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Presentación 

Las j au l a s  y o t ros  mater ia les  metalicos en l a s  
granjas  cunícolas representa una gran invers ión 
i n i c i a l ,  y por su gran importancia en l a  economía 
y en l a  rentabi l idad,  conviene conocer con d e t a l l e  
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  protección contra l a  co- 
r ros ión  para que l a  re lac ión  en t r e  duración de l  m- 
t e r i a l  y su  cos te  sea e l  Óptimo. 

E l  objet ivo de e s t a  comunicación es e l  i n t e n t a r  
expl icar  l o s  d i s t i n t o s  valores  de l a  protección, 
ya que sue le  haber confusiones en  cuanto a nombres 
y calidades, creadas muchas veces por propagandas 
mal enfocadas. 

E l  conejo requiere  e s t a r  en j au l a s  y accesor ios  
con una máxima contra l a  corrosibn, t e -  
niendo en cuenta l a s  f recuentes  desinfecciones, p= 
ses con llama y sobre todo por l a  composici6n de 
l o s  or ines  de l  conejo, con una a l t a  cantidad de 
compuestos de nitrogeno y por s e r  uno de l o s  pocos 
mamíferos que excreta  directamente minerales como 
e l  calc io .  

Presentaré a continuación unos datos,  e inclu- 
so  alguna diaposi t iva ,  obtenidos de l a  "Asociación 
Técnica Española de Galvanizacibn" d e l  "Centro Na- 
c iona l  de Investigaciones Metalúrgicas", s i t a  en 
l a  Ciudad Univers i tar ia  de Madrid, y espero s i rva  
para que todo cunicul tor  tenga una información c l z  
r a  y d i r ec t a  d e l  Centro de Invest igación mas impoz 
t a n t e  de España, y a s í  pueda e l e g i r  mejor e l  t i p o  

de mater ia l  a l  momento de i n i c i a r  o renovar j au l a s  



u o t ro  equipo en su  operación. 
Presentar6 l a  comunicación 

en l o s  s igu ien tes  apartados: 
1. Corrosión. 
2. Coste de l a  corrosión. 
3. Forma de luchar contra 

l a  corrosión. 
4. Recubrimientos m e t 8 l i -  

COS. 

5. Recubrimientos con zinc. 
5/1. Cincado e l e c t r o l í t i c o  

y bicromatado. 
Radio Tdescapio de Nancy 

Tres hectáreas de alambre galbsnizado 

6. Galvanizado en ca l ien te .  
6 / l .  Galvanizado en  c a l i e n t e  mdto d o  continuo. 
6/2. Galvanizado en c a l i e n t e  por inmersión. 
7. Propiedad de l o s  recubrirnientos galvanizados. 
8. Resistencia a l a  -corrosión. 
9. Economía de l o s  resultados.  

1.- Corrosión 

La mayoría de l o s  
metales se encuen- 
t r a n  en l a  na tura l2  
za en forma de bxi- 
dos o sulfuros ,  y 
só lo  pueden obtener 
se de e s t o s  compues 
t o s  na tura les  media2 
t e  l a  aportación de 
grandes cantidaddes 
de energía, record= 
remos l o s  a l t o s  hor  
nos. 

Los metales a s í  
obtenidos s e  encue2 
t r a n  en una s i tua-  

c ión ines t ab l e  y en 
contacto con e l  me- 



d&o ambiente (atmosfera, agua, suelo, soluciones 
i c i d a s  o b i s i ca s ,  orines,  etc.)  t ienden a recuperar 
su  es tado natural .  Esta tendencia es l a  que or ig ina  
l a  corrosión. 

Lo que nos atañe,  osea e l  hierro,  en plancha o 
en v a r i l l a ,  l a  corrosión da lugar  a su  transforma- 
c ión progresiva en 6xidos de h i e r r o  hidratados con 
l a  consiguiente destrucción de l o s  mismos. 

La reacción química que t i e n e  lugar  puede descrk 
b i r s e  de forma s implif icadat  

E l  h i e r ro  ( f e )  mas e l  oxigeno (02) y e l  a g u a ( ~ 2 0 )  
de l  ambiente, da lugar  a bxido.de h i e r r o  hidratado 
(2fe0.~20);  osa, s i e m ~ r e  que e l  h i e r r o  o e l  acero 
es ten  en contacto con e l  medio ambiente na tura l .  s e  
producir ía  su  corrosibn. 

2.- Coste de l a  Corrosión. 

