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RESUMEN

Este informe se realizé con la intencion de generar informacion para dar a
conocer las ventajas del galvanizado para prevenir la corrosion en las estructuras

metalicas de mddulos escolares tipo heladas.

En la empresa ESTRUCTURAS INDUSTRIALES EGA S.A. con ruc: 20100369509 Se
encontré con el problema de corrosion en las estructuras metalicas en el pre montaje
de los médulos. Por dicho problema la empresa empez6 a llevar sus estructuras

metalicas a la empresa Galvanometal Peru S.A.C

La metodologia para prevenir la corrosion consistio en realizar el proceso de
galvanizado en caliente segun la norma ASTM-123 a las estructuras metélicas. A

estos materiales se le galvanizo y se le midio el espesor de capa zinc segun norma.

Luego de verificar los espesores de zinc se concluyé que la corrosion de las
estructuras metalicas se debia a que no cumplia los requisitos segin norma ASTM-
123. Por lo que se sugiere tener un buen proceso de control de calidad por parte del

inspector de calidad durante el proceso de galvanizado.



INTRODUCCION

El presente informe de trabajo de suficiencia profesional, se refiere a la
importancia del uso del galvanizado segun Norma ASTM 123 para prevenir la

corrosion de estructuras metalicas para la fabricacion de médulos escolares.

La corrosién es un problema que no solo produce pérdidas econdémicas, también
puede ocasionar accidentes como ruptura de una estructura como consecuencia de
la oxidacion, presentando un peligro para los estudiantes que estaran en los médulos

escolares.

La caracteristica principal de este informe es dar a conocer las funciones de un
inspector de calidad. Antes, durante y después del proceso del galvanizado en caliente
debido a que mediante estas funciones reconoceremos como prevenir la corrosion de

las estructuras metalicas en los médulos escolares.

Para dar a conocer las funciones de un inspector es necesario dar a conocer cada uno
de los procesos del galvanizado en caliente. Se entiende como proceso de
galvanizado a una micro aleacion entre el zinc y el acero para poder protegerlo de la

corrosion.

Ademas, tiene como proposito brindar la informacién necesaria para que un inspector
de calidad tenga presente los procedimientos que se realizan en la inspeccion visual,
para asi poder reducir las actas de no conformidades de los materiales despachados

de planta hacia el montaje de modulos en las zonas andinas.

La estructura que sigue este trabajo se compone de 3 capitulos. El primer capitulo
comprende los aspectos generales donde se plantera las delimitaciones y los objetivos
del trabajo. Los objetivos de este trabajo consisten en conocer y proponer el

galvanizado en caliente para prevenir la corrosion en los modulos escolares.



En el segundo capitulo, se desarrollara el marco teérico donde encontraremos
antecedentes nacionales e internacionales. Seguido de las bases teéricas
relacionadas a la proteccidn anticorrosiva por recubrimiento de zinc y sus procesos.
Por ultimo, la definicién de términos basicos, asi como la nhorma que utilizaremos para

la inspeccioén visual.

En el tercer capitulo encontraremos el desarrollo del trabajo profesional donde se
detallara los procedimientos y evaluaciones para llegar a los resultados del trabajo.
También se explicard con detalle la problematica en donde contribuiremos con la
solucion de problema de acuerdo a la experiencia de trabajo que obtenemos en la

empresa para dar resultad
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES
1.1CONTEXTO

Galvanometal Peru S.A.C. inicié sus operaciones en el afio 2011, al sur de
Lima, como una extension del GRUPO EL DETALLE y que cuenta con mas de 20
afos de trayectoria en el sector industrial metalmecanico. Dispone de un grupo de
profesionales especializados y de instalaciones acondicionadas con las
tecnologias necesarias, para respaldar el éxito de sus proyectos en acero de alta

ingenieria.

Actualmente se encuentra certificada con la ISO 9001 version 2015, que acredita
el Sistema de Gestién de Calidad total en los procesos, velando por la satisfaccion
plena de los clientes, el desempefio laboral seguro y la mejora continua en la

calidad del servicio de galvanizado.

Su vision es ser considerados para el aflo 2024 como una de las principales
empresas de proteccion anticorrosiva, a través del proceso de galvanizado por
inmersion en caliente. Logrando estandares de calidad idéneos, consolidandonos
como uno de los principales socios estratégicos para el sector minero,
metalmecanico, maritimo, construccién, alimenticio, automotriz, seguridad vial e

industrias diversas.



1.2 DELIMITACION TEMPORAL Y ESPACIAL DEL TRABAJO

1.2.1 TEMPORAL:

El presente trabajo comprende desde agosto del 2021 a diciembre del 2021

1.2.2 ESPACIAL:
El presente trabajo se desarrollard en una empresa metalmecanica ubicado en

la Av. El sol — Villa el salvador

1.3.OBJETIVOS

Objetivo 1
Aplicar el proceso de inspeccion visual para dar una conformidad segun la norma
ASTM 123.

Objetivo 2
Proponer el proceso de galvanizado en caliente para prevenir la corrosion de

estructuras metdlicas en los médulos escolares.

Objetivo 3
Aplicar los criterios de aceptabilidad a tener en cuenta en la inspeccion visual con

la cual se acepta o no el producto.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes:

2.1.1 Antecedentes Nacionales:

(Rodriguez & Rodriguez, 2015). “Estudio de Factibilidad para la
Instalacion de la Nueva Unidad de Produccion de Galvanizado en
Caliente de la Empresa Metales Ingenieria y Construccion S.A.C.
(MIMCO), Lurin- Lima, 2014” (Tesis de grado). Universidad Nacional de
san Cristobal de Huamanga. Perd. Esta investigacion tiene como objetivo
principal el estudio de factibilidad para la instalacion de una nueva unidad de
galvanizado en caliente para la empresa MIMCO en Lurin. Se obtuvo como
resultado un satisfactorio estudio de factibilidad para satisfacer la demanda
insatisfecha del servicio de galvanizado en la zona industrial de Lurin, por lo
tanto, se concluye que si existe mercado necesario para la instalacion de una

nueva unidad de galvanizado para la empresa MIMCO.

(Cerdan, 2018). Influencia del galvanizado en caliente, en las propiedades
mecanicas del acero de la barra corrugada, norma astm a-615, grado 60,
para prevenir la corrosion en las estructuras de concreto armado. (Tesis
de grado). Universidad privada del norte. Peru. Esta investigacion se realizo
para generar y dar informaciéon que nos permita conocer y determinar las
propiedades mecéanicas y su doblado en las barras corrugadas de acero
galvanizados, teniendo como objetivo principal determinar la influencia del
galvanizado en caliente, en las propiedades mecanicas del acero en una barra
corrugada, dando como resultado que dando ensayos de esfuerzo de fluencia
y ruptura daban un esfuerzo promedio en el lote de muestras galvanizadas. En
conclusién, se determind que el galvanizado en caliente no afecta las

propiedades mecanicas de las barras corrugadas.



