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Alambres

de Acero Galvanizados
utilizados

en INVvernaderos

RESUMEN.

Se han realizado varios ensayos sobre
los diferentes tipos de alambres utiliza-
dos en invernaderos de Almeria, con el
propésito de establecer las diferencias
mecanicas existentes entre los diversos
tipos de alambres. Para ello se rompieron
a tracciéon en una maquina electromeca-
nica, diversas probetas de alambres ace-
rados, reforzados, dulces recocidos, si-
guiendo las normas UNE 7474-1:1992,
UNE 7474-2:1992 y UNE 37503:1975.

Los resultados indican que los alam-
bres son mads resistentes, pero menos
ductiles, a medida que aumenta su conte-
nido de carbono. Sin embargo, el trata-
miento de recocido que suele realizarse
sobre los alambres dulces, tiene un efecto
totalmente contrario, ya que disminuye
la resistencia pero aumenta la ductilidad
del acero.

INTRODUCCION.

El alambre de acero galvanizado utili-
zado en la estructura de los invernaderos
de Almeria, tiene como funcién mas im-
portante la de sujetar la cubierta y resis-
tir cargas exteriores, tanto las debidas al
viento como al peso de la cubierta de plés-
tico (Diaz et al., 1994; Matallana y Mon-
tero, 1995). Las estructuras formadas
con alambre tienen una gran difusién,
esto es debido a que resultan muy econé-
micas, son adaptables a terrenos con lin-
des irregulares y con pendiente, pueden
formar unidades de gran extensién y
ademads presentan una elevada resisten-
cia a la accién del viento (Matallana y
Montero, 1995).

Puede decirse que hay distintos tipos
de alambre galvanizado que son utiliza-
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dos en la gran mayoria de los invernade-
ros. Ademas la forma de nombrar al pro-
ducto varian segun el fabricante, lo que
da lugar a que el tipo de alambre normal
sea llamado también como blando, suave
o dulce, y que el otro tipo se denomine
alambre duro o acerado (http://www.mo-
reda.com; http://www.proderac.es;
http://’www. rcp.net.pe/prodac). El conte-
nido en carbono del acero es la caracteris-
tica que determina si el material perte-
nece a un grupo o a otro, ya que el alam-
bre normal tiene bajo contenido en carbo-
no, mientras que el alambre duro posee
un contenido en carbono mas alto
(http//www rcp.net.pe/prodac).

Un procedimiento empleado para mo-
dificar las caracteristicas del metal es el
recocido, por lo que los alambres someti-
dos a este tratamiento, que generalmen-
te son del tipo normal, presentardn unas
propiedades que les distinguiran de los
que no estén tratados (Barroso et al.,
1996; Callister, 1995; DeGarmo et al.,
1994; Smith, 1998; http://www.more-
da.com). Otra forma de diferenciar el pro-
ducto es segun el recubrimiento de zinc
que tenga en su superficie, asi pues el
alambre podrd tener un galvanizado nor-
mal, o un galvanizado reforzado si la
capa protectora es mds gruesa

(http://www.moreda.com). Esta caracte-
ristica influird en la posterior degrada-
cién del material en el invernadero, ya
que una mayor capa de zinc proporciona
mejor proteccién contra la corrosion
(Evans, 1987; Uhlig, 1979;
http//www.moreda.com).

Este producto no suele pasar por nin-
guna comprobacion de calidad, a parte de
la que efectua el propio fabricante, por
este motivo, y dada la importancia que
tiene dicho material en la estructura del
invernadero, se puede considerar la rea-
lizacién de un posterior control de su cali-
dad, tal y como se realiza con algunos ti-
pos de aceros para la construccion.

2.- MATERIAL Y METODOS.

En primer lugar se tomaron probetas
de alambre galvanizado (nuevo) proce-
dentes del Poniente y Campo de Nijar: de
dulce recocido, de reforzado y acerado,
pertenecientes a varios fabricantes y dis-
tintos didmetros comprendidos entre 2 y
4,4 milimetros (Figura 1). Cada uno po-
seia una etiqueta donde figura el nombre
del fabricante y los datos de éste, pero no
se hace referencia a la norma UNE que
regula la calidad del alambre.

Larotura a traccién de las probetas de
alambre se ha realizado con una maqui-

Rollos de alambre galvanizado expuesto para su venta.




N N N N N N N N N NN R R Y E R R R R RN

electrorigcaniea con

sisterna
datos.

na universal electromecdanica, modelo
ELIB-100 de la empresa IBERTEST, con
100 kN de capacidad maxima. En este
modelo se distinguen la zona de ensayos
y el sistema de control, adquisicién y ana-
lisis de datos (Figura 2). Esta se calibré el
31 de enero de 2001, segun la Norma
UNE 7474-2:1992.

Para conocer la normativa que estable-
ce la calidad del producto, se realizaron
varias consultas en la base de datos de
AENOR (http://www.aenor.es/bus-
nor.htm) y en paginas web de fabricantes
de alambre galvanizado, ya que en las
mismas casas distribuidoras de este ma-
terial no se indicaba ninguna referencia a
la norma UNE 37506:1983, aplicable a
los alambres de acero galvanizados en ca-
liente.

Todas las muestras de alambre se en-
sayaron a traccién siguiendo la Norma
UNE 7474-1:1992 que regula este ensa-
yo, para materiales metdlicos, efectuado
a la temperatura ambiente (entre 10 y 35
°C).

Primero se determind la seccién inicial
de la muestra segun la Norma UNE
7474-1:1992. Para ello se hacen dos me-
didas sobre dos didmetros perpendicula-
res (d1 y d2) utilizando un micrémetro.
Luego se calculd la media aritmética (D)
de ambas dimensiones, ya que este dato
es el utilizado para definir dicha seccién.
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Después se confeccionaron las probe-
tas siguiendo las directrices del Anexo B
de la Norma UNE 7474-1:1992, que es
aplicable a los alambres ensayados a
traccion. Y se calculé la longitud inicial
entre puntos (L, = 11,3 NS,

Por ultimo, teniendo en cuenta todos

control;
adquisicion y analisis de

los aspectos anterio-
res, se dio comienzo
al ensayo y la mdqui-
na alargé la probeta
aplicdndole un es-
fuerzo axial de trac-
cién hasta su rotura.

Los resultados obtenidos en la prueba
se procesaron y se almacenaron en el or-
denador acoplado a la maquina, por lo
que posteriormente se pueden visualizar
en la pantalla del monitor gracias a un
programa informatico de Ibertest, con el
que ademas se controla todo el proceso
introduciendo los siguientes parametros
iniciales: referencia del ensayo, tipo de
ensayo (traccién), longitud inicial entre
puntos, seccién inicial, escala de fuerza y
velocidad del ensayo.

El programa informatico que controla
el ensayo, proporciona los valores de
fuerza maxima (expresada en kN), alar-
gamiento en resistencia maxima y alar-
gamiento en rotura (expresados en mm).

Asi pues, el tratamiento estadistico se
realiza sobre los valores calculados de
tension maxima (expresada en MPa), de-
formacién en resistencia maxima y defor-
macién en rotura (expresadas en porcen-
taje), que se determinan a partir de los
resultados de los ensayos como se indica
a continuacion:

Tensién maxima: 6 (MPa) =

Deformacion en resistencia maxima: € (%) =

Fuerza maxima (N)

Seccién resistenete (mm?)

Alargamiento en resistencia maxima (mm)
100

Longitud inicial entre puntos (mm)
Alargamiento en rotura (mm)

| Deformacion en rotura: € (%) = 100

Longitud inicial entre puntos (mm)

Estas tres caracteristicas mecénicas se
determinan para cada uno de los tipos de
alambre galvanizado utilizados general-
mente en invernadero (el dulce recocido,
el reforzado y el acerado).

3.- RESULTADOS Y DISCUSION.

En la figura 1 se presentan los porcen-
tajes de ensayos efectuados sobre los tres
tipos de alambre galvanizado (nuevo) es-
tudiados.

En la tabla 1 se presentan las diferen-
cias existentes entre los tres tipos de
alambre galvanizado utilizados en inver-
nadero, observando que el alambre ace-
rado presenta una resistencia a la trac-
cién superior a la de los otros tipos, mien-
tras que el dulce recocido es el que menor
tension ha resistido, hecho que concuer-
da con lo citado en la bibliografia (Diaz et
al., 1994; http://www.moreda.com). Sin
embargo, al hablar de deformaciones, los
valores maximos se dan en el alambre
dulce recocido, habiendo soportado el
acerado los menores alargamientos por-
centuales registrados. Con el alambre re-
forzado se obtuvieron unos valores de
tensién y deformacion intermedios.

Estos resultados confirman que el pro-
ceso de recocido reduce la dureza del ma-
terial y esto genera una bajada de la re-
sistencia maxima (DeGarmo et al.,
1994). Sin embargo aumenta la ductili-
dad en los aceros con bajo contenido de
carbono deformados en frio (Barroso et
al., 1996).
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Figura 1: Porcentajes de ensayos realizados sobre los distintos tipos de alambre galvanizado.
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Tabla 1. Caracteristicas mecanicas obtenidas en los ensayos de alambre galvanizado
utilizados en invernaderos del SE de Espana.

PARAMETROS | Rm (kp/mm’) [ Rm (MPa) [ Am (%)| Ar (%)
o | Méaximo 141,54 | 138854 | 2181 | 60,55
% g Media 13841 | 135784 | 1638 | 52.83
“< | Minimo 13596 | 133374 | 1390 | 47.29
: g [ Maximo 8950 | 878,00 | 4036 | 52,01
3 § Media 8658 | 84931 | 2692 | 4536
& | Minimo 8130 | 79754 | 1757 | 3858
3.8 Miximo 5374 | 527,18 | 8597 119,16
S § § Media 5052 | 49564 | 6353 | 93,00
% | Minimo 46,05 | 451,75 | 4598 | 5923

Nota: Resistencia méxima a traccion (Rm), Alargamiento porcentual bajo carga maxima (Am), Alarga-

miento porcentual de rotura (Ar).

Calidad de los alambres de acero
galvanizado (Nuevo).

En la norma UNE 37506:1983 se esta-
blece la resistencia a la traccién (Rm) mi-
nima para los alambres de acero con alto
contenido en carbono (grupo I), pero no se
impone ningun valor a los alambres de
acero con bajo contenido en carbono (gru-
po II), donde se incluyen todos los alam-
bres ensayados.

Segun los datos de tensién maxima
(Rm) obtenidos en los ensayos de traccion
(tabla 1), ninguno de los alambres estu-
diados alcanza los valores minimos indi-
cados en la citada norma para los alam-
bres de acero del grupo I, por lo que si al-
guno de los materiales ensayados perte-
neciera al mismo, no estaria cumpliendo
con las condiciones impuestas por la nor-
mativa.

La evaluacién de la calidad de este pro-
ducto resulta dificil si se tiene en cuenta
que, para clasificar el alambre segin la
norma UNE 37506:1983 (entre los gru-
pos 1y II), debe conocerse primero si el
contenido en carbono del acero es mayor
o menor del 0,25%. Este porcentaje no es
indicado normalmente por el fabricante,
por lo que el distribuidor que suministra
el material al agricultor ni lo conoce ni
tiene constancia de este dato.

Otro hecho importante es que, en las
etiquetas colocadas en los rollos de alam-
bre vistos, no se especifica la normativa
que establece las caracteristicas mecani-
cas exigidas en el producto, lo cual hace
sospechar que los controles de calidad
efectuados sobre el material no aseguran

el cumplimiento de la norma UNE
37506:1983.

Influencia del tipo de alambre y de
la casa suministradora sobre las
propiedades mecanicas del alam-
bre de acero galvanizado.

En la tabla 2 se resumen los factores
que han influido sobre los pardmetros es-
tudiados en el tratamiento estadistico,
indicando la influencia de los factores es-
tudiados sobre las caracteristicas meca-
nicas.

Al comparar los tres tipos de alambre
por separado, el resultado obtenido fue
que las propiedades mecdnicas de los ma-
teriales, pertenecientes a las distintas ca-
sas distribuidoras visitadas, son muy pa-
recidas entre si, ya que los analisis de la

varianza (P<0,05) realizados asi lo indi-
caron. La unica diferencia estadistica-
mente significativa se dio entre la defor-
macion de rotura de los alambres dulces
de la casa Nitroforska (con una media del
72,52 %), y la de los alambres dulces de la
casa Salinas y Garcia (con una media del
113,49 %).

CONCLUSIONES.

Con el estudio realizado sobre los
alambres de acero galvanizado, se verifi-
can las diferencias existentes entre las
propiedades mecanicas de los distintos ti-
pos, reconociéndose el efecto del recocido
y del contenido en carbono de éstos. Este
aumenta la deformacion que es capaz de
soportar el material pero disminuye su
resistencia a la traccién, mientras que el
carbono tiene un efecto totalmente con-
trario conforme aumenta su contenido en
el material. Asi pues, los alambres dulces
recocidos soportan los mayores alarga-
mientos porcentuales, seguidos de los re-
forzados y de los acerados por este orden.

Las propiedades de los materiales su-
ministrados por las distintas casas co-
merciales son bastante homogéneas para
cada tipo de alambre, aunque debe men-
cionarse que ninguno de éstos presenta
la resistencia a traccién establecida en la
norma UNE 37506:1983 para alambres
de acero galvanizado con alto contenido
en carbono. Por lo tanto, si alguna de las
muestras ensayadas tuviera un porcen-
taje de mas del 0,25% de C, estaria in-
cumpliendo dicha normativa por no al-
canzar los valores minimos requeridos.

La metodologia para controlar las ca-
racteristicas mecanicas del alambre,
debe basarse en las normas UNE
37503:1975, UNE 7474-1:1992, UNE
7474-2:1992.

Tabla 2. Influencia del tipo de alambre y de la casa distribuidora sobre las caracteris-
ticas mecanicas del alambre galvanizado (segun los andlisis estadisticos).

PARAMETROS

FACTOR Tensién maxima Deformacion Deformacién

Am Am - Ar
TIPO
ALAMBRE SI SI SI
SUMINISTRADOR
ACERADO NO NO NO
SUMINISTRADOR
REFORZADO NO NO NO
SUMINISTRADOR
DULCE RECOCIDO NO NO SI

Nota: Resistencia maxima a traccion (Rm), Alargamiento porcentual bajo carga maxima (Am), Alarga-

miento porcentual de rotura (Ar).
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Podra ganar
Importantes
premios

sRespuesta a todas sus dudas.

*Noticias y precios agricolas.

*Todas las novedades del sector.

*El tiecmpo en su localidad.

sGuia de fertilizantes de cultivos.
*Catilogo de productos.

*Analisis y recomendaciones de abonado.
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