Se ha estimado que en  EspaÍía, l a  corrosión obli-  
ga a u t i l i z a r  en reposición un 20% aproximadamente 
de todo e l  h i e r r o  que s e  consume (unos 12 millones 
de toneladas por afio), cuyo valor  aproximado a l  pr= 
c i o  ac tua l  d e l  h i e r r o  y e l  acero es de unos 180.000 
millones de pesetas. 

Esta c i f r a  t a n  
enorme representa  
solamente l a s  per- 
didas anuales di-  
r e c t a s  or iginadas  
por l a  corrosibn 
de l  h i e r r o  y e l  
acero en Espafia 
y no incluye por 
tanto,  l a s  pdrdi- 
das ind i rec tas ,  
como son l a s  deb& 
do a ave r i a s  pro- 
ducidas por l a  



corrosión, l a  disminución de rendimiento en  l a s  
ins ta laciones ,  etc., l o s  gastos  ad ic iona les  de so- 
brediniensionamiento de l a s  ins ta lac iones  en previ- 
s ión  de su  corrosión y finalmente, l o s  gas tos  de 
mantenimiento e inc luso  en vidas  humanas. 

Estas  re f lex iones  sobre l a  corrosión nos l l evan  
a l a  conclusi6n de que para aumentar l a  seguridad 
y rendimiento de l a s  ins ta lc iones ,  a s í  como para 
prolongar su  vida Ú t i l ,  e s  necesario u t i l i z a r  sis- 
temas e f i caces  de protección f r e n t e  a l a  corrosibn. 

3.- Forma de luchar contra l a  Corrosión. 

La corrosión se produce siempre si no hay a lgo  
que impida que ocurra, por combinación de l o s  me- 
t a l e s  con e l  medio ambiente natural ,  e l  sistema de 
protección mas inmediato y senc i l lo ,  s e r í a  i n t e r -  
ca la r  un medio a i s l a n t e  que actuara como panta l la  
en t r e  e l  metal y e l  ambiente. 

En e s t o  s e  fundamentan l o s  mktodos de 
a base de recubrimientos o capas de barnices, pin- 
t u ra s ,  p ld s t i cos  y metales, que a i s l e n  e l  metal 
de l  medio circundante. Uno de l o s  mas antiguos e s  
l a  pintura,  pero exige una conservación muy costo- 
sa  a a l a  vez, en e l  caso que nos ocupa y l o  m i s -  
mo para e l  p lás t ico ,  no es recomendable para co- 
nejos  ya que a l  ser e s t o s  lanomorfos t ienden a rs 
e r  todo l o  que t i e n e  a su alcance. 

4.- Recubrimientos metálicos. 

Una var ian te  d e l  procedimiento de protecci6n 
por panta l la ,  l o  consti tuyen l o s  recubrimientos 
con metales. En pr inc ip io  para proteger e l  h i e r r o  
y e l  acero con un recubrimiento mets l ico parece 
que l o  lóg ico  s e r í a  u t i l i z a r  un metal más noble 
que e l  hierro,  e s t o  es, un metal cuya velocidad 
de corrosión fuera  menor que l a  de é s t e  como es 



e l  caso de l  plomo, estaño, níquel,  e tc .  S in  emhar- 
go, este t i p o  de recubrimientos de metales presen- 
t a n  e l  inconveniente de que cuando, por cualquier 
causa (golpe, arañazo, s tc . )  queda a l  descubierto 
alguna supe r f i c i e  de l  h i e r r o  base, e l  aCaque co r ro  
s ivo  se loca l i za  preferentemente en esa  zona descg 
b i e r t a ,  dando lugar  a una corrosi6n de l  mater ia l  
base mucho mas r i p i d a  y profunda que s i  no s e  hubie 
s e  u t i l i z a d o  recubrimiento alguno. 

Por o t r a  parte,  e s t o s  recubrimientos de metales 
mas nobles que e l  h i e r r o  t i enen  normalmente un coz 
t o  muy elevado, por l o  que se u t i l i z a n  c a s i  exclu- 
sivamente con f i n e s  decorativos en piezas  de peque 
ñas dimensiones. 

METALES MAS ACTIVOS 

EL ZlNC PROTEGE 
AL HIERRO Y AL ACERO 

- METALES MAS NOBLES 

5.- Recubrirnientos con Zinc. 