2.1.2 Antecedentes Internacionales:

(Yanez, 2019). Determinacion de la uniformidad de la capa de zinc en
Tuberia galvanizada Emt. (Tesis de grado). Universidad central del
Ecuador. Ecuador. Tiene como objetivo buscar e identificar las caracteristicas
de la capa de zinc formada en la tuberia galvanizada EMT. Dando como
resultado mediante variables criticas y su respectivo analisis estadistico que se
debe controlar los parametros criticos que influyen a la calidad del producto y
el espesor de zinc. En conclusion, se establecié que al aumentar el didmetro
del tubo existe una disminucion en el espesor de zinc depositado, mejorando la

calidad cuando el diametro es de %2 y % de pulgada para el fabricante.

(Fonseca & Guaman, 2011). Proceso del galvanizado en caliente con
recubrimiento de zinc para piezas metdlicas. (Proyecto de grado).
Universidad Estatal de milagro. Ecuador. Tiene como objetivo contribuir con
el disefio y construccion de un proceso de galvanizado en caliente con
recubrimiento de zinc como instrumento fundamental para prevenir la corrosion,
en el proyecto se concluy6 que para obtener un galvanizado de Optima calidad
y resistencia ante la corrosion se debe hacer una adecuada seleccion de
limpieza, decapado y Fluxado. Ademas, el control del crisol de galvanizado y

delFluxado son criticas.



2.2Bases Teodricas

2.2.1 Generalidades

2.2.1.1 Corrosion del acero

Es un proceso que no es deseado para la construccion de todo tipo de
modulos, causado por las acciones quimicas o fisico del ambiente.
Ademas, deteriora a los metales hasta que vuelvan a su estado de origen
y los destruye gradualmente mediante dos tipos de reacciones:

e Unareaccion electroquimica, ya sea producida entre dos metales con una
conexion eléctricamente conductiva y/o creando una pila galvanica, en la
cual el metal de menor potencial eléctrico desempefia el papel de anodo y
se oxida, mientras que el otro en un estado de inmunidad hace de cétodo

y se reduce.

e El otro tipo de reaccion es de naturaleza quimica producida entre el metal
y el ambiente o por la disolucion de su estructura en metales liquidos.
(Kuklik & kudlacek, 2016).

22.1.2 Zinc

El zinc es un metal de bajo punto de fusién. Tiene un color azul plateado
y blanco con brillo distintivo. Es sencillo de formar sobre los 100°C, pero
fragil a bajas temperaturas. Es un material ductil y resistente. Que posee
buenas caracteristicas aleantes y es empleado en acabados superficiales,
donde provee proteccion durable contra la corrosion. Mas propiedades de
este material se muestra en la tabla 1. (Kuklik & kudlacek, 2016). Citado
por (Chico, 2018)



Caracteristicas del zinc
Simbolo quimico Zn
Mineral Esfalerita
NUmero atémico 30
Peso atémico 65,37
Grupo caracteristico Metal de transicion
Valencia 2
Color Plateado blanco-azulado, lustroso
Estructura cristalina Hexagonal (empaquetamiento estrecho)
Densidad 7140 Kg.m*
Temperatura de fusion 4195 °C
Coeficiente de expansion térmica 29x10° K
Resistencia a la traccion 120 MPa
Ductilidad 60 %
Dureza 72 Brinell (HB)

Tabla 1. Caracteristicas del zinc
Fuente: (Guzhiay, 2012)

2.2.1.3 Proteccion anticorrosiva del acero usando el zinc

El zinc crea una proteccién catddica, ya que al adquirir el papel de anodo
este se sacrifica y le da inmunidad al hierro ante la corrosion. Ademas, al
ser puesto entre metales este crea una proteccion de alta resistencia y
adherencia que ayuda a desacelerar el proceso corrosivo. Por este motivo
se desarrollaron diversos procesos con el fin de promover la calidad de

recubrimiento de zinc, como por ejemplo el galvanizado en caliente.

2.2.1.4 Inspeccion visual del galvanizado
Es una técnica que requiere demasiada cantidad de informacién de los
elementos a ser inspeccionados, para dar una acertada interpretacion de

las posibles discontinuidades generadas.

La inspeccién de los productos de acero galvanizado en caliente no termina

cuando es liberado en la instalacion del galvanizador o en el sitio de trabajo.

6



Durante el proceso de armado, cualquier buena estrategia contra la
corrosion incluye una inspeccion, para asegurar que el recubrimiento esta
acorde con las expectativas y las especificaciones. Cuando se inspecciona
material galvanizado en el campo, el inspector debe estar consciente del
potencial del aceleramiento de posibles areas corrosivas por la inclemencia
del tiempo (medio ambiente) al que esta expuesta la pieza. © 2016

American Galvanizers Association

2.2.2 Norma ASTM 123M

Esta norma cubre los requisitos para el revestimiento de zinc mediante el
proceso por inmersion en caliente de productos como fierro y acero hechos de
secciones laminadas y forjadas. Ademas, cubre productos fabricados como no
fabricados, dando como ejemplo productos de estructuras de acero
ensambladas, tubos de distintas longitudes ya doblados o soldados antes del

galvanizado y trabajos forjados con alambre de acero no recubierto.

Esta norma no se aplica al alambre, caferias, tubos, ni laminas de acero
galvanizadas en lineas especializadas o continuas. Tampoco al acero con un

espesor menor a 0.76mm.

La galvanizacion de articulos menores de ferreteria (pernos, sujetadores
roscados similares, piezas fundidas, etc.) que deban ser centrifugados o de o
de otra forma eliminar su exceso de zinc sera de acuerdo con la especificacion
153/A153M. (ASTM INTERNACIONAL, 2015)

2.2.2.1 Definiciones de términos especificos para esta norma

Espesor de revestimiento
El espesor se mide tomando el promedio de tres espesores de

revestimiento de la muestra.

Articulos Multiespécimen
Articulos cuya area de superficie sea mayor o igual que 100 000
mm2. Para esto se subdivide en 3 secciones de &reas iguales de

superficie lo cual cada uno constituye una muestra. Suponiendo que



tenemos mas de una categoria de material 0 margen de espesor esa

seccion tendrd mas de una muestra (figura 1).

Articulos cuya superficie es mayor de 160 pulg” (100,000 mm’)

Lote

Articulo de
Prueba

3 Articulos de prusba,
> Muestra cada uno compuesto de 3

muestras

Muestra

Figura 1. Articulos Multiespécimen

Fuente: (ASTM INTERNACIONAL, 2015)

Nota:

Cada espécimen (debe tener 5 o0 mas mediciones dispersas) debe
tener un espesor de revestimiento promedio minimo indicado en la
(tabla 2)

Cada articulo de control de la muestra (3 especimenes cada uno)
deben tener el espesor de revestimiento promedio minimo de la tabla
indicada (tabla 2)

Articulos de un solo espécimen
Articulos cuya area de superficie sea menor o igual a 100.000 mm2. Para
este proceso de control de espesor toda el 4rea de cada una de las

unidades del producto es una muestra. Ver figura 2.



