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Hasta hace poco tiempo atras, Ia Emptesa de los Ferrocarriles del Estado
habia tenido serias dificultades en 1o que se referia alas calidades del fierro gal-
vanizado pata techios adquiridos v sus métodos de cantrol, La Secrion Pruebas de
la Empresa, después de una serie de estudios y ensayes practices, tomando como
hase las experiencias del Departamento de Comercio de EJL, establecié ta Espe-
cifieacion N.» 9 actualmente en vigencia ¥ que se puede leer al final, ademfis hare-
. mos una descripcion ligera de los métodos recomendades para gadvanizar v de log
ensayes gie actualmente se practican con esle material; tampoce juzgamos inGtil
hacer una ligera  descripei6n sobre 1a naturaleza de Ja corrositn,

A} Corropitn. .

El proceso parece que e parte es electrolitico en sunaturaleza, ya el fietro
¥ aCero RO $¢ COIroen &n aire Seco, sitnde condicitn ssencial la presencia de hume-
dad y #fn segn otra teotis también debe existir presente bibxido de carbono, La
accibn de la atmésfera se puede evitar por dos medios distintos; primero exchiyens
do mecanicamwents la humedad y otros agentes corrosives y segunds, usande ¢a-
pas protectoras de sustancias que por su naturatess quimica sean atacadas ton pre-
ferencia ad fierro o acero, |

Para conseguir este fin se han adoptado una serie de procedimientos ¥ ma.
teriales diversos, a suber; v

1) Bafios protectores metalicos.

2) Capas protectoras en lag que ol propio fierro se transforma en la super-
Zcie eni wn compuesto menos atacable.

3) Capas de compuestos orgémicos que inchuyen pinturas, harnices, etc. Los
bafios metaticos comprenden todos los metales commines v aleaciones que pueden
aplicarse directamente sohre e} acero, o sea el zinc, aluminio, que son electro posi-
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tivos del fierro y el estafio, plomo y aleaciones del plomo, cobre, niquel, cobalto
bronce, latén v plata que son sus electro negativos,

En el caso de los compuestos del fierro, la superficie se convierte en éxido u
otro cuerpo, dandosele después a la pieza un bafio de aceite.

Es indudable que de todos los sistemas, el mejor es el del zinc, el metal méas
comtin electro positivo del fierro, ¢ sea, que tiene una mayor afinidad con el oxigeno
del aire y, por consiguiente hemos concretado nuestros ensayes a materiales pro-
tegidos en esta forma.

Como Ja indioca la Especificacién de la Empresa, se admiten por ésta, cuatre
diferentes sistemas de galvanizacién, indicaAndose ademés los casos en que cada
cual debe usarse v el minjimo de zinc por decimetro cuadrado de superficie expues-
ta, que debe tener la capa protectora.

B} Micro-estructura, -

En general, todos tos metales que se usan para proteger el fierro o acero, dan
una capa de estructura sumamente simple, pues la aleacidn formada es tan pe-
quefia que no se nota ninguna alteracién en la micro-estructura de la capa protec-
tora resultante. .

Con el zinc, sin embargo, el caso es bien diferente, especialmente cuande se
aplica en caliente. El zinc se combina con ¢l fierro en tal grado que la capa resul-
tante, da una estructura sumamente compleja, variando también apreciablemen-
te sus cualidades. .

En ciertos bafios o capas, algunos cohstituyentes de la micro-estructura, ac-
tualmente aceleran el ataque al metal que se ha tratado de proteger.

o M1cro estructura teérica del bafio de zinc.

El diagrama de la constitucion de la aleacidn fierro-zine, m0d1ﬁcado por Raydt
y Tammann (fig. N.° 1) muestra cuatro campos diversos susceptibles de formarse
sobre una bhase de fierro, estos son;

1) Uno exterior s de zinc conteniendo un pequefio porcentaje de fierro en
“solucién (méas o menos 0,79,);

2) Uno mixto o doble m, compuesto de un campo principél similar al N.° 1
en el cual se encuentran particulas de # (aleacién de FeZn7 con alge de Zinc).

3) Una capa compuesta enteramente de una solucion de 7.

4) Un campo doble de dos eompuestos quimices definidos, FeZn7 y. FeZn3,
variande sus proporciones desde FeZn7 por un lado hasta FeZn3 por el otro.

D) Accitn de las micro-estrueturas del bafio protector,

Las capas protectoraé metalicas conservan el material en diferentes formas
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ya sea por proteccidn mecanica contra la humedad vy otros agentes corrosivos, o
porqiee siendo la solubilidad mayor que Ia del metal bésico, lo protegen de la co-
rrosién de origen quimico ¥, como ya lo hemos dicho, de tados los metales comu-
nes usados, el zin¢ es el drtico que goza de esta propiedad.

Existen diversas teorias sobre el efecto electrolitico de-los diferentes campos
de la aleacién fierro-zinc en la galvanizacién por inmersié; v atacando los dife-
rentes campos referidos por el 4cido (etching) se ha constatado que son electro -
negativos respécto del zine, esto es, conservan lamisma relacion hacia el zine que

el fierro.,

e
~
Ade

e _‘Ma\a:“

Figq Ny,

Guertler ha sostenido que ¢l campo més cercano al fierro FeZn3, es también
s electro megativo al zinc que el fierro; de aqui wue el fierro setia electro positi-
¥0 4 este campo. En consecuencia, al exponerse a la corrosién y destruides los cam-
Dos exteriores, el campo interior gcelerarfa la corrasion del fierro.

E) Preparacién de 1a superficie por proteger.

El método més comfin para limpiar las planchas ¢ piezas que se van a gal-
—anizar es el de su inmersién en acido gulffqrico por ser el més rapido y eficiente.
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En general se sumergen las piezas por 5 a 30 minutos en una solucién de H2504
hasta de 15%, por peso v a una temperatura de 25 a 60 grados centigrados. De los
medios mecanicos de limpieza, el de chorro de arena es el més universal, pero tie-
ne Ja desventaja de que la fuerza del impacto en la superficie la endurece poco a
poco, lo cual en secciones delgadas es hastante perjudicial.

F) Métodos de ensaye.

De los varios métodos de ensaye para planchas o articulos galvanizados, se
han practicado en el laboratorio los siguietites:

@) La prueba de Preece

> » » &cido clorhidrico-antimonio

¢ » » > acetato basico de plomo

d) » » » chorro de agua salada pulverizada, que es talvez el mas
interesante. '

La prueba de Prcece se hace sutnergiendo por periodos de un minuto la mues-
tra Timpiada cuidadosamente, en una solicidn de sulfato de cobre, selava ense-
guida en agua corriente v frota con hilachas entre cada sumergida, siendo la apa-
ricién de cobre brillante adherido indicacién del término de la prueba. La solucion
se prepara disolviendo 36 partes de sulfato de cobre comercial en 100 partes de
agua y se agrega después dxide de cobre para neutralizar cualquier 4cido lbre.
Esta sohucién se dijuye en agua hasta que la gravedad especifica llega a 1186 a
18° C v debera usarse aproximadamente a la misma temperatura.

La prueba de 4cido clorhidrico-antimonhio para determinar la cantidad de
zinc en el metal galvanizado, se practicé como sigue:

Se prepararon varias muestyas (Doce en este caso) con 4 plg2 de area, se pe-
saron cuidadosamente, sumergiendolas después en 100 ¢cm3 de 4cido clorhidrico
(gr. especif. 1. 2) més 8 cm3 de una soluciéh echa disolviendo 20 gr. de tridxido de
antimonio en 1000 ¢m3 de 4cido clorhidrico concentrado. Sumergidas las muestras
por un minuto se lavaron en agua corriente, secindolas para' pesarlas. La pérdida
de peso representa el peso del bafio de zinc que se redujo despﬁés a gramos por de-
cimetro cuadrado.

La prueba mas importante es indudablemente la cuarta, o sea la del chorro

" de agua salada pulverizada. Se ensayaron con esté sistema diversas clases de capas
protectoras, per¢ se dedico especial atencién a las de zinc.

Se dispone para esta prueba un estanque de loza o porcelana con tapa de vi-
drio y soportes también de vidrio para las muestras.

-
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El estanque estd inclinado (hg. N.= 2 para que las gotas de solucin que se
juntan en la tapa corran hacia abajo en veg de caer en las tuestras. :

Se prepara unha sohucin af 30% por pess de cloruro de sodio camercial (20
gr, de sal, 80 em3 de agun ¢ 2 fbs. de sal y1 gakdn de agua), debiendo contarse
ademis con una presidn de aire de 6 a 7 1bs, por plg2 para pulverizar finmvente
13 solucién.

x ;S Atemaa e

I v poo v W
£ .
WL
2 w .‘I

£} mive comprimido pasa a través de lana de vidrio ¥ después por un estangue
de agua para eliminar &l sceite y polvo saturindelo at misme tiempo con vaper
de afua que irpide la concentracién de b sohuidn salina v su cristalizacisn en ol
atorpizador,

Una prancha pantalia impide también que ¢ chorry ¢ directamente sobre
las nuzestiag, - ,

Estas s lavan con gasofing y &er de petrélep para eliminar la grasg v e co-
locan eti ef estanaie on posicién vertital sobre lag burtas de vidrio.