La solucibn de f in i t i va  a l  problema de l a  prote2 
ci6n f r e n t e  a l a  corrosibn de l  h i e r r o  y de l  acero 
a escala  i ndus t r i a l ,  se ha encontrado en l o s  recu- 
b r i m i e n t o ~  de metales menos nobles aue e l  hierro,  
como son e l  magnesio, e l  aluminio, e l  cadmio y e l  
zinc. 
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D e  todos e s t o s  metales, ha s ido  e l  z inc  e l  que 
s e  ha .revelado como mas in t e r e san te  para e s t a  fun- 
ción, por d iversas  razones t écn icas  y económicas. 

Hay var ios  procedimientos para recubr i r  con z inc  
l o s  mater ia les  de h i e r r o  y acero, pero l o s  pr inci-  
pales  son l a  galvanización e l e c t r o l í t i c a  y funda- 
mentalmente l a  ,zalvanización en ca l ien te .  

E s  importante destacar  que l a  r e s i s t enc i a  a l a  
corrosión de l o s  recubrimientos de z inc  es propor- 
c iona l  a l a  masa de z inc  por unidad de supe r f i c i e  
(espesor d e l  recubrimiento), con independencia de l  
procedimiento u t i l i z a d o  para obtenerlos. S i n  embac 
go, cada uno de l o s  procedimientos mencionados ti2 
ne un campo de apl icaciones  para e l  cua l  es mas  
i dbneo . 

La protección de l  z inc  puede l l e v a r s e  a cabo 
preferentemente en tres formas, que son todas  em- 
pleadas en mater ia les  cunfcolas, denominadas: 

- Cincado e l e c t r o l i t i c o .  - Galvanizado en caliente(m6todo continuo) 
- Galvanizado en ~ a l i e n t e ( ~ o r  inmersión) 

5/1.- Cincado e l e c t r o l i t i c o  y bicromatado 

Se emplea preferentemente para obtener recubri-  
mientos de poco espesor (como miximo 20 micras) 
sobre piezas  generalmente pequeñas. Dado e l  redu- 
c ido espesor de l o s  recubrimientos e l e c t r o l í t i c o s  
se deben u t i l i z a r  solamente para proteger piezas  
que no tengan que e s t a r  a l a  intemperie n i  en  con- 
t a c t o  con l a  humedad. Por l o  t a n t o  de poca duración 
an te  l a  acción de corrosión por l a  presencia de an& 
males y de sus  orines. 

Consiste en un baño e l e c t r o l i t i c o  en f r i o ,  pre- 

v i o  un desengrase y un decapado en Qcido y l a  pre- 
sencia  de vapor, y luego un baño de z inc  e lec t ro-  



l i t i c o ,  cons is ten te  en  e l  conocido e fec to  de l a  
e l e c t r o l i s i s ,  cons is ten te  que a l  pasar una c o r r i e ~  
t e  e l d c t r i c a  e n t r e  un polo con e l  mater$l a c incar  
y o t r o  polo con e l  zinc, l a  co r r i en t e  t ranspor ta  
moléculas de z inc  encima de l  metal recubriéndolo 
( e l  grosor t i p i c o  sue le  ser de 18 micras o sea unos 
125 gramos de z inc  por metro cuadrado de supe r f i c i e  
de l  metal.) r 

Puede tener  un distis 
t o  acabado, llamado b i c r s  
matado a l  da r l e  una capa 
b r i l l a n t e ,  pudiendo s e r  
de color  amarillo. 

E l  aspecto es b r i l l a s  
t e  y agradable, s i n  ras-  
posidades, pero por e l  
grosor de l  zinc, l a  du- 
racidn en condiciones de 
granja e s  muy corta.  

En l a  fotograf $a d e l  
cuadro de l a  Asociacibn 
Técnica Española de Gal- 
vanizacibn queda c l a r a  
l a  d i fe renc ia  e n t r e  l a  
primera columna referen- 
t e  a l  cincado o bicroma- 
tado  y l a s  dos siguien- 
tes de l a  galvanizacibn 
en ca l ien te .  

G.lv.n,rac,on en c.lr.nfe mr dtodos 
disconDnuos Igdvanrracdn germdl 

Ontervak normales de espesores de los 
RECUEPR(MIENi"OG de ZINC 

6.- Galvanizacibn en Caliente 

En genersl ,  se llama galvanización en c a l i e n t e  
a l  procedimiento de recubr i r  l o s  a r t í c u l o s  o mate- 
r i a l e s  de h i e r r o  y acero mediante introducción de 
l o s  mismos en una cuba l l e n a  de z inc  fundido. 



