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Presentacién

Las jaulas y otros materiales metdlicos en las
granjas cunicolas representa una gran inversibn
inicial, y por su gran importancia en la economia
y en la rentabilidad, conviene conocer con detalle
las caracteristicas de la proteccibén contra la co-
rrosién para que la relacidn entre duracibén del ma
terial y su coste sea el éptimo, :

El objetivo de esta comunicacién es el intentar
explicar los distintos valores de la proteccidn,
ya que suele haber confusiones en cuanto a nombres
y calidades, creadas muchas veces por propagandas
mal enfocadas,.

El conejo requiere estar en jaulas y accesorios
con una proteccibén mixima contra la corrosibn, te-
niendo en cuenta las frecuentes desinfecciones, pa
ses con llama y sobre todo por la composicibn de
los orines del conejo, con una alta cantidad de
compuestos de nitrogeno y por ser uno de los pocos
mamiferos que excreta directamente minerales como
el calcio.

Presentaré a continuacibdn unos datos, e inclu-
so alguna diapositiva, obtenidos de la "Asociaciébn
Técnica Espafiola de Galvanizacién" del "Centro Na-
cional de Investigaciones Metaldrgicas", sita en
la Ciudad Universitaria de Madrid, y espero sirva
para que todo cunicultor tenga una informacién cla
ra y directa del Centro de Investigacidn mas impor
tante de Espafia, y asi pueda elegir mejor el tipo

de material al momento de iniciar o renovar jaulas
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u otro equipo en su operacibdn.

Presentaré la comunicacién
en los siguientes apartados:

1, Corrosidn,
2, Coste de la corrosién.
3. Forma de luchar contra
la corrosibén, }
4. Recubrimientos metili-
cos, '
5. Recubrimientos con zinc,
5/1, Cincado electrolitico . —
y bicromatado. Tres ,7,2‘13‘,’3’52?,5},‘.’1,‘32 ;v:/ﬁxizado
6, Galvanizado en caliente,
6/1. Galvanizado en caliente m€todo continuo.
6/2. Galvanizado en caliente por inmersibn.,
7. Propiedad de los recubrimientos galvanizados,
8. Resistencia a la -corrosibn,
9, Economia de los resultados.

1,~ Corrosibén

La mayorfia de los
metales se encuen-
tran en la naturale
za en forma de 6xi-~
dos o sulfuros, y
s6lo pueden obtener
se .de estos compues
tos naturales median
te la aportacibén de
grandes cantidaddes
de energia, recorda
remos los altos hor
NnosS.,

Los metales asi
obtenidos se encuen
tran en una situa-

cibn inestable y en
contacto con el me-
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dio ambiente (atmosfera, agua, suelo, soluciones
4cidas o bésicas, orines, etc,) tienden a recuperar
su estado natural, Esta tendencia es la que origina
la corrosibn,

Lo que nos atafie, osea el hierro, en plancha o
en varilla, la corrosifén da lugar a su transforma-
cibén progresiva en 6xidos de hierro hidratados con
la consiguiente destruccién de los mismos.,

La reaccibén quimica que tiene lugar puede descri
birse de forma simplificada:

El hierro (fe) mas el oxigeno (02) y el agua(H20)
del ambiente, da lugar a 6éxido .de hierro hidratado

(2fe0,H20); osa, siempre que el hierro o el acero
estén en contacto con el medio ambiente natural, se
producirfa su corrosibén,

2,~ Coste de la Corrosidn,

Se ha estimado que en Espafia, la corrosién obli-
ga a utilizar en reposicién un 20% aproximadamente
de todo el hierro que se consume (unos 12 millones
de toneladas por afio), cuyo valor aproximado al pre
cio actual del hierro y el acero es de unos 180,000
millones de pesetas, y

Esta cifra tan
enorme representa
solamente las per-
didas anuales di-
rectas originadas
por la corrosién
del hierro y el
acero en Espafia
y no incluye por
tanto, las pérdi-
das indirectas,
como son las debi
do a averias pro-
ducidas por la
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corrosién, la disminucién de rendimiento en las
instalaciones, etc., los gastos adicionales de so-
bredimensionamiento de las instalaciones en previ-
sién de su corrosién y finalmente, los gastos de
mantenimiento e incluso en vidas humanas,

Estas reflexiones sobre la corrosibén nos llevan
a la conclusién de que para aumentar la seguridad
y rendimiento de las instalciones, asi como para
prolongar su vida Gtil, es necesario utilizar sis-
temas eficaces de proteccibn frente a la corrosibn,

3.= Forma de luchar contra la Corrosién.