Articulos cuya superficie es igual o menor a 160 pulg.” (100,000mm°)

Lote

g 3 Anticutos de Prueba
>' Muestra 3 Muestas

Figura 2. Articulos de un solo espécimen

Fuente: (ASTM INTERNACIONAL, 2015)
Nota:

Cada espécimen (5 o mas mediciones debidamente dispersas) debe

tener un espesor de revestimiento promedio minimo. (tabla 2)

Todos los articulos de control (especimenes) juntos deben tener un

espesor de revestimiento promedio minimo. (tabla 2).

Todas las probetas sometidas a ensayo

‘:3"-’3‘9*;-'”‘? IIjEI Rango de espesor del acero (medido), plugadas (mm)
material

<1116 1/16 hasta 1/8 1/8 hasta3/16 > 3/16 hasta 1/4 2 1/4 hasta 5/8 25/8

(£1.6) (1.6 hasta 3.2) 13,2 hasta 4.8) (=48 hasta<6,4) |2 6.4 hasta 16) (= 16)

:;::::mm a5 & 7 7 100 100
Fleje y barra 45 65 75 75 75 100
Placa 45 65 75 75 75 100
Tubo y tuberia 45 45 75 75 75 75
Alambre 35 50 60 65 80 a0
100 100

Barras de refuerzo

Tabla 2. Espesor de revestimiento minimo por categoria de material.

Fuente: (Revista internacional ATEG, 2013)



Muestra
Conjunto de unidades individuales de producto de un solo lote
seleccionados con el propésito de representar el lote para su aceptacion,

La muestra esta compuesta de uno o mas articulos de prueba.

Espécimen
Superficie de un articulo individual o parte de un articulo de control,
donde se van a realizar mediciones de espesor, que es una muestra que

representa a un lote de articulos.

Categoria de material
Proceso de fabricacion que describe una unidad de producto. Por

ejemplo, la tuberia cuadrada que pertenece a la categoria tuberia.

Adherencia
Es el revestimiento de zinc que soportara a la naturaleza y esto permitira el

uso normal del articulo, estructura metalica o material sin descascararse.

2.2.2.2 Articulos con diferentes espesores

Cuando se realiza el galvanizado de productos con diferentes espesores 0
categorias de material. (figura 3), las clases de espesor de revestimiento y
categoria de material seran indicadas en la norma astm8 123 en la tabla 2.

Figura 3. Articulo fabricado con muchos componentes

Fuente: (ASTM INTERNACIONAL, 2015)
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Cada espécimen comprende normalmente de la tercera parte del area total
del articulo, se debe hacer un minimo de 5 mediciones dispersas dentro de
cada espécimen lo més disperso posible.

2.2.2.3 Muestreo

El muestreo de cada lote sera llevado segun los requisitos de esta norma.
Un lote es la unidad de produccion de la cual se toma una muestra para su
control. Un lote es uno o mas articulos del mismo tipo y tamafio que
comprende un solo pedido o una sola carga de despacho o cuando los
articulos han sido galvanizados dentro de un solo turno de galvanizacién

en la misma tina.

El método de seleccion y numero de especimenes de control seran
acordados entre el galvanizador y comprador. De lo contrario los

especimenes de control seran seleccionados al azar.

El nimero minimo de especimenes de cada lote sera como muestra en la

figura 4.

: 2ac :
”UME: :IZII_]EE:I'ELA NMUMERD DE PROBETAS
Hasta 3 Todas

4 a 500 3
50121200 5
1201 a3 200 g
3201a10000 13
10001 y mas 20

Tabla 3. NUmero de muestras minimas de cada lote

Fuente: (Revista internacional ATEG, 2013)
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2.2.2.4 Inspeccion del espesor del revestimiento

Ninguna medicion individual o un conjunto de mediciones en la misma
ubicacion general en un espécimen de prueba sera rechazado mediante
los requerimientos de espesor de revestimiento siempre y cuando estas

mediciones sean promediadas con otras mediciones dispersas.

Seleccione los Articulos de control de acuerdo Articulos presentados para la
con el plan de Muestreo < Inspeccion
X (La Muestra) (El Lote)
,.//\ c le
/,// \\
.- Los Articulos de C | ; ‘
- sdeLanto S No Inspeccione cada Categoria de
: s ajustan a la Categoria >> —_—— »

material Separadamente

de Materlal Individual

A

Si v

Area de Superficie del

No
Articulo de Control >160 - > Un espécimen por Articulo de
pulgadas? o 100.000 Control
mm?
Si v
Subdivida cada Articulo de control en Tres Controle que cada Espécimen cumpla con
; e
Especimenes la Seccion 6.1
( los Especimenes Cumple Si Espéci
=> < spécimen Cumple
N con la Seccion 6.1 con la Seccién 6.1
™ |
] \/ El Lote falla en
No = Espesor <
L _<d
El Lote aprueba
b en Espesor

Figura 4. Etapas de inspeccion del espesor de revestimiento

Fuente: (ASTM INTERNACIONAL, 2015)
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2.2.3 Acero estructural ASTM A-36

La denominacion A36 fue establecida por la ASTM. Es el material estructural
mas usado en estructuras en el rubro de la construccion en el mundo. Es
fundamentalmente una aleacién de hierro (minimo 98 %), con contenidos de
carbono menores del 1 % y otras pequefias cantidades de minerales como
manganeso, para mejorar su resistencia, y fosforo, azufre, silice y vanadio para
mejorar su soldabilidad y resistencia a la intemperie. Es un material usado para
la construccion de estructuras, de gran resistencia, producido a partir de
materiales muy abundantes en la naturaleza. Entre sus ventajas esta la gran
resistencia a tension y compresion y el costo razonable. A pesar de la
susceptibilidad al fuego y a la intemperie es el material estructural mas usado,
por su abundancia, facilidad de ensamblaje y costo razonable. Las aplicaciones
comunes del acero estructural en la construccién incluyen perfiles estructurales
de secciones: I, H, L, T, [, (figura 1) usadas en edificios instalaciones para
industrias; cables para puentes colgantes, atirantados y concreto prees forzado;
varillas y mallas electrosoldadas para el concreto reforzado; laminas plegadas
usadas para techos y pisos. (Guzhiay, 2012).

L[ L0

Viga de patines Canal Angulo Tubo
Anchos

Figura 5. Perfiles estructuras

Fuente: (Guzhfay, 2012)
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Composiclon Quimlca (% en peso) Requerimientos Fisicos
Espesor
Grado de
Acero
Limita de | Resistenclaala Elongacién % Ni
on n
¢ Mn P 5 8 ¢ co | v| w| er | N2 Fluencia Min. Tensldn
Max Max. | Max. | Max | u
Fulg. mm
K5I | MPA | KSI MPA | ENB" |EN2®
ASTMA-36 | 025 (080-120) 0040 | 0050 [ 040 [— | — |—|—| — | — | 01B0-0500 |46-127| 36 | 250 | 58-80 |400-550| 20 |

Tabla 4. Especificaciones acero estructural ASTM A36.

