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GALVANIZADO POR INMERSION
EN CALIENTE

El GIC es un proceso
Industrial destinado a
proteger contra la corrosion

Este proceso se lleva a
cabo a traves de Ila
Inmersion es en un bafo de
Zinc a 450°C

Forma una aleacion entre el
Zinc y el Hierro




LA SECCION TRANSVERSAL GIC
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QUIMICA DEL ACERO AMAP

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

Hay dos elementos de la gquimica del
acero dque Influencian con mayor
grado el aspecto final: Silicio y el

E V{orf_uief.m:nmww_
fosforo. ¢
Silicio < 0.04% 2
@
7 -
0 entre 0.15% y 0.22%. 3
Fosforo < 0.04% :
Carbono < 0.25% § Buyo comieno de sk |
w ) Sancey Rango Sedisty (
Capas muy gruesas pueden , o1 012 02 0.28°°
generar revestimiento poco e
adherente ocasionando La Curva de Sandelin compara el espesor del
.’. revestimiento de Zinc y el porcentaje de Silicio en el
desprendimiento ACero
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QUIMICA DEL ACERO
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100 ym = 0.1mm

Metalizacion Galvanizado por Pintura de Zinc Lamina galvanizada Electrogalvanizado
(80 a 150 um) inmersion en caliente (15 a 50 um) en continuo (Electrolitico)
(SO a2 150 um) (6 225 um) (Sa15Sum)

. A'Iic,rqg/trugtu,rq;lde diversos revestimientos de zinc _

Ll
»
' L "‘
’ ’
-
-

o
.": N f




RECOMENDACIONES ANTES DE GALVANIZAR

Rebabas y Bordes
Cortado con soplete
Soldadura

No eliminacion de
salpicaduras Yy
escoria de soldadura w e

Contaminacion de la
superficie

Juntas superpuestas
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RECOMENDACIONES ANTES DE GALVANIZAR
w

Una fabricacion mal hecha lleva
a un galvanizado de bagja
calidad.

La falla de acabado adecuado
no sera “maquillado” por Ila
galvanizacion.



RECOMENDACIONES ANTES DE GALVANIZAR

Recomendaciones

: .
Iv\qrcor las piezas con para el acabado y o
efiguetas metalicas o - marque

marcaje con
soldadura i

Eliminar rastros de Pinfura
vy laca
Eliminar exceso de Grasa

Elimine las escorias

”~ wmw T \ -y
f‘/ Fuente: HDGASA, Steel Protection by Hot Dip Galvanizing & Duplex Systems
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En lo posible usar
secciones siméetricas

Usar partes de igual
espesor

Usar refuerzos temporales

Suelde las uniones de
forma continua

Evite los disenos que
requieren galvanizado
progresivo

llustracion Ewvee el trabajo en o severo



RECOMENDACIONES ANTES DE GALVANIZAR

Las piezas a
galvanizar requieren
Ventilacion y
drengje

lusracan Escuinas decael d unon ctadas
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W \fentiacion Intema

Intenores alineados
|_brindan buen drengje




Las piezas a galvanizar
requieren Ventilacion y
drenqje

»~ -
12’ "
/ llustracion  Ventlacion de pezas fabricadas cemmadas
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4 Suministre las

Y4 pilezas a su

@ calvanizador
con punios
pred eterminados
fde izamiento-

/ Utilice los puntos

Incorrecto

&‘&&

Correcto

Fuente: HDGASA, Steel Protection by Hot Dip Galvanizing & Duplex Systems
Pt _ L2 Ja' PR,



GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapas del proceso
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GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Desengrase

Funcion:
Eliminar Confaminantes orgdnicos

como grasa, aceite que se adhieren
a la superficie metdlica




GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Desengrase

Tipos de desengrasantes:
Desengrasante Alcalino : Caliente
Desengrasante Acido: En frio




GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE ANI\P

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

Etapa de Enjuague:

COMPARACION DE DESENGRASANTES

PROCESO Requiere Enjuague
PRECIO Prod. Quimico Barato Prod. Quimico Barato

THEMPQ DE INMERSION  |Buena 10-20 min Excelente 5-15 min
ENERGIA I"-Ic:r requiere Calentamiento

Existe Arrastre de aceitesy |Es compatible con el
CONTAMINACION grasas decapado

TIEMPO DE VIDA UTIL Entre 8-12 meses Indefinida




GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Enjuague:

Evitar el arrastre desolucion alcalina
hacia los banos de decapado

Se debe cambiar o renovar
periddicamente;

Esta etapa se puede eliminar
cuando se utiliza desengrase acido



GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Decapado:

Funcion:

Eliminar los oxidos de la corrosion en
las piezas a galvanizar

El HCI es el adcido mayormente usado
debido a su eficiencia y rapidez




GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Decapado:

Reguerimientos:

Por lo general el tiempo de Inmersidon
varia entre 10-60min

Fe <80 g/ S
No requiere temperatura




GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE
Etapa de Enjuague: -
El objetivo principal es evitar arrastre =
de acido hacia el flux NN
Se renueva periddicamente 2 E

Se recomienda Doble enjuague a fin
de reducir la generacion de Dross

Tiempo de Inmersidon de 40-60 seg

y
e

Enjuague de a\gua
(despues del decapado).




GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Fluxado:

Eliminar cualguier Impureza
remanente
Facilitar la reaccidon metalurgica
entre |la pieza de acero y el ZinCy,..
Fundido \,' i f
Formar una capa de recristalizacion ! N
de la sal para pro’reger la plezo . ‘\\\\
impia contra la corrosion. "
7 )



GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE
Etapa de Fluxado:

Paradmetros:

Sal Doble: 55% de In Cl2 + 45%
NH4CI|

':,’f".l.}:,x'll"v : L i
Temperatura: 20- 70°C M'“‘"/ 148
pH recomendado: 3 a 4.5 ‘,"'!5“,\,\ W\ |
Tiempo de inmersidn : 2 a 5 minutos N

N



GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Secado
Funcion:
Evaporar todo el agua de la pieza
anfes delinmersion en el bano dezinc = ifi -
Mejor acabado de las piezas i".""""“f‘

oL g 1
Reduce riesgo de explosiones yi}‘wmufl '
salpicaduras ||
Tiempo promedio de secado: 20minutos . ;
7 )



GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Inmersion en Bafio de Zinc o i W
Fundido: .

El hierro / acero reacciona con el
zinc formando las capas
intermetalicas de proteccion

e|[nmersion de la pieza en una cubo
con zinc fundido a la tfemperatura de
450°

N



GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE ANI\P

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

Factores que intervienen en el espesor
del recubrimiento GIC

Composicion del acero
Tiempo de inmersion
Temperatura del Bano de Zinc
Velocidad de extraccion
Angulo de extraccion




GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE ANI\P

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

Factores que intervienen en el espesor
del recubrimiento GIC

Espesor del acero
Rugosidad de |la superficie
Aleantes del Bano de Zinc

......
....
e O U



GALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE

Etapa de Enfriamiento ?gr‘/ -
Se trata de un bano rapido en agua |
impia a fin de enfriar la pieza y

proceder a manipularla

Se recomienda no enfriar en agua
piezas que susceptibles a la
deformacion

EAFRIAMIEN

e .



VENTAJAS DEL GIC LIVINE
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- & ,:i,. Un recubrimiento galvanizado de 80
i micras de espesor puede durar hasta
100 afnos en ambiente rural, 40-100
afos en ambiente urbano. 20-40 afnos
en ambiente industrial y 10-20 afnos en
entorno marino

v
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v Larga duracion
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v Cero
mantenimiento

Los materiales galvanizados no
necesitan mantenimiento




VENTAJAS DEL GIC AMAP
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v MUY econémico RN El coste inicial de la galvanizacion es muy
B NN X razonable. Y a la larga, debido al cero

mantenimiento de los recubrimientos

galvanizados, es mas econOmico que

pintar

v’ Muy versatil

Se puede galvanizar desde piezas muy

pequefias como tuercas y pernos hasta
elementos estructurales




VENTAJAS DEL GIC

v Totalmente
Fiable

v' Es Resistente

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

La galvanizacion en caliente es un
proceso sencillo, controlado vy
normado por estandar nacionales e
internacionales

El galvanizado en caliente del acero
produce un recubrimiento
metalUrgico de zinc muy resistente a
golpes y abrasion.




VENTAJAS DEL GIC

v Compatible
con todo

v Totalmente
manejable

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

Se puede pintar y combina muy bien
con concreto, madera , acero inoxidable
o0 aluminio

de estructuras galvanizadas
atornilladas o soldadas hace disminuir el
tiempo de construccion




VENTAJAS DEL GIC AMAP

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

El  galvanizador es  verdadero
profesional muy capacitado que podra

v’ Servicio | (1} = apoyarlo en todo momento.
. A \ Incluso desde el disefio de las piezas y
PrOfeS|OnO| : N \ recomendacion de materiales

r Los productos galvanizados pueden
NI - utilizarse inmediatamente,
v Y mUy ra pldo — . independiente de las condiciones
Ve atmosféricas y pueden almacenarse sin
riesgo de deterioro.




DURABILIDAD - 1SO 9223

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

PV L. vy A0 0wy § |

TASA DE MEDIA
ANUAL DE

CORROSION DEL
ZINC (uLm)

”",: w ' | i
TASA DE MEDIA ANUAL
DE CORROSION DEL

ACERO AL

CARBONO(pm)

Al Y W

o | AMBIENTE
CATEGORIA DE

Interior Exterior

4+ CORROSIVIDAD
' g Seco y baja humedady |Zonas secas y frias
g polucion ( casas y (desiertos)
' i C1 MUY BAJA oficinas) <0.1 <1.3
‘ Condensacion ocasional
f,'l/ (Almacenes y
Acz BAJA gimnasios) Rural 0.1a0.7 1.3 a 25
o~/ Condensacion y
p poluciéon moderada Urbano no marino,
/ (plantas de alimentos, |costa urbana, zona
- |C3 MEDIA lavanderias) tropical y subtropical 0.7 a2.1 25 a 50
/ Gran condensaciony Zonas industriales,
polucion ( Piscinas, zonas costeras (sin
C4 ALTA plantas quimicas) niebla salina) 2.1a4.2 50 a 80
condensaciony ( Zonas industriales
poluciéon ( Minas, alto grado de
C5 MUY ALTA almacenes sin salinidad, estructuras 4.2 a 8.4 80 a 200
condensaciony Industrial,
extrema humedad con |embarcaderos en con
CX EXTREMA altos niveles de contacto directo de 8.4 a 25 200 a 700




ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

- 1S0 9223

DURABILIDAD
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NORMA ASTM A123:

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

Especificaciones de Norma para Revesiimientos de Zinc
(Galvanizados por inmersion en Caliente),en productos de Fierro
y Acero

TABLA 1 Clase de Espesor de Revestimiento Promedio Minimo por Categoria de Material

Todos las Muestras Controladas
Categoria de Margen de Espesor del Acero (Medido) pulgadas (mm)
Categoria del Material
<1/:g 21/ a <1/s =2lfga <3/16 >3fiea <k =¥ a<’/s =25
[<1.6] >1.6 a<3.2 [=23.2 2 4.8] >4.8 a <6.4 [26.4 a <16.0] =16.0
Perfiles Estructurales 45 65 75 75 100 100
Fleje y Barra 45 65 75 75 75 100
Placa 45 65 75 75 75 100
Cafieria y Tuberia 45 45 75 75 75 75
Alambre 35 50 60 65 80 80
Barra de refuerzo 100 100

. . . 4 /L
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NORMA ISO 1461- 2009:

Revestimientos galvanizados en caliente sobre articulos de
hierro y Acero fabricados. Especificaciones y métodos de

prueba

Table 3 — Minimum coating thickness and mass on samples that are not centrifuged

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

Local coating Local coating Mean coating Mean coating
thickness mass thickness mass
Article and its thickness (minimum)® (minimum)® {minimum)< (minimum)®
W lay! g/m=2 m g/m=

Steel = 6 mm 7o 505 B85 S10
Steel = 3 mmMm to <= 6 mm 55 395 GLe) 505
Steel = 1.5 mm to = 3 mm 45 325 55 295
Steel = 1,5 mm 35 250 45 _-_325
Castings = 6 mm o 505 80 575
Castings <= & rmm 50 430 ( TO S05
NOTE This table is for general use: individual product standards may include different requirements including different categories of
thickness. Local coating mass and mean coating mass reguirements are set out in this table for reference in such cases of dispute.
a See 3.8B.
B Equivalent coating mass using a nominal coating density of 7,2 g/fcm® (see Annex D).
c Secs 3.9,

=L _J) )% REESEH



INSPECCION FINAL DE GALVANIZADO:

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

A . takalidacl dela protecadn
‘.Fli-.ﬂll:"rll'_li-j -
sariamente dela apariencia)
J Hlll'll'l' ""_Ill-‘_‘l'l' ;I'l IAT1% |'|I'|.7-|' '||lr~\.|'
| contienezine libre, solo al eacicn de Araptable
y |‘||c“-”‘}f.—|‘|-:'_

ﬁ.-i_'|.5 table siompreguenc LM rma2 4

Excasodazine acumulado o _ T
a tuncion alidad dala peza

fraptable (Rermover facilmente con un

Manchas de S=ido -
epill orrgid o

Asperera general Acaptalle

. . _ . .
=i uniformi dad ¥ drenzje (Drenaje

clasigual

Acaptalle

Aceptable sismpre quela contaminacidn
Con sedirmento No sed &X0asiva WG
interfiera con la funcionalidad y/o
montaje del producto.

GHLmes (Granos

Areptable stempre que no ese
Comprormetido ol aspator

£ 4 - .
G - naceptable. Jonas dafiadas se pueden
7 ) Fonas sin recu brimiento  etrac ar
=1y

Corrosion Blanca

—_—



NORMA ASTM A/80:

PRACTICA DE LA NORMA PARA REPARACION DE AREAS DANADAS Y SIN REVESTIR
DE REVESTIMIENTOS GALVANIZADOS POR INMESION EN CALIENTE

Consideraciones generales

La renovacion o reparacion del
acero galvanizado es simple. La
restriccion principal Indicada en
la especificacion es el tamano
del area:

La renovacion o reparacion < 2.5
cm O menor en su dimension Mmads
angosta.




NORMA ASTM A780 AMIAP

ASO CION MUJE ING RAS PERU

PRACTICA DE LA NORMA PARA REPARACION DE AREAS DANADAS Y SIN REVESTIR
DE REVESTIMIENTOS GALVANIZADOS POR INMESION EN CALIENTE

Consideraciones generales

El  drea fotal somefida a
renovacion en cada elemento no
debe ser superior a 0.5% del drea
superficial

Cuando las dreas que requieren
renovacion exceden los criterios
indicados previamente o son
inaccesibles para la reparacion, el .
recubrimiento se debe rechazar ﬁ ?
=



NORMA ASTM A/80:

PRACTICA DE LA NORMA PARA REPARACION DE AREAS DANADAS Y SIN REVESTIR
DE REVESTIMIENTOS GALVANIZADOS POR INMESION EN CALIENTE

Se recomienda tres tipos productos
a base de zinc para la reparacion
de revestimientos galvanizados :

Proyeccion

Soldaduras a base de zinc térmica de

Pinturas que contienen polvo de
Zinc

/inc pulverizado (Metalizado)




NORMA ASTM A780: ANIAP

ASOCIACION DE MUJERES INGENIERAS DEL PERU

PRACTICA DE LA NORMA PARA REPARACION DE AREAS DANADAS Y SIN REVESTIR
DE REVESTIMIENTOS GALVANIZADOS POR INMESION EN CALIENTE
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