La corrosién se_ produce siempre si no hay algo
que impida que ocurra, por combinacibédn de los me-

tales con el medio ambiente natural, el sistema de
proteccién mas inmediato y sencillo, seria inter-
calar un medio aislante que actuara como pantalla
entre el metal y el ambiente,

En esto se fundamentan los métodos de proteccibn
a base de recubrimientos o capas de barnices, pin-
turas, plésticos y metales, que aislen el metal
del medio circundante. Uno de los mas antiguos es
la pintura, pero exige una conservacidén muy costo-
sa a a la vez, en el caso que nos ocupa y lo mis-
mo para el plistico, no es recomendable para co-=
nejos ya que al ser estos lagomorfos tienden a ro
er todo lo que tiene a su alcance,

4.~ Recubrimientos metilicos.

Una variante del procedimiento de proteccidn
por pantalla, lo constituyen los recubrimientos
con metales. En principio para proteger el hierro
y el acero con un recubrimiento metédlico parece
que lo légico seria utilizar un metal mis noble
que el hierro, esto es, un metal cuya velocidad
de corrosidén fuera menor que la de éste como es

130




el caso del plomo, estafio, niquel, etc, Sin embar-
go, este tipo de recubrimientos de metales presen—
tan el inconveniente de que cuando, por cualquier
causa (golpe, arafiazo, stc.) queda al descubierto
alguna superficie del hierro base, el ataque corrg
sivo se localiza preferentemente en esa zona descu
bierta, dando lugar a una corrosién del material
base mucho mas rédpida y profunda que si no se hubie
se utilizado recubrimiento alguno,

Por otra parte, estos recubrimientos de metales
mas nobles que el hierro tienen normalmente un cos
to muy elevado, por lo que se utilizan casi exclu-
sivamente con fines decorativos en piezas de peque
fias dimensiones.

METALES MAS ACTIVOS

EL ZINC PROTEGE
AL HIERRO Y AL ACERO

METALES MAS NOBLES

5.- Recubrimientos con Zinc.

La solucién definitiva al problema de la protec
cién frente a la corrosién del hierro y del acero
a escala industrial, se ha encontrado en los recu-
brimientos de metales menos nobles que el hierro,

como son el magnesio, el aluminio, el cadmio y el
zinc,
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De todos estos metales, ha sido el zinc el que
se ha revelado como mas interesante para esta fun-
* 2 - .
cidn, por diversas razones técnicas y econbmicas.,

Hay varios procedimientos para recubrir con zinc
los materiales de hierro y acero, pero los princi-
pales son la galvanizacibn electrolitica y funda-

mentalmente_la galvanizécién en caliente,

Es importante destacar que la resistencia a la
corrosibén de los recubrimientos de zinc es propor-
cional a la masa de zinc por unidad de superficie
(espesor del recubrimiento), con independencia del
procedimiento utilizado para obtenerlos. Sin embar
go, cada uno de los procedimientos mencionados tie
ne un campo de aplicaciones para el cual es mas
id6ne0 .

La proteccién del zinc puede llevarse a cabo
preferentemente en tres formas, que son todas em-
pleadas en materiales cunicolas, denominadas:

- Cincado electrolitico.
- Galvanizado en caliente(método continuo)
- Galvanizado en caliente(por inmersién)

5/1,- Cincado electrolitico y bicromatado

Se emplea preferentemente para obtener recubri-
mientos de poco espesor (como miximo 20 micras)
sobre piezas generalmente pequefias, Dado el redu-
cido espesor de los recubrimientos electroliticos
se deben utilizar solamente para proteger piezas

que no tengan que estar a la_intemperie ni en con-

tacto con la humedad, Por lo tanto de poca duracién
ante la accidén de corrosién por la presencia de ani
males y de sus orines.