E s  e l  sistema de proteccibn mediante recubr imie~  
t o  de zinc que t i ene  una campo de aplicacibn más ex 
tenso, debido a que proporciona l a  proteccibn mas 
segura y duradera a un precio de coste razonable. 

Permite obtener espesores de recubrirnientos que 
van desde unas 40 micras(300 g/m2) hasta mas de 160 
micras (1.200 g/m2), según e l  espesor de l a s  piezas 
y l a  clase de acero con que e s t h  fabricadas. 

Como consecuencia de es ta  inmersión e l  zinc, cu- 
bre preferentemente l o s  4ngulos, bordes, soldaduras 
remaches, etc. y penetra en l o s  pequeños resquicios 
y o r i f i c i o s  del  material, confiriendo una proteccibn 
completa a todas e s t a s  zonas que constituyen l o s  
puntos débiles en otros procedimientos protectores 
de l a  cor~osibn.  

Los objetos se extraen del  baso a una velbcidad 
lenta'  y controlada, obteniéndose de es ta  forma un 
recubrimiento tenaz y uniforme, formado por una ca- 



pa externa de z inc  puro y v a r i a s  capas de a leacio-  
nes zinc-hierro que estBn unidas metaltirgicamente 
e n t r e  si a l  h i e r r o  o acero base. 

Existen básicamente dos métodos, e l  continuo 
y e l  por inmersibn, con dos grosores ya detal lados 
en e l  cuadro an te r ior .  

6/1  Galvanización en Cal iente  (método continuo) 

E n  l a  galvanización de l a  banda de acero en 
continuo, l a  preparación previa de l a  supe r f i c i e  
s e  r e a l i z a  en seco mediante un proceso termoquí- 
mico, estando protegida l a  banda por una a t m b s f ~  
r a  reductora desde que en t ra  en e l  horno de reco  

cid0 hasta  que s e  sumerge en e l  baño de z inc fuz  
dido. Vediante e l  cont ro l  e n t r e  l ími t e s  es t rechos 
de l a  temperatura y de l o s  elementos de aleacibn, 
s e  reducen l a s  capas duras de a leaciones  zinc- 
hierro,  con l o  que e l  recubrimiento obtenido es- 
t á  cons t i tu ido  practicamente por z inc puro, l o  
cual permite que l a  chapa galvanizada de e s t a  m= 
nera pueda someterse a operaciones de conforma 



ción y per f i lado  s i n  r i e sgo  a dañar e l  recubrimien 
t o  . 

E~ e l  g r i f i c o  de l  proceso en método continuo 
puede verse  l a  transformación de una plancha de hi= 
r r o  en negro hasta  h i e r r o  galvanizado.(l) E l  h i e  - 
r r o  procede de una bobinas.(2) c izal lando l o s  e x t r s  
mos, (3) uniendo cada f i n  de bobina por soldadura , 
( 5 )  pasa por un horno de oxidacibn-reducci6n,(6) e 
inmersión de l a  plancha dentro de l  z inc fundido,(7) 
con un escurr ido por a i r e , (8 )  para eliminar r e s t o s  
y después enfr iado (9)  pasa por unos r o d i l l o s  de 
enderazado ( 10) una pasivación de cromatado( 12) y 
finalmente un bobinado (13) o c i za l l ado  en piezas 
rectangulares.  

E l  grosor t í p i c o  es de 20 a 50 micras (100 a 
350 g/m2) , l a  duración es ya mucho mayor. 

6/2 Galvanizado en c a l i e n t e  por inmersión 

PROCESO DE OALVANIZACION POR VIA HUMEDA 1 

INSPECCIüN 

DESENGRASE 

PROCESO DE OALVANIZACION POR VIA SECA 

DESENGRASE 



preparaci6n d e l  material .  Primeramente e s  ne- 
s a r i o  l impiar lo  por completo de pintura ,  manchas de 
grasa, .  etc.  mediante t ra tamientos  perliminares ade- 
cuados. Posteriormente e l  mater ia l  e s  decapado en 
ácido su l f6 r i co  o c lorh idr ico  di luidos,  para e l i m i -  
nar tota lmente  l o s  óxidos super f ic ia les .  