Cada 24 haras s¢ sacan, favan con agua frotdndola con una escobilla no wmay
dura y despuss de wecartas eon cuidado, se verd st presenta indicios de éxido rojo
) amgﬁﬂo de fierto, |
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Los primeros indicios de corrosién indican el término de la prueba, pero se
siguié adelante en varias ocasiones para estudiar el aumento de la corrosién por
una mayor exposicion vy la duracién del material,

G) Valor comparativo de los diferentes métodos, ‘

El método del acido clorhidrico v del acetato basico de plomeo son pruebas
gue dan la cantidad de material de la capa protectora el método de Preece mues-
tra log puntes débiles de la galvanizacién o recubrimieato y en forma general el
gruese de fa capa. El método de acetato de plomo puede dar también los puatos
débiles pero por sus diversos inconvenientes ha sido eliminado por la A. S. T. M.
v ne se Us6 en nuestras experiencias,

El método acido clorhidrico-cloruro de antimonio ha sido el que mejores re-
sultados ha dado para eliminar el bafio de zine tanto por su rapidez como por pres-
tarse para tratar todas clases y formas de galvanizaciones.

A continuacién se dan los resultados obtenidos por este sistetnacon 4 peda-
zos de 1 plg2 de fierro galvanizado en 4 inmersiones de un minuio cii.

INMERSION A B cC D
Gr, Gr. Gr.| Gr

1.° 0.33711 0.41021 0.3966] 0.8380

2. 0.04908 0.0158] 0.017I| 0.0477

3.0 0.001F% 0.0017] ©.0017] ©.0040

4, 0.0010| ©0.00101 0.0010| 0.0007

El 4.7 valor puede atribuirse al fierro disueito en €l dltimo bafio.

El resultado siguiente nos indicaria que el método acido puede sér méas exactc
para zinc electrolitico que el sistema acetato basico de plemo; la prueba se hizo
pesando previamente la cantidad de zine depositado en las planchas y atacandolas
después.
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CANTIDAD
PESO DE LA CAPA ENCONTRADA

SISTEMA USADO .

Gr., o
DEPQSITA RECOGIDQ
Acetato de plomo. .. .... 02888 0.2537 88

0.1694 0.1572 03
HCL. ¥ cloruro de an- 0.2141 0.2157 1007
timonio. ...... ... ... 0.1965 0.1992 4 1004

La prueba del chorro de agua, salada, se aplicé a gran nimero de muestras,
apesar d¢ Jo cual no ha sido posible Hlegar a resultados definitivos respecté ala duy.
racién de la capa protectora cantidad de zinc extraido ¥ espesor de las capas ens
séyadas.

Apesarde sus limitaciones este sistema es el mas conveniente bara probar
las piezas galvanizadas que deberan estar expuestas a atmbsferas salinas,

Aungue no se ha podido determinar exactamente su duracién por lo general
las muestras que han mostrado puntos o focos de oxidacién en menos de 24 horas

'se han considerado de mala calidad aceptandpse como buena agueellas que sopor-
tan la prueba por 4 6 6 dias Especialmente para nuestrag éstaciones o galpones de
la frontera, no es posible tolerar menos de 4 dias mientras que para aquellas del
Norte y en el interior se puede aceptar muestras que se deterioran al 3er. dias.

Siendo 'las capas protectoras electro negativas aceleradoras de la corrositn
del fierro en los puntos expuestos el que la capa sea pareja tiene méas importancia
que su espesor. En este sentido la prueba del agua salada es mme}orable pues mos«
trard dentro de 3 a 10 horas todes los puntos débiles de Ia plancha o pieza.

Los ensayes aqui descritos han influido directamente en el mejoramiento de
la calidad del fierro galvanizado nacional ya que la Empresa por medio de sus con-
tratos permanentes con fébricas del pafs ests en situacién de mostrar en forma
practica a los industriales los defectos de sus productos y forma de corregirlos.

Las pruebas.antedichas, a pesat de ser de laboratorio, pueden hacerse facilmen.
te por los fabricantes v esta idea es la que nos ha animado a hacer un résumen de]
trabajo hecho.

Santiago, Julio 5 de 1924,