Fuente: (Guzhiay, 2012)

2.2.4 Procesos de recubrimiento por zinc

Galvanizacion en caliente abarca tanto la galvanizacion por lotes o piezas

continuas (galvanizacién discontinua) como el proceso continuo por inmersién

en caliente. En el proceso continuo se sumergen las bandas de acero en un

bafio de zinc para dar revestimiento y posteriormente se le somete a un

tratamiento adicional. La banda de acero galvanizado obtenida es un producto

preliminar que puede procesarse posteriormente (perforacion, corte a medida,

etc.). Estos procesos destruyen la capa protectora de zinc en los bordes que

fueron cortados y perforados. (Revista internacional ATEG, 2013). Los

procesos se muestran en la fig. 7.

Procesos de recubrimiento con zinc

T | e

,

Discontinuo

Continuo

Figura 6. Procesos de recubrimiento de zinc
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Fuente: (Revista internacional ATEG, 2013)

2.24.1 Galvanizado en caliente continuo

En el galvanizado continuo el zinc depositado presenta un revestimiento
de entre 5 y 40 micras, mientras que la galvanizacién discontinua queda
favorecida por espesores mayores, normalmente entre 50 y 200 micras.
Las laminas galvanizadas en continuo se emplean principalmente en
interiores sometidos a un bajo nivel de corrosion, como son los conductos
para cables o los sistemas de aire acondicionado del hogar y empresas.
(Revista internacional ATEG, 2013).

Es el proceso utilizado para galvanizar las bobinas de acero laminado de
bajo, medio y alto carbono. El proceso se da de manera continua a una
linea de produccion automatizada continua, en la cual, las laminas primero
son sometidas a un proceso de limpieza, posteriormente las laminas se
calientan, para que finalmente al bafarlas con Zinc. (Instituto de Desarrollo
Urbano (IDU), 2014)

Figura 7. Lamina galvanizada en proceso continuo

Fuente: (Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), 2014)

2.2.4.2 Galvanizado en caliente Discontinuo
el acero galvanizado en discontinuo se utiliza principalmente en

exteriores, donde por regla general han de atenderse periodos de
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proteccion frente a la corrosion que abarque varias décadas. Es en estas
aplicaciones donde el galvanizado en discontinuo ha demostrado a lo largo
de més de un siglo su extrema durabilidad, resistencia y nulo

mantenimiento.

Figura 8. Galvanizado en caliente (doble inmersion).

Fuente: Propia

2.2.4.3 Galvanizacion por electrozincado

En electro-zincado, el zinc se precipita sobre los componentes de acero
por influjo de una corriente eléctrica. Los recubrimientos de zinc asi
obtenidos son considerablemente mas delgados que los de la
galvanizacion en caliente, estando el grosor de la capa de zinc en unas 5
micras. Es por este motivo que las piezas electro-zincadas se emplean
sobre todo en ambientes de baja corrosion como una forma de proteccion
temporal. (Revista internacional ATEG, 2013).

2.2.4.4 Galvanizacién por proyeccién térmica

En la proyeccion térmica, o pulverizacion con zinc, el zinc se funde en una
pistola de pulverizacion y se esparce sobre la superficie del acero. Este
proceso es frecuentemente usado para prevenir la corrosion de
componentes que no pueden ser galvanizados en discontinuo. Ademas, a

diferencia de lo que sucede con la galvanizacion en caliente, ni el

16



electrozincado ni la pulverizacion térmica de zinc implica la formacion de
capas de aleacion entre el zinc y el acero. (Revista internacional ATEG,
2013)

2.2.5 Proceso del galvanizado discontinuo por lotes.

Es el método mas comercial y de mayor productividad debido a su alto grado
de mecanizacion, por lo que sera detallado en los siguientes apartados. El
proceso esquematico del galvanizado en caliente por lotes se representa en la

figura 10.

Desengrase

Decapado

Enjuague

Fluxado

Galvanizado

Enfriamiento

Figura 9. Proceso esquemaético del galvanizado

Fuente: (Propia)
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2.25.1 Desengrase

Una de las actividades importantes, al inicio del galvanizado. Esta
actividad consiste en sumergir la pieza en un bafio de desengrase para
eliminar contaminantes organicos como grasa, aceite y/o tierra que se
adhieren a la superficie metalica. (Instituto de Desarrollo Urbano (IDU),
2014).

2.25.2 Decapado

Durante esta etapa se busca la eliminacion del 6xido presente en las
piezas a galvanizar, mediante la utilizacién de una solucion diluida en &acido
hidrocloérico. La eliminacién del 6xido de las superficies de las piezas
permite que el galvanizado de la misma se realice sobre una superficie
guimicamente limpia. En este tanque se sumergen las piezas de 10 a 20
minutos. Previamente deben estar totalmente limpias de impurezas,
calamina, pintura, polvo y demas productos que impidan realizar un

galvanizado optimo. (Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), 2014).

2.2.5.3 Enjuague

Se realiza posterior a cada operacién de decapado para prevenir la
transferencia de cloruro ferroso al flux o al bafio de zinc, ya que puede
generar un efecto negativo al incrementar el nivel de escoria. Dura de 40 a
60 segundos. (Chico, 2018).

2.2.5.4 Fluxado

El principal objetivo de esta etapa es facilitar la adherencia del zinc a la
superficie del material (hierro o acero) y asi prevenir que otros Oxidos se
formen en la superficie del metal antes de ser galvanizado. Para esto es
necesario aplicar un bafio de sales (cloruro de zinc y cloruro de amonio).
Este proceso dura de 10 a 20 min. (Instituto de Desarrollo Urbano (IDU),
2014).
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2.2.5.5 Recubrimiento de zinc
Durante esta etapa, en un bafio de zinc fundido al 99.9% de pureza, el
material es completamente sumergido durante el tiempo suficiente para

alcanzar una temperatura de 450°C.

2.2.6 Formacion del recubrimiento de aleacion Fe-Zn

Este recubrimiento se crea por la expansién entre &tomos de hierro y zinc,
la cual a su vez produce enlaces intermetalicos y promueve la formacién de
diferentes fases, aproximadamente entre 435 — 620 °C. Este proceso produce
menor contaminaciéon y menor demanda energética a bajas temperaturas, por
ejemplo, a los 450°C. (Chico, 2018).

Durante la microaleacion entre el acero y el zinc fundido, ocurren reacciones
gue producen una serie de aleaciones en la superficie, las cuales conforman
un recubrimiento que es parte integral da la pieza en si misma. (Keoma &
Lizzetti).

Eta

(100% Zn)

70 NDV de dureza
Zeta

(94% ZIn 6% Fe)
179 NDV de direza

Deita
(90% Zn 10% Fe)
244 NDV de dureza

: R . 5 : B4 Gamma
W AT R ) ‘ I (75% Zn 25% Fe)
"._ - "'.' it | N"ikﬁ“‘f\:-& ﬁ:\i“\ X 250 NDV de dureza
RO .’}"’“1';"' 15 A
(100% Fe)

159 NDV de dureza

Figura 10. Corte transversal del acero galvanizado.

