácidos clorhÍdrico y sulfdrico, bajo niveles

iguales de concentlaci6n y tiempo de aplicación pero a

temperatura ambiente y 80"C respecti vamente, determinan

cantidades óptimas de decapado, según se muestra en las Ta-

blas Nc 18 hasta Ne 29.

3) De acuerdo a los resultados encontrados en los ensayos

de aplicación de fundentes se tiene que!

La operaci6n de lavado tiene que efectuarse indefectibLe-
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mento de reali zarse

mente inmediataúente después deI decapado, pudiendo estar

Ia solución a temperatura ambiente o tibia.

AsÍ m-i s mo Ia c apa de fundente debe agregarse al baño el mo-

J-a operaci6n de galvanizado.

Debe mantenerse el orden de proporciones de Ios elementos

componentes de 1a capa de fundente.

RECOMENDACIONES

a) Usar eqripo de protección, puesto que

dos i mplj-ca bastante peligro. Además

manejar en forma directa las piezas

trabaj ar con áci -

no es conveni- en te

tratadas.

b) Agitar constantemente Ias soluciones, a fin ¿le propi

cj-ar un ataque más efectivo del agente limpiador.

c) Resulta preferible utj-Iizar ácid.o clorhídrico, puesto

gue se trabaja a temperatura anbienle.

d) Es conveni ente realizar e1 decapado

puesto que

fundente,

con ácidos diluidos

del orden

zante de

y ade má s

del 6 a1 10t,

Ia soluci ón deI

la acci ón neutrali -

resulta mas ef ecti va

se evita un ataque superficial excesivo.
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e) Una secuencia de trabajo ininterrumpida durante todas

las etapas deI proceso, es conveniente.

f) Apli car el

pañado de

Ias trazas

enjuagado con

un frotatILi ento

1a soluci6n de

enérgi co, a fin

fundente acom-

de eli-nlinar

de óxido y sales de hierro.

9) La preparaci 6n de

exactarnente antes

La capa de fundente debe realizarse

de iniciarse 1a inmersj.6n, por cuanto

fáci Lmente se vo lati li za.

h) l-a composici6n de la capa de fundente, debe ser reali-

zatla bajo Ias proporciones indicadas, por cuanto que

un aumento del cloruro de amonio dj-snrinuirá el punto

de fusj,6n del fundente, acelerándose por consiguiente

eI proceso de evaporaci ón.
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