
H��ta hace poco t� atras, la Empt.esa de los Fexrocarrik-s del Esta<lQ
habia tenido serias tU6cultades en 10- que se fe1eria a ht:; calidades �cl flerro gal.
� para techos adquitidos 'Y' BIlB metodos de oontrol. La SecciQn ?nrebali de
la E;npresa, despu6s de una serre- de a!;t'Udi$ y ensayes practices, tolnllruto C(»I'IO

base las e;xperi<\llldas � Departantenro de ColllerclQ de Ku., elItable<;i" Ia �
cificacloll, N,' g� tin vigencIa 'J que se �e lee; al � adem4s baf�·

. mos una deserillCIQn li$'era de los mf.t� recomeadades para gaivanizat y de los
.

ensayes qUe actuallllente se practican con este maretial; tarepoCQ iUZ;garoos lmltil
haeer una ligera �on� lA naiUl1lleta de Ia eQl'f(JIjjOO.

A} CorfQlli{m,
El proceeo pIU"� que en parte es elettrolltico en $U natural¢za, ya quaelnerro

y ecero no se corroen en aire sew, � c<:m.dici6n �11a presw;ia de bW;ne.
dad y lI(tn seg;un otra teoria tambien � <lldstir �e bl6lri<to de carbone, La

accWn de la atnl6sf.era se puede evitar por des medios �;lJri;mero el>Clu�
do �icatnente Ia � Y etres agentes <:QXro:;iV9$ ¥.� usando ca·

pas p!'Qt� de SUSl:a)lCias que pOr $U natutalella quiRlica sean 1Itac:adas ton pre
fereneia at dwo o aosro,

Para consegnir este nn Ge!)an adoptado una serie de p�t® Y JM

teriales�. a $aber;
!) Balioo !)ro!;eCtores meWitlos.
2) � protecteras en 1'I!l' que el pr<lpiO fle<1'<:> se �orma en Ia $Ilper.

:oci� en Un COllljluellto menos atacable.
3) Capas de comptte$t<)(! ()rg�icoo que lnclUye:n plntUl'�. i);lrtrices. etc. L<le

banos metalicoo comprenden to®$ los .tnetal¢s wnnll:leil 'Y a!eallilmes ql.le jlUeo;len
aplicarse directM:lente sobre el aoero, o sea el tine. lilUinini<r, queoon deetro JlQIIi"



tivos del tierra y el estafio, plomo y aleaciones del plomo, cobre, niquel, cobalto

bronce, lat6n y plata que son sus electro negatives.
En el caso de los compuestos del fierro, la superficie se convierte en 6xido u

otro cuerpo, dandosele despues a la pieza un bafio de aceite.

Es indudable que de todos los sistemas. el mejor es el del zinc, el metal mas

comun electro positivo del fierro, 0 sea, que tiene una mayor afinidad con e1 oxigeno
del aire y, por consiguiente hemos concretado nuestros ensayes a materiales pro
tegidos en esta forma.

Como la indioa Ia Especificacion de la Empresa, se admiten por esta, cuatr.,

diferentes sistemas de galvanizacion, indicandose adernas los casos en que cada

cual debe usarse y el minimo de zinc por decimetro cuadrado de superficie expues

ta, que debe tener la capa protectora.
B) Micro-estructura,
En general, todos los metales que so usan para proteger el fierro 0 acero, dan

una capa de estructura sumamente simple, pues la a!eacioo formada es tan pe

quefia que no se nota ninguna alteracien en la micro-estructura de la capa protec
tora resultante,

Can el zinc, sin embargo, el caso es bien diferente, especialmente cuando se

aplica en caliente. E! zinc So combina can el fierro en tal grado que la capa resul

tante, da una estructura sumamente compleja, variando tambien apreciablemen
te sus cualidades.

En ciertos banos 0 capas, algunos constituyentes de la micro-estructura, ac

tualmente aceleran el ataque al metal que se ha tratado de proteger.

C) Micro-estructura teorica del bafio de zinc.

EI diagrarna de la constituclon de la aleacion fierro-zinc, modificado por Raydt

y Tammann (fig. N,> 1) muestra cuatro campos diversos susceptibles de formarse

sobre una base de fierro, estos son;

1) Uno exterior m de zinc conteniendo un pequefio porcentaje de fierro en

solucion (mas 0 menos 0,7%);
2) Uno mixto 0 dohle m, compuesto de un campo principal similar al N.' 1

en el cual se encuentran paruculas de n (aleacion de FeZn7 con algo de Zinc).

3) U"" capa compnesta enterameate de una solncion de n.

4) Un campo doble de des eompuestos qUimioos definidos, FeZn7 y �FeZn3,
variando sus proporciones desde FeZn7 par un ladchasta FeZlo3 por el otro,

D) Accion de las micro-estrueturas del bane protector.