Fuente: (American Galvanizers Association, 2015)
Las capas Gamma, Delta y Zeta son mas duras que el acero base, lo cual
protege al recubrimiento de dafios mecanicos. La capa Eta es bastante ductil
lo cual le confiere resistencia al impacto al recubrimiento, ver Fig. 11
La combinacion de dureza, ductilidad y adherencia protegen al acero
galvanizado contra posibles dafios durante el transporte, trabajos en sitio y

futura vida en servicio.
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2.3 Definicién de términos basicos

2.3.1 Modulos escolares

Los mddulos educativos son unidades prefabricadas que son instaladas
para reemplazar o complementar diferentes servicios educativos en colegios
gue tienen necesidades urgentes que cubrir. Estas estructuras son montables
y desarmables, y permiten ser reutilizadas en otras instituciones educativas, si

asi se decide.

Existen cinco tipos de modulos educativos diferentes que se ajustan a las
necesidades educativas de cada colegio y juntos pueden conformar una unidad
sistémica para representar a una institucion educativa. Las clases de modulo
son el tipo Aula funcional, Sala de Profesores, Tépico Psicopedagdégico, Sala

de Usos Mdltiples (SUM) y Servicios Higiénicos.

2.3.2 Estructuras metalicas

Las estructuras metalicas tienen una alta resistencia por el empleo del
acero. Esto le da la posibilidad de lograr soluciones como cubrir grandes
espacios al aire libre al ser sus piezas prefabricadas y teniendo la facilidad de

armado se acortan mucho los plazos de obra significativamente.

2.3.3 Acero negro

El acero negro es comunmente conocido como el acero basico, es decir, el
hierro normal y corriente que sale directamente del proceso de fundicion. Este
tipo de acero no ha pasado o sufrido algun tratamiento, como: Galvanizado:
proceso electroquimico en el cual se cubre el acero con otro metal; Inoxidable:
cuando existe una aleacion de hierro con cromo; Zincado: tratamiento, en el
cual por medio de una electrolisis se le aflade zinc al acero para protegerlo de
la corrosion; Lacado: es cuando se le afiade pinturas o pigmentos al acero.
Existen diferentes tipos de aceros negros, las cuales se definen por su
composicién de carbono y su dureza, creando diferentes calidades en el acero

negro.
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2.3.4 Electroquimica

Las reacciones electroquimicas son las de reduccion-oxidacion conocidas
como redox, las cuales se basan en transferencia de electrones entre un
conjunto de especies quimicas, en las cuales se presentard una especie
oxidante y una reductora, que a su vez alcanzaran una forma reducida y una

forma oxidada respectivamente

2.3.5 Pila galvanica

Dispone de dos electrodos que suelen ser de diferentes metales, que
proporcionan una superficie sobre donde ocurren las reacciones de oxidacion
y reduccion. Estos electrodos se colocan en dos compartimentos separados, a
su vez inmersos en un medio que contiene iones en concentraciones
conocidas, separados por una placa porosa o membrana, que puede estar

compuesta por acristalamiento de arcilla, porcelana u otros materiales.

2.3.6 Acido clorhidrico

El &cido clorhidrico se usa en operaciones de decapado para eliminar 6xido
y otras impurezas del acero inoxidable, del acero al carbono y del acero aleado,
con el objetivo de preparar el acero para su uso en proyectos de edificacion y
construccion, y en productos tales como carrocerias de automoviles y

electrodomeésticos. También se usa para grabar aluminio y limpiar metal

2.3.7 Drenaje
orificios o perforaciones que se realizan a los articulos que seran

galvanizados en caliente, estos permiten la entrada y salida del zinc.

2.3.8 Espesor

el espesor de la capa de galvanizado en caliente es el factor principal en la
determinacion de su vida en condiciones de servicio. Cuanto mas grueso es el
espesor del recubrimiento, este brindard una mejor proteccion contra la
corrosion. Para la mayoria de las condiciones atmosféricas, la relacion entre la
proteccion contra la corrosion y el espesor de recubrimiento es
aproximadamente lineal, es decir, la vida util se duplica si el espesor del

recubrimiento se duplica.
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CAPITULO IIl: DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1 Determinacion y anédlisis del problema

La problematica encontrada en la empresa es que muchas veces no se
realizaba una correcta supervision en los procesos de ingreso de material,
supervision de densidad y pH de las tinas del proceso de galvanizado y el control

de calidad después del galvanizado.

Esta mala supervision ocasiona un mal galvanizado y esto ocasiona que las
estructuras metdlicas no cuenten con un espesor de zinc de acuerdo a la norma
astm 123, esta mala adherencia de zinc a futuro ocasiona que las estructuras
metélicas se empiecen a corroer esto se debe a la interaccion de los metales con
el medio ambiente que lo rodea. Lo que produce perdidas mecéanicas de
resistencia y también hacen perder funciones para las cuales estaban

determinadas.

Los mayores problemas de la corrosion en las estructuras metdlicas que no son

adecuadamente galvanizadas son las siguientes:

» Perdidas de funcionalidad para estructuras y materiales deteriorados y
corroidos

» Costos por reposicion y/o reparacion

» riesgos de vidas humanas

Por lo tanto, planteamos que se realice la supervision del galvanizado en
estructuras metalicas para evitar la corrosion y prevenir las pérdidas de
funcionalidad de las estructuras, costos por reparacion y riesgos de vidas

humanas.
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3.2 Modelo de solucién propuesto

Debido al problema presentado se planteé el siguiente modelo de solucion al

problema que consiste en hacer una revision del material desde su ingreso a la

planta para poder ser galvanizado. Como se muestra en la Fig. 12.

. | *Material sin rastros de pintura epoxica
Supervision de «Material sin rastros de vinilicos

ingreso de *Material sin exceso de grasa
material *Material que tenga correctamente los agujeros de

entraday desfogue de zinc.

c | +Decapado p 2 30° cambiar solucién
Supervision del * Flux p< 13y PH <3 recargar
proceso de * Desengrase PH 2 3.3 recargar
i * Enjuague de decapado PH <2 cambiar
galvanizado colag
Control de
calidad de

productos *Norma ASTM 123

galvanizados

J

Figura 11. Modelo de solucion propuesto.

Fuente: Propia
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3.3 Inspecciones y pruebas.

Se disefié un plan de puntos de inspeccion para la supervision del proceso de

galvanizado para evitar la corrosion.

e Inspeccion de ingreso de material.

e Inspeccion del proceso de galvanizado

¢ Ensayo no destructivo visual

e Limpieza superficial y reparacion del galvanizado en caso sea requerido.

e Liberacién y despacho

Los ensayos seran realizados con conocimiento del jefe del area de galvanizado
para que brinde las facilidades del caso. El personal del control de calidad

mantendra un registro de las inspecciones visuales realizadas.

Los registros seran registrados en el sistema a medida que se realizan las
mediciones de espesores. Estas medidas seran enviadas al cliente mediante un

certificado de calidad.

3.3.1 Supervision de ingreso de material

Las estructuras metalicas que ingresan a la empresa para ser galvanizados
no deben tener rastros de pinturas epoxica, barniz y grasa excesiva o escoria
de soldadura. Ademas, se requiere agujeros de drenaje y ventilaciébn en zonas
criticas para poder evitar la acumulacion de zinc no deseada y obtener un
correcto galvanizado. En las estructuras que no cumplan los requisitos de
ingreso se le reportara a la empresa duefia de las estructuras mediante un
reporte de ingreso. El cliente tendra un plazo de 72 Hrs para responder el

reporte.

3.3.1.1 Inspeccion deingreso de material.
e Los cordones de soldadura deben ser correctamente esmerilados y que
estén libre de escoria para evitar defectos en el cordén de soldadura.

Estos defectos ocasionan puntos de corrosion, asi como manchas
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negras y el famoso goteo de flux que tiene una apariencia anaranjada
gue sale de los poros de la soldadura después del galvanizado.

Las superficies de las estructuras no deben estar excesivamente
oxidadas ni picadas, en caso se observe que las estructuras se
encuentren de esta forma se le recomendara mediante el reporte de
ingreso al cliente que se debe realizar el proceso de arenado o
granallado. Se debe recalcar que el galvanizado no necesita porosidad
como la pintura epoxica para su correcta adherencia, debido a que el

galvanizado es una microaleacion.

Figura 12. Estructura con oxido excesivo
Fuente: propia.
El material debe tener agujeros de colgado correctamente
dimensionados para evitar que el las estructuras se suelten y ocasione
riesgos en las vidas de los galvanizadores y evitar los chorreos de zinc
en el material. Esto crea rebabas y al momento de realizar la limpieza
superficial esto puede ocasionar que llegue hasta el material en negro y

a futuro se pueda corroer.
80 kg <Estructuras < 150 kg: agujeros de 3/8”

Estructuras = 150 kg: agujeros de 1”
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Los agujeros de drenaje en las vigas H o estructuras que tienen disefio
similar deben tener un agujero de destaje de 32" o agujeros de %" las

mas cercano a las esquinas para evitar la acumulacion de zinc.

Figura 13. Vigas con agujeros de entrada y desfogue de zinc.

Fuente: (American Galvanizers Association, 2016)

Figura 14. Material sin agujeros de entrada de zinc.

Fuente: propia
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El inspector de calidad tiene que tomar un control cuidadoso de lo descrito
lineas arriba. las observaciones, fecha de recepcion se plasmara en el

siguiente formato. Fig. 16

e p
W SISTEMA INTEGRADO DE GESTION DR
JSAac, Versite
[
Facha Se sprobacidn -
FOEHR REPORTE DE CONDICIONES DE INGRESO DE MATERIAL Pigina 1del
Focha: | 24120 |
Guia de Remisidn : | 040027957 | or | 14503 |
Chante: | ESTRUCURAS INDUSTRIALES EOA I
[L DEScRPGON DE LA CESERVATION
1.1 Tigo de manerial chservado: [ ESTRUCTURAS METALICAS
1.2 Cantidad de plezas chservadas: | 3 |

13 Hallazgo emitido por : |

2. DATOS DE CONTACTO SOBRE LA NOTIFICACION AL CLIENTE

Correo electrénico o telédone de destine [ibezan Dgadvancmetalpens. com |
Fecha de emdo - | 24/01/2020 |
Noeelre de la perscna de contacto |ING. JUAN CARLOS BAZAN |
3. ACOIONES RECOMENDADAS AL CLIENTE
Se le comunicd al diente sobre las condich de sumaterial a gal
Se recomienda:

- Reakyer s oS de da y desfogue de 20 con cdcone

Figura 15. Reporte de condicién de ingreso de material

Fuente: (Galvanometal Pert Sac, 2019)
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3.3.2 Supervision del proceso de galvanizado

DESENCERALSE
112

SOLUCION DE
DECAPADO 1,2,
3IASTE

OP-011-FOCP Controd de PH del Desangracs ¥
ENJUAGLUE DE Flux ,
DECAPAD
k4
FLUXADO
i I ] .
e kil /'

Adiciomar % de Bara de Aleaciom Ahmetwio
por cade TM de minc agregado a b cubz o
condo sl spsjo o mparfics de [a ooba de GALVANIZADD OPF-DFE-FOOP Conbrol de Thempso por inmerclin-Galvanizado
grhanizado pre s coloracicn aman s OF-0M3-FOOF Controd de la Temparatura del zing
- - OF-IEFOOP Conbrod de Incpacolon de Salvanizado

Temparatura de frabajo da la
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Figura 16. Diagrama de flujo de control de proceso de galvanizado.

Fuente: (Galvanometal Pert Sac, 2019)

El proceso de supervision del galvanizado empieza desde la carga de las
estructuras metalicas a los racks hasta retirar el material ya galvanizado del
horno con su inspeccion visual respectiva. El decapado y el bafio de zinc son

las etapas mas criticas del proceso de galvanizado.
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Los elementos a galvanizar no deben tener partes cerradas, ya que la humedad

o entrada de liquidos del decapado, pueden ser causa de explosion durante la

inmersion. De ser asi el material no debe ser galvanizado.

3.3.2.1 Procedimiento de Inspeccion del proceso de desengrase

La supervision principal en esta etapa es observar que el material sea

retirado de la tina sin grasa en la superficie metdlica para evitar mala

adherencia de zinc

Los parametros de funcionamiento para supervisar son establecidos como

se describié anteriormente son los siguientes:

>
>

>

La Concentracion deber ser del 15% en volumen, 1.15 gr/litro.
Mantener el PH entre 2.8 £ 0.5, cuando supere este rango, se debera
realizar las recargas respectivas

Se debe eliminar todo rastro de grasa flotante.

Procedimiento a Inspeccionar:

1. Se tiene que observar que la carga de las estructuras metalicas en los

racks esté debidamente amarrada para evitar que el material se
descuelgue en las tinas de desengrase

Las estructuras deben ser sumergidas gradualmente sin provocar
salpicaduras de la solucion de desengrase, debiendo quedar cubierta
toda la estructura. En caso la estructura sea demasiado grande se
tendra que hacer una doble o triple inmersion.

Las estructuras estardn sumergidas en la tina de desengrase un
tiempo minimo de 5 min o cuando el encargado o el inspector de
calidad observe que se elimin6 por completo la grasa de la superficie.
Las estructuras que tienen excesiva grasa se hace una limpieza
manual antes de entrar a la tina de desengrase, las estructuras que
fueron arenadas o granalladas previamente no requieren un tiempo

mayor a 5 min en la tina de desengrase.
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3.3.2.2 Procedimiento de inspeccioén del proceso de decapado

Se supervisa estrictamente que se eliminen impurezas de material, tales
como los 6xidos del material. Para evitar no se haga un correcto decapado
el material tiene que estar libre de rastros de pintura epoxica o barniz para
evitar en dichas zonas areas quemadas después del galvanizado.