En e l  proceso de galvanizaci6n conocido como 
"vía humeda", l o s  objetos  una vez preparados super- 
f icialmente,  se introducen en l a  cuba de galvaniza- 
c ión que contiene z inc  fundido, a t r av6s  de una cub i  
e r t a  de f l u j o  que f l o t a  sobre e l  metal fundido. En 
e l  procedimiento de "vía seca", l o s  articulas s e  
t r a t a n  previamente con una solucibn de f l u j o  y des- 
pués de secar los ,  se introducen directamente en e l  
baño de zinc fundido s i n  cubier ta  de f lu jo .  

Este  t ra tamiento con f l u j o  ac t iva  l a  superf i- 
c i e  d e l  mater ia l  f a c i l i t a n d o  a s í  l a  reacci6n e n t r e  
e l  z inc  fundido y e l  mater ia l  base. 

Inmersibn en baño de zinc. Durante l a  inmersión 
en e l  baño de z inc fundido, l a  supe r f i c i e  de l o s  ob 
j e t o s  de h i e r r o  o acero reaccionan con e l  z inc  y 
forman d i s t i n t a s  a leaciones  zinc-hierro. Para fac i -  
l i t a r  e s t a  reacción, l o s  objetos  s e  mantienen sumes 
gidos en e l  z inc  fundido, que osc i l a  en t r e  445" y 

465". E l  tiempo de inmersión var ía  en t r e  segundos 
hasta  var ios  minutos, según e l  t i p o  de pieza. 

E s  e l  sistema u t i l i z a d o  para l o s  mater ia les  con 
v a r i l l a  de calidad, conteniendo e n t r e  300 y 1000 
&m2 o sea, un grosor de z inc de 50 a 150 micras. 

7- Propiedades de l o s  recul-rimientos galvanidos 

Los recubrimientos que se  obtienen por galvani- 
zación en c a l i e n t e  es tdn cons t i tu idos  por v a r i a s  cz  
pas de a leaciones  de zinc-hierro, fundamentalmente 
t r e s , '  "gammal', "del ta"  y "zetatl  y una capa externa 
de z inc practicamente puro(fase "&aw) ,  que se for-  
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cual  l e s  c0nf i e r e  Mlcrografie de un corte transversal de un 
una gran a dheren - recubrhento Galvan~zado en callente 

cia.  Por o t r a  par- 
t e ,  a l  e s t a r  const i tuidos por va r i a s  capas de a l e a c i o  
nes hierro-zinc, más duras incluso que e l  propio h i e  
r r o  y por una capa externa de zinc, que e s  más blan- 
da, forman un sistema amortiguador muy r e s i s t e n t e  a 
l o s  golpes y a l a  abrasibn. 

8- Resistencia a l a  corrosión 

Los recubrimientos galvanizados en ca l i en te  s o  - 
bre h i e r r o  o acero, presentan l a s  s iguientes  ca rac te  
r í s t i c a s  generales: 

12 Proporcionan proteccibn a l  mater ial  base a l  
a i s l a r l o  d e l  medio ambiente. Esta p r o t e c c i h  por pan 
t a l l a  e s  muy ef icaz,  puesto que e l  z inc s e  corroe m g  
cho más lentamente que Qste ,  debido a que cuando es- 
t a  en contacto con e l  a i r e  y e l  agua s e  recubre rapk 
damente de una pel ícula  supe r f i c i a l  muy es t ab le  e is 
soluble de carbonatos básicos de zinc, que impiden 
e l  proceso de corrosión. 



2s S i  por c u a l q u i e r  c i r c u n s t a n c i a  (golpe,  r a s p a  
dura, e t c )  queda a l  descub ie r to  alguna zona d e l  
a c e r o  base, entonces  a l  c o n t r a r i o  de l o  que ocur re  
en  e l  c a s o  de l o s  recubr imientos  de meta les  mas 
nobles  que e l  h i e r r o ,  e l  a taque  c o r r o s i v o  se o r i e z  
t a r á  hac ia  e l  recubr imiento  de z inc ;  como por o t r a  
p a r t e  l o s  productos que se forman e n  l a  c o r r o s i ó n  
d e l  z i n c  son mucho mas voluminosos que e l  z i n c  d e l  
que proceden, e s t o s  productos l l e g a n  i n c l u s o  a t a -  
ponar l a s  pequeiías zonas de metal  de Fase que h a b i  
a n  quedado a l  d e s c u b i e r t o  y con e l l o ,  s e  d e t i e n e  
e l  proceso de corros ión.  

39 La e f i c a c i a  de l a  p ro tecc ión  que proporciona 
l o s  recubr imientos  de z i n c  sobre  e l  h i e r r o  y e l  
a c e r o  es perfectamente comprobable en  todo  momento, 
ya que podemos asegura r  que mien t ras  quede recubrL 
miento de z i n c  sobre  l a  s u p e r f i c i e  d e l  m a t e r i a l ,  
6 s t e  s e g u i r á  protegiendo l a  corros ión.  

9.- Economía de l o s  recubr imientos  Galvanizados 

E l  caso  que nos ocupa dent ro  d e l  m a t e r i a l  cuní-  
co la ,  l a  p ro tecc ibn  c o n t r a  l a  co r ros ión  debe s e r  
muy b ien  es tud iada  desde e l  punto de v i s t a  de l a  
economía. La s e l e c c i ó n  d e l  procedimiento con que 
e s t á  r e a l i z a d a  cada p ro tecc ión  puede r e p r e s e n t a r  
una economía apa ren te  en e l  i n i c i o ,  de u s a r  e l  
s i s tema c incado o bicromatado, pero l a  muy supe- 
r i o r  durac ión en  e l  s is tema de galvanizado en ca- 
l i e n t e  puede s i g n i f i c a r  un gran ahor ro  a l a  l a r g a  
por s u  muy s u p e r i o r  duración. 

Afortunadamente hoy en d ía ,  l a  s e l e c c i ó n  de 
l o s  procedimientos técnicamente adecuados para l a  
p ro tecc ión  con t ra  l a  c o r r o s i ó n  de l a s  e s t r u c t u r a s  
de acero,  ha s i d o  s impl i f i cada  g r a c i a s  a l  e s fue r -  
zo  r e a l i z a d o  por l a  " B r i t  i s h  S t a n d a r t  I n s t i t u t  ion" 
en cuyo Código de Buena P r á c t i c a  BS-5493: 1977, s e  
comparan mas de  80 s i s t emas  d i s t i n t o s  de protec-  



c i ó n  de a c e r o  en  
cuanto a su  dura- 
c i ó n  e.n d iez  t i p o s  
de ambientes d is -  
t i n t o s  de grado 
de corros iv idad.  

En este exce- 
l e n t e  t r a b a j o  se 
pone de manifies- 
t o  que no e x i s t e  
ningún t i p o  de 
p in tu ra  que per- 
mita proteger  e l  
a c e r o  durante  mas 
de 2 0  años s i n  n s  
ces idad de consef 
vación alguna, y 
que l o s  Únicos 
s i s t emas  que pro- 
porcionan e s t a  
protección t a n  
duradera i n c l u s o  
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en a tmósferas  contaminadas, son l a  galvanización en 
c a l i e n t e ,  l a  meta l izacibn con z i n c  y l a  meta l ización 
con aluminio. 

Los c o s t e s  de l o s  s i s t emas  de protección t a l e s  
como l a  rnetal ización o e l  p in tado estLn en r e l a c i ó n  
d i r e c t a  con l a  ex tens ión  de l a  s u p e r f i c i e  a  prote-  
ger ,  mientras  que en l a  galvanización en c a l i e n t e  
e l  c o s t e  d e l  proceso depende mucho mas de l a  r e l a -  
c i b n  área-peso del m a t e r i a l  que se galvaniza ,  

(Ver e n  e l  g r i f i c o  de l a  duración probahle de 
recubrirnientos galvanizados según d ive rsos  medios, 
l legando i n c l u s o  a mas de 40 años.) 

S i  además de l o s  f a c t o r e s  considerados para esta 
b l e c e r  e l  c o s t e  de l o s  s i s t emas  de protección,  se 
t u v i e r a n  en cuenta l o s  g a s t o s  ocasionados por l a s  
i n t e r r u p c i o n e s  d e l  s e r v i c i o  para r e a l i z a r  l a s  ope- 



raciones  de mantenimiento de l a s  ins ta lac iones ,  11s 
gariamos a l a  conclusión de que siempre que se ne- 
c e s i t e  una protección f r e n t e  a l a  corrosión segura 
y duradera del  acero, l a  galvanización en c a l i e n t e  
e s  e l  sistema mas faMorable desde e l  punto de v i s t a  
económico. 

RESUMEN 

Descripción de l o s  t r e s  sistemas de protección 
de l  h i e r ro  por z inc  mas comunes en e l  comercio, 
viendo l a  importancia de duración de l  galvanizado 
en c a l i e n t e  sobre e l  cincado y bicromatado por 
e l e c t r o l i s i s .  