Las capas protectoras metalicas conservan el material en diferentes formas-
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ya sea por proteccion mecanica contra la humedad Y otros agentes corrosives, 0

porq'Ue siendo la solubilidad mayor que 1a del metal basico, 10 protegen de la co

rrosi6n de origen qufmico Y. como ya 10 hemos dicho, de todos los metales cornu

nes usados, el zinc es el imico que goza de esta propiedad,
Existen diversas teortas sabre el etecto electrolitico de . los diferentes campos

de la aleacion fierro-zinc en la galvanizacion por mmersion; y atacando los dife
rentes campos referidos por el acido (etching) se ha constatado que son electro
negativos respecto dei zinc, esto es, conservan 1a mlsma telad6n haeia el zinc que
el fierro.
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Guertler ha sostenido que el campo mas cercano al tierro J!'eZn3, ea tambien
mas electro negative al zinc que el fiefto; de 1II!<j\li qll¢ el fierro aeria electro positi
'-0 a este campo. Ell consecuencla, al exponerse ala corrosion Y destrutdos los cam

;>OS exteriores, el campo interior acelerarfa ta corroslcn del fierro,
E) Preparacion de Ia snperficie pot proteger.
EI metodo mas comtin para limpiar las planchas 0 piezas que lie van a gal

=anizar es el de su inmersion en acido sulfuriC(> por set .el mas rapido y eficiente,
, ,
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En general se surnergen las piezas por 5 a 30 minutos en una solucion de H2S04

hasta de 15% por peso y a una temperatura de 25 a 60 grados centigrados. De los

medios mecanicos de limpiesa, el de chorro de arena es el mas universal, pero tie

ne la desventaja de que la fuerza del impacto en la superficie la endurece poco a

poco, 10 cual en secciones delgadas es bastante perjudicial.
F) Metodos de ensaye.

De los varios metodos de ensaye para planchas a articulos galvanizados, se

han practicado en el laboratorio los siguientes:
a) La prueba de Preece

b)>> » , acido clorhjdrico-antrmcnio

c)>> » » acetate basico de plomo
d)>> � » chorro de �a salada pulverizada, que es talvez el mas

interesante,
La prueha de Preece se bace suraergiende por perlodos de un minuto la !RUeS

tra iimpiada cuid�te. en una 5I)luti<\n de sulfato de cobre, se lava en se

guida en agua corriente y !rota con hilatllas entre cada surnergida, siendo la spa

rieion de cob'e brillants adherido iooicaci6n clel termino de la prneba. La solucion

se prepara disolviendo 36 partes de sulfate de cobre comereial en 100 partes de

agua y se agrega des!'. 6Jcidq de cobre para neutralizer cualquier aeido Iibre.

Esta solucion se diiuye en agua basta que la gravedad especifica llega a 1 186 a

180 C y debera usarse aproximadamente a la misma temperatura,

La prueba de acido clorhfdrico-antimonio para determiaar la cantidad de

zinc en el metal galvanizado, se practice como sigue:
S8 prepararon varia. muestras (Doce en este easo) can 4 plg2 de area, se pe

saron cuidadosarnente, sumergiendolas despues en 100 cm3 de acido clorhidrico

(gr. especif. L 2) mas 5 em3 de una solucion echa disolviendo 20 gr. de trioxide de

antimonic en 1000 emS de acido clorhidrico concentrado. Sumergidas las muestras

par uu minuto se lavaron en agua corriente, secandolas para pesarlas. La perdida
de peso representa el peso del bafio de zinc que se redujo despues agramos por de

cimetro cuadrado.
La prueba mas importante es indudablemente la cuarta,o sea Ia del chorro

de agua salada pulverizada. Se ensayaron con este sistema diversas elases de capas

protectoras, pero se dedico especial atencion a las de zinc.

Se dispone para esta prueba un estanque de loza 0 porcelana con tapa de vi

drio y soportes tambien de vidrio para las muestras.



El ettaflque ostA lndinado (!\g. N.� 2) para que las gotas de S<:!Iuciiin tj,Ue se

juntall en la tapa eerran bacia aba.i<:> en Wz de caer en IIl$ tnuellfras.

Be p.repara una � 1).1 20% por pelIo de ci(¢\IIo de sodio �rcla! (�
gr. de �4 BO emS de agua (} 21bs. de $al y 1 gat6n de ajlll<ll. � «m'tll'!W

adetlW> cen una pl'eSiOn de aire de 6 a 7 lbs, p()t p!gZc para �izat fi11ll!l\ente

la $OIll,ciQn.
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£Illite comprimido pasa a craves 4e IIll'la de vidrio jI de.spues por tin es(allql1.e
de agua para eIiroinar el Iil<;<!ite '! pohto .satur�ndoIo al rnismt> tiflll\jlO con va!l!!t
de a� qoo ililpide la coneentrael6n de 161 ®m.;;on salina yo \Itt �izaciOn en �l
atomlzad0r,

Una j?ia\lCtllt pantalia lmpide t<mlbi4m que el chorn) de diret;t<llnlmte sebre

las�.·

ElW se lann. ¢«I psolina '! �r de petr61elJ !)al.'a eiiminar 11'1 tta$ll 'I $I! to

locan en ei estallqlJe en fJQ$I<:i6n vettieal $<fhre laa: barres de vidrio.

cada 24 lioras se satan. l;Wltn con agila frotlindola ron una estOOiIla no muy
,

dura y <*Puis de SI)ClIt'ias- eotIl;U�, se vera l;! pre$t!lU indk;iO!> de 1'>ltido (ojo
o amarillo de lierrn.
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Los primeros indicios de corrosion irtdican el termino de la prueba, pero se

sigui» adelante en varias ocasiones para estudiar el aumento de 1<'1 corrosion por

una mayor exposici6n y Ia duracion del material.

G) Valor comparativo de los difsrentes metodos,

El metodo del acido cIorhidrico y del acetato basico de plomo son pruebas
que dan Ia cantidad de material de Ill. capa protectora el metodo de Preece mues

tra !(IS puntos debiles de la galvaniEadoo 0 recuhrimiento Y ell !mma general el

grueso de la capa. EI metodo de ac...tato de piomo puede dar tambien los puntos
debiles pero por sus diversos inconvsnientes ha sido eliminado por la A. S. T. M.

Y no se us6 en nuestras experiencias.
El metodo acido clorhidrico-cloruro de antimonio ha sido el que mejores re

sultados ha dado para eliminar el baiiO de zinc tanto por su rapidez como por pres

tarse para tratar todas cIases y formas de galvanizaciones.
A continuacion se dan los resultados obtenidos por e ste sistema con 4 peda

zoo de 1 pIg2 de fierro galvanizado en 4 Inmersiones de un mi nuto ctu,

INMERSION BA c D

Gr. Gr. Gr. Gr.

I.' 0.3371 0.410 O. 0,8380
2.' O. 0.0158 0.0171 0.0477
3.' 0.0017 0.0017 0.001 0.0040
4." 0.0010 0.0010 0.0010 0.0007

El 4.' valor puede atribuirse al fierro disuelto en el ultimo bafio.

E! resultado siguiente nos indicaria que el metodo acido puede ser mas exactc

para zilW electrolitico que el sistema acetate basico de plomo; la prueba se hizo

pesando previamente la eantidad de zillt depositado en las planchas y atacandolas

despues.



E$PECIFICACIONE:S Y ENSAYES SO;a.RE FIERRO G�VANIZADO 431

SISTEMA USADO
I'ESO DE I..A CAPA

GAl'/TlDAD
ENCONTRADA

Acetato de plomo . 0.2888
0.1694
0.Z141
0.1965

0.2537
0.1572
0.2157
0.1992

88
93

1007
1004

1--- -----�

Gr. %
DEPOSITA REcoclOO

HCL. Y cloruro de an-

timonio. . .' .

La prueba del chorro de agua, salada, se aplico a gran mimero de muestras,
apesar de lo cual no ha sido posible llegar a resnltados delinitivos respecto a Ia duo
racion de la capa protectora cantidad de zinc extraido y espesor de las capas en

sayadas.
A pesar de sus limitaciones este sistema es el mas conveniente !)ala probar

las piezas galvanizadas que deberan estar expuestas a atmOsferas salinas.
Aunque no se ha podido determinar exactaments su duraci6n por 10 general

las muestras que han mostrado puntos 0 focos de oxidacion en menos de 24 horas
.

se han considerado de mala cahdad aceptandose como buena aquellaa que sopor.
tan la prusba por 4 6 (; dias Especialmente para nuestras estaciones 0 galpones de
la frontera, no es posible tolerar menos de 4 dfas mientras que para aquellas del
Norte y en el interior so puede aceptar muestras que se deterioran al Ser, dias,

Siendo 'las capas protectoras electro negativas aceleradoras de la corrosion
del fierro en los puntos expuestos eI que la capa sea pareja tiene mas, importancia
que su espesor. En este sentido la prueba del agua salada es inmejorable pues mos.
trara dentro de 3 a 10 horae todos los puntos d�biles de la plancha 0 pieza,

Los ensaves aqul descritos han influido directamente en el mejoramiento de
la calidad del fierro galvanizado nacionaI ya que la Empresa por medio de sus con.
tratos p€r1l;1.anentes COn f{,bricas del pais esta .en situaci6n de mostrar en forma
practica a jQs industriales los detectos de sus productos' y forma de corregirlos.

Las pruebas.antedichas, a pesar de ser de laboratorio, pusden haeerse fadlmen.

te por los fabricantes v esta idea es la que nos ha animado a hacer un resumen del
trabajo heche.

Santiago, Julio 5 de 1924.
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