Consiste en un bafio electrolitico en frio, pre-

vio un desengrase y un decapado en 4cido y la pre-
sencia de vapor, y luego un baifio de zinc electro-
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1ftico, consistente en el conocido efecto de la

electrolisis, consistente que al pasar una corrien
te eléctrica entre un polo con el material a cincar

y otro polo con el zinc, la corriente transporta
moléculas de zinc encima del metal recubriéndolo
(el grosor tipico suele ser de 18 micras o sea unos
125 gramos de zinc por metro cuadradc de superficie
del metal,)

Puede tener un distin
to acabado, llamado bicrgo
matado al darle una capa - ani por métod
brillante, pudiendo ser \\\\ ot e i
de color amarillo.

El aspecto es brillan

Cincado electrolitica.

G.Iv.mncmn en caliente por métodos

” ¥

lmavahsmxnaksdeeqmmomsdeks

te y agradable, sin ras- RECUBRIMIENTOS de ZINC
posidades, pero por el um
grosor del zinc, la du- {Micrometres} o/m?

racién en condiciones de
granja es muy corta,

En la fotografia del 180 1.060
cuadro de la Asociacién
Técnica Espafiola de Gal-
vanizacibén queda clara
la diferencia entre la
primera columna referen-
te al cincado o bicroma-
tado y las dos siguien- 50 30
tes de la galvanizacidn
en caliente,

6.~ Galvanizacién en Caliente

En generil, se llama galvanizacién en caliente
al procedimiento de recubrir los artficulos o mate-
riales de hierro y acero mediante introduccién de
los mismos en una cuba llena de zinc fundido.
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Es el sistema de protecciém mediante recubrimien
to de zinc que tiene una campo de aplicacién mis ex
tenso, debido a que proporciona la proteccibn mas
segura y duradera a un precio de coste razonable,

Permite obtener espesores de recubrimientos que
van desde unas 40 micras(300 g/m2) hasta mas de 160
micras (1,200 g/m2), seghn el espesor de las piezas
y la clase de acero con que estémn fabricadas.

Como consecuencia de esta inmersién el zinc, cu-
bre preferentemente los 4ngulos, bordes, soldaduras
remaches, etc. y penetra en los pequefios resquicios
y orificios del material, confiriendo una proteccibén
completa a todas estas zomas que constituyen los
puntos débiles en otros procedimientos protectores
de la corrosién, :

Los objetos se extraen del bafio a una veleécidad

lenta y controlada, obteniéndose de esta forma un
recubrimiento tenaz y uniforme, formado por una ca-
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pa externa de zinc puro y varias capas de aleacio-
nes zinc-hierro que estin unidas metalGrgicamente
entre si al hierro o acero base,

Existen bisicamente dos métodos, el continuo
y el por inmersibn, con dos grosores ya detallados
en el cuadro anterior,

6/1 Galvanizacién en Caliente (método continuo)

_ En la galvanizacién de la banda de acero en
continuo, la preparacidén previa de la superficie
se realiza en seco mediante un proceso termoqui~
mico, estando protegida la banda por una atmbsfe
ra reductora desde que entra en el horno de reco
cido hasta que se sumerge en el hafio de zinc fun
dido, Mediante el control entre limites estrechos
de la temperatura y de los elementos de aleacibn,
se reducen las capas duras de aleaciones zinc-
hierro, con lo que el recukrimiento obtenido es-
t4 constituido practicamente por zinc puro, lo
cual permite que la chapa galvanizada de esta ma
nera pueda someterse a operaciones de conforma
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cién y perfilado sin riesgo a dafiar el recubrimien
to .

En el grifico del proceso en método continuo
puede verse la transformacién de una plancha de hie
rro en negro hasta hierro galvanizado,(1) El hie =
rro procede de una tobinas.(2) cizallando los extre
mos, (3) uniendo cada fin de bobina por soldadura ,
(5) pasa por un horno de oxidacibén-reduccibdn, (6) e
inmersién de la plancha dentro del zinc fundido,(7)
con un escurrido por aire,(8) para eliminar restos
y después enfriado (9) pasa por unos rodillos de
enderazado (10) una pasivacién de cromatado(12) ¥y
finalmente un hbobinado (13) o cizallado en piezas
rectangulares,

El grosor tipico es de 20 a 50 micras (100 _a
350 g/m2) , la duracidén es ya mucho mayor.,

6/2 Galvanizado en caliente por inmersién

PROCESO DE GALVANIZACION POR VIA HUMEDA

1
. 5 |
3 it “
== e
o i e S Bao INSPECCION
. “»QM CAVADO DE 2INC

DECAPADO
DESENGRASE

PROCESO DE GALVANIZACION POR VIA SECA

DECAPADO

DESENGRASE
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Preparacibn del material. Primeramente es nece
sario limpiarlo por completo de pintura, manchas de
grasa, - etc, mediante tratamientos perliminares ade-
cuados. Posteriormente el material es decapado en
4cido sulftrico o clorhfdrico diluidos, para elimi-
nar totalmente los éxidos superficiales,

En el proceso de galvanizacibn conocido como
"via humeda", los objetos una vez preparados super-
ficialmente, se introducen en la cuba de galvaniza-
cibén que contiene zinc fundido, a través de una cubi
erta de flujo que flota sobre el metal fundido. En
el procedimiento de "via seca", los articulos se
tratan previamente con una solucibén de flujo y des-
pués de secarlos, se introducen directamente en el
tafio de zinc fundido sin cubierta de flujo.

Este tratamiento con flujo activa la superfi-
cie del material facilitando asf{ la reacciébn entre
el zinc fundido y el material base.

Inmersién en bafio de zinc, Durante la inmersién
en el bafioc de zinc fundido, la superficie de los ob
jetos de hierro o acero reaccionan con el zinc vy
forman distintas aleaciones zinc<hierro, Para faci-
litar esta reaccién, los objetos se mantienen sumer
gidos en el zinc fundido, que oscila entre 4452 vy
4652 C, E1 tiempo de inmersién varia entre segundos
hasta varios minutos, segiin el tipo de pieza,

Es el sistema utilizado para los materiales con
varilla de calidad, conteniendo entre 300 y 1000
g(mZ o sea, un grosor de zinc de 50 a 150 micras.,

7~ Propiedades de los recubrimientos galvanidos

Los recubrimientos que se obtienen por galvani-
zacibén en caliente estin constituidos por varias ca
pas de aleaciones de zinc-hierro, fundamentalmente
tres, "gamma", "delta" y "zeta" y una capa externa
de zinc practicamente puro(fase "eta"), que se for-
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ma al solidificar

el zinc arrastrado
del bafio y que con
fiere el recubri -
miento su aspecto

caracteristico gris
metdlico brillante,

Los recubrimien
tos galvanizados
poseen la caracte-
ristica casi Gnica
de estar unidos me
talGrgicamente al
acero de base, 1lo
cual les confiere Micografia de un corte transversal de un
una gran a dheren - recubrimiento Galvanizado en caliente.
cia, Por otra par-

te, al estar comstituidos por varias capas de aleacip
nes hierro-zinc, mis duras incluso que el propio hie
rro y por una capa externa de zinc, que es mi4s blan-
da, forman un sistema amortiguador muy resistente a

los golpes y a la abrasibn,

8- Resistencia a la corrosidn

Los recubrimientos galvanizados en caliente so -
bre hierro o acero, presentan las siguientes caracte
risticas generales:

12 Proporcionan proteccibén al material base al
aislarlo del medio ambiente. Esta protecciém por pan
talla es muy eficaz, puesto que el zinc se corroe mu
cho més lentamente que éste, debido a que cuando es-
t4 en contacto con el aire y el agua se recubre répi
damente de una pelfcula superficial muy estable e in
soluble de carbonatos bésicos de 21nc, que impiden
el proceso de corrosidn,
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22 Si por cualquier circunstancia (golpe, raspa
dura, etc) queda al descubierto alguna zona del
acero base, entonces al contrario de lo que ocurre
en el caso de los recubrimientos de metales mas
nobles que el hierro, el ataque corrosivo se orien
tard hacia el recubrimiento de zinc; como por otra
parte los productos que se forman en la corrosibn
del zinc son mucho mas voluminosos que el zinc del
que proceden, estos productos llegan incluso a ta-
ponar las pequefias zonas de metal de tase que habi
an quedado al descubierto y con ello, se detiene
el proceso de corrosibn.

32 La eficacia de la proteccidn que proporciona
los recubrimientos de zinc sobre el hierro y el
acero es perfectamente comprobable en todo momento,
ya que podemos asegurar que mientras quede recubri
miento de zinc sobre la superficie del material,
éste seguiri protegiendo la corrosién,

9,~ Economfa de los recubrimientos Galvanizados

El caso que nos ocupa dentro del material cuni-
cola, la proteccidn contra la corrosibén dehe ser
muy bien estudiada desde el punto de vista de la
economia, La seleccibédn del procedimiento con que
esté& realizada cada proteccibén puede representar
una economia aparente en el inicio, de usar el
sistema cincado o bicromatado, pero la muy supe-
rior duracién en el sistema de galvanizado en ca-
liente puede significar un gran ahorro a la larga
por su muy superior duracién.

Afortunadamente hoy en dia, la seleccidn de
los procedimientos técnicamente adecuados para la
proteccibén contra la corrosibén de las estructuras
de acero, ha sido simplificada gracias al esfuer-
zo realizado por la "British Standart Institution
en cuyo Cbédigo de Buena Préctica BS=5493: 1977, se
comparan mas de 80 sistemas distintos de protec-
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cién de acero en Intervalo hebitusl de
peso del recubrimiento

cuanto a su dura-

cidén en diez tipos

de ambientes dis- “

tintos de grado

de corrosividad,

(afios)

En este exce- ‘T
lente trabajo se
pone de manifies- L

to que no existe
ningiin tipo de

pintura que per=-
mita proteger el
acero durante mas s
de 20 afios sin ne
cesidad de conser
vacibén alguna, y 5.
que los Gnicos

sistemas que pro-

OURACION MEDIA

400

porcionan esta PESO DEL RECUBRIMIENTO
proteccibn tan

duradera incluso
en atmbésferas contaminadas, son la galvanizacién en
caliente, la metalizacidn con zinc y la metalizacidn
con aluminio.

Los costes de los sistemas de proteccibn tales
como la metalizacidén o el pintado estin en relacibn
directa con la extensidédn de la superficie a prote-
ger, mientras que en la galvanizacién en caliente
el coste del proceso depende mucho mas de la rela-
cibén 4rea-peso del material que se galvaniza,

(Ver en el grifico de la duracidn probable de
recubrimientos galvanizados segin diversos medios,
llegando incluso a mas de 40 afios.)

Si adem&s de los factores considerados para esta
blecer el coste de los sistemas de proteccidn, se
tuvieran en cuenta los gastos ocasionados por las
interrupciones del servicio para realizar las ope-
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raciones de mantenimiento de las instalaciones, lle
garfamos a la conclusién de que siempre que se ne-
cesite una proteccibn frente a la corrosibén segura
y duradera del acero, la galvanizacidén en caliente

es el sistema mas favorable desde el punto de vista
econbmico,

RESUMEN

Descripcién de los tres sistemas de proteccién
del hierro por zinc mas comunes en el comercio,
viendo la importancia de duracibén del galvanizado
en caliente sobre el cincado y bicromatado por
electrolisis,
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