Procedimiento a inspeccionar:

1. Las estructuras metalicas deben ser sumergidas gradualmente en las
tinas de decapado, estas contienen solucién acido clorhidrico. Al
momento de ser sumergidas se deben evitar provocar salpicaduras
de la solucion acida.

2. La supervision en este procedimiento es muy importante para cumplir
el tiempo de inmersion minimo de decapado. Las estructuras deberan
ser sumergidas con un tiempo minimo de 15 min o cuando el inspector
de calidad observe una completa disolucién de los 6xidos de la
superficie.

3. Terminado el decapado lo materiales son levantados por el rack y se
deja escurrir las piezas hasta q se escurra por completo para luego

pasar a la tina de enjuague.

3.3.2.3 Inspeccién de enjuague del decapado

Se realiza la inspeccién de enjuagar completamente la superficie del
acido para el cuidado de la tina de flux, esta etapa del proceso de
galvanizado la tina de enjuague solo contiene agua con un PH<2.
Terminado el enjuague se transporta el material a la tina de flux. Ademas,
en este proceso se puede observar si el material esta bien o no decapado

debido a que se nota en el material manchas negras o lunares.
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3.3.2.4 Procedimiento de inspeccién del proceso del Fluxado
En este proceso se supervisa que el material este totalmente sumergido
en la solucién de flux, esta solucion tiene que estar a una temperatura entre
40y 60 °C.

Tenemos que observar detalladamente que el nivel de flux no debe
descender los 210 mm desde el borde superior de la tina para poder cubrir
mas areas de la estructura metalica y que el PH del flux no sea menor a 3.
También tenemos que estar pendientes que la concentracion de cloruro de
zinc se encuentre al 55% y el cloruro de amonio al 45%.

Procedimiento a inspeccionar:

Se debe cumplir el tiempo minimo de 5 min de inmersion de las estructuras
metalicas para eliminar cualquier impureza restante en la superficie para

evitar g se forme un nuevo oxido hasta la tina del galvanizado.

En la siguiente tabla .... se tomaron las mediciones de las densidades y PH
de las tinas de desengrase, decapado, enjuague y Fluxado en 3 dias
intercalados antes que las estructuras metalicas fueran sumergidas

arrojando las siguientes medidas.

Desengrase | Desengrase Densidad p < 30. Solucién de
1 2 flux

Fecha PH 2.8+ PH 2.8+ Solucién | Solucién | Solucién | Solucién | Solucién PH ooz

0.5 0.6 Decapado | Decapado | Decapado | Decapado | Decapado | 23
1 2 3 4 5

23/02/2020 3.27 3.2 24.3 29 28.2 11.7 20.1 4,53 | 18.5
26/02/2020 2.62 2.44 24.2 28.9 28 10.9 18.9 4.72

03/03/2020 2.9 2.81 24.1 28.1 28 11.6 19 4.67 | 18.5

Tabla 5. Medidas de densidad y PH

Fuente: Propia
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3.3.2.5

Procedimiento de inspeccién del proceso de galvanizado

Este es el proceso a supervisar donde las estructuras metalicas tienen

una microaleacion con el zinc para evitar la corrosion. Tenemos que

asegurarnos que la cuba de zinc este a 450° C.

Procedimientos a inspeccionar:

1.

Las estructuras metalicas deben ser introducidas a la tina de zinc a
velocidad constante, dependiendo su longitud puede ser 1.8m/min o
7.2m/min

El tiempo de inmersion tiene que ser como minimo 2 min y puede
exceder los 20 min, esto depende del espesor del material y el miraje
solicitado por el cliente.

Antes de retirar la estructura metalica de la poza de zinc tenemos que
retirar las cenizas que se encuentran flotando sobre el zinc. Esto se
realiza para evitar que al momento de retirar el material de la tina
estos se adhieran a las estructuras y se dificulte la limpieza superficial.
La velocidad de extraccion debe ser lenta y constante para evitar
formacion de grumos y gotas o mas conocidas como las famosas
rebabas.

El material galvanizado se debe registrar en el formato de control de

inmersion del galvanizado.
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Se tomaron las mediciones de temperatura necesarias dias anteriores a la
tina de zinc para asegurarnos que obtendremos un correcto galvanizado. Ver
tabla 6.

FECHA Y HORA HORA TEMPERATURA HORNO TIC
01-BATH (450° + 10 °C)
07:00 249
09:00 250
11:00 451
23/02/2020 13:00 452
15:00 250
17:00 151
19:00 151
21:00 250
07:00 259
09:00 151
11:00 450
26/02/2020 13:00 451
15:00 151
17:00 451
19:00 243
21:00 250
07:00 243
09:00 451
11:00 460
23/02/2020 13:00 151
15:00 249
17:00 449
19:00 250

Tabla 6. Medidas de temperatura de la tina de zinc

Fuente: propia
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3.3.3 Procedimiento de Control de calidad

En este proceso se tomara de referencia puntos de la norma astm 123, los

controles estaran a cargo del supervisor de calidad.

Para el control de calidad de los productos que resulten del proceso de

galvanizado y del proceso de limpieza superficial se realizara las siguientes

inspecciones: control del espesor de recubrimiento y control superficial.

Para poder liberar el producto terminado es obligatorio la conformidad de

ambos controles.

3.3.3.1 Control de espesores

1)

2)

3)

La supervision de control de espesores se realizara al finalizar el
proceso de galvanizado

Para el propésito de control de espesor, los articulos cuyo peso
unitario sea mayor a dos kilos (articulos mayores) se subdividen en
tres secciones locales continuas, nominalmente iguales en area de
superficie, cada una de las cuales constituye una muestra. Cada
seccion debe tener un revestimiento promedio minimo menor a una
clase segun lo requerido por el tipo de material y el espesor como lo
muestra la tabla 2 de la Norma ASTM 123. Cada seccion de la unidad
de muestra debe tener como minimo un total de 5 puntos de medicion.
El promedio de las tres secciones debe tener como minimo el micraje
requerido de acuerdo al tipo de material y espesor del mismo tal como
muestra la tabla 2 de la Norma ASTM 123.

34



Luego de realizar la inspeccion de control de espesores en 3 areas distintas
segun norma astm 123 los datos son anotados en el formato Unico de control
de tiempo de inmersion para posteriormente realizar el certificado de calidad
para poder garantizar que el espesor de recubrimiento cumple la norma astm
123. Ver Tabla 7

Tiempo de
inmersion

3

2

2|3

Muestreo2 | Muestreo 3
1

|

Controf del recubrimiento

Cantidad | Muestreo 1
1

213
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Figura 17. tabla de control de inmersién en caliente

Fuente: propia
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Figura 18. Control de espesores.
Fuente: propia
3.3.3.2 Control Superficial
Para los propdsitos del control superficial se denominara defecto a los
siguientes puntos: zona sin recubrimiento (adherencia), rugosidad
excesiva, desprendimiento del recubrimiento(adherencia) y deformacion

Zonas sin recubrimientos

Si el inspector de calidad observa que no existe recubrimiento de
zinc en distintas areas del material, podemos decir que el material
no tenia una buena preparacion de la superficie como por ejemplo
presencia de pintura latex, laca, etc. o también se debe a las marcas

que quedaron por elementos de sujecion de material.

Figura 19. Zonas sin recubrimiento.

Fuente: Propia
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Rugosidad excesiva

El inspector observara si el material presenta una apariencia
demasiada rugosa esto se da por la composicién quimica del acero
0 por una mala preparacion superficial del material. EI material no
sera rechazable si el recubrimiento de zinc cumple el espesor

minimo requerido por la norma astm 123.

Figura 20. Rugosidad excesiva en el material.

Fuente: propia

Desprendimiento del recubrimiento

El inspector de calidad observara el desprendimiento del
recubrimiento de zinc. el desprendimiento se debe a un exceso de
tiempo de inmersion en el zinc. Un material sobrecargado de zinc

tiende a desprenderse por pequefios golpes. Ver fig.

Figura 21. Desprendimiento del recubrimiento de zinc.

Fuente: Propia
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3.3.3.3 Limpieza superficial

El personal involucrado en esta area debe estar debidamente capacitado
para no dafar el material al momento de hacer la limpieza con la
amoladora, limas redondas y/o planas para evitar reprocesos y/o fallas
prematuras donde se requerira el galvanizado en frio mas conocido como

el zinc Reich y el zinc organico.

Procedimiento de Inspeccién

La inspeccion del acabado y aspecto se realiza mediante una
inspeccion visual, el inspector tiene que observar detalladamente por
completo todas las partes de las estructuras incluyendo lugares

inaccesibles dentro y fuera del material

La inspeccién visual debe completarse en la planta de galvanizado
y debe ser liberado con etiqueta verde después de una exhaustiva

supervision visual. Ver fig.

Figura 22. Estructura con etiqueta de liberacion por el inspector de calidad

Fuente: Propia

La conformidad de un revestimiento debe ser considerado, no sélo

por su apariencia, sino también por su resistencia a la corrosion.

Las variaciones por lo general son causadas por las caracteristicas

del propio acero.
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En la siguiente tabla encontraremos los criterios de aceptabilidad si

un material se acepta o se rechaza segun la norma astm 123.

Apariencia

Recubrimiento en griz opaco (no
confiene zing libre, solo aleacion de
hiermo y zinc)

Aceptalle

Excezo de zine acumulado

Aceptable, siempre y cuando no
comprometa la funcionalidad de la pieza
(Remover facilmente con cepillo rigido,
lima, lijas o esmeril)

Manchas de oxido

Aceptable (Remover faciimente con
cepillo rigido, lima o lijas)

Aspereza general (rugosidad)

Aceptable (Remover faciimente con
cepillo rigido, lima, lijas o esmeril)

Sim uniformidad vy drenaje (drenaje
desigual)

Aceptable

Grumos

Aceptable, siempre que la contaminacion
con sedimento no sea excesiva y no
interfiera con la funcionalidad yio
montaje del producto (Remover
facilmente con cepillo rigido, lima, lijas o
eameril)

Corrosion Blanca

Aceptable, siempre que no este
comprometido el espesor

Zona sin recubrimientos

Inaceptable. Zonas dafadas se pueden
retocar

Deformacion

Inaceptable. Se debe informar al cliente
¥ asumir las consecusncias.

Desprendimiento del recubrimiento

Inaceptable. Se debe reprocesar el
material.

Impurezas en el material galvanizado |
dross | ceniza )

Inaceptable. Zonas dafadas se pueden
retocar.

Rebabas vy filos

Inaceptable. Zonas dafadas se pueden
retocar.

Tabla 7. Criterios de aceptabilidad del galvanizado

Fuente: (Galvanometal Pera Sac, 2019)
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3.4 Resultados

Mediante la supervision correcta del proceso de galvanizado desde el ingreso

de las estructuras hasta la limpieza superficial obtuvimos los siguientes

resultados.

Aplicando el proceso de inspeccion visual se redujeron considerablemente
las é&reas superficiales de las estructuras metalicas que no tenian un
recubrimiento de zinc por medio del galvanizado en caliente segun la norma
astm 123. El espesor de recubrimiento en las bases de las estructuras paso
de 75um a un espesor mayor a 100um. Las areas que salian sin galvanizar
por una mala supervision de ingreso de material a planta también fueron
reducidas, esto se debié a que cualquier rastro de pintura epoxica o barniz
se informaban rapidamente al cliente mediante el formato de reporte de
ingreso.

Mediante la inspeccién del recubrimiento de zinc que nos daba un espesor
de recubrimiento mayor a 100 um podemos decir que el proceso de
galvanizado en caliente es una proteccion mas duradera con respecto al
zincado y al galvanizado continuo que tienes un recubrimiento de zinc entre
Sy 40 pm.

Después de aplicar los criterios de aceptabilidad mediante la inspeccion
visual se logro inspeccionar de forma correcta las estructuras metalicas que
se utilizaran para la fabricacion de modulos escolares, verificando que estos
cumplan con las especificaciones indicadas por el cliente. Ademas, se
observo que se podia rechazar rapidamente un material mal galvanizado y
asi también evitamos el uso excesivo de materiales de reparaciéon del

galvanizado en caliente como el zinc en frio y el zinc orgéanico.
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CONCLUSIONES
Al aplicar una correcta supervision o inspeccion visual del proceso de
galvanizado en caliente, el espesor de recubrimiento de zinc da conformidad
segun la norma astm 123, Cumpliendo asi lo requerido.
Al proponer el proceso de galvanizado en caliente se concluye que su vida Util
anticorrosiva es mas duradera y resistente que los procesos de galvanizado
en frio o galvanizado continuo incluso de la misma pintura epoxica, debido a
gue siguiendo una correcta supervision el espesor de recubrimiento de zinc
tiene un promedio mayor a 100um.
Al aplicar los criterios de aceptabilidad del galvanizado en caliente en las
estructuras metalicas galvanizadas ayudo a garantizar que el proceso de
galvanizado sea aceptado o rechazado por el supervisor de calidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realice una correcta supervision e inspeccién visual en
el proceso de galvanizado segun la norma astm 123, esta supervision se tiene
gue realizar desde el ingreso de las estructuras a la planta hasta el retiro de las
mismas.

Se recomienda el proceso de galvanizado en caliente para las estructuras
metdlicas que seradn usadas en los mddulos escolares debido a que este
proceso tiene un mayor recubrimiento de zinc que es mayor a 100mp. Los
procesos de galvanizado en frio o en continuo no tienen un recubrimiento mayor
a 40um. Ademas, para el armado de los médulos mediante soldadura o pernos
no tienen problemas para realizarlo.

Se recomiendo tener en cuenta los criterios de aceptabilidad para la liberar
satisfactoriamente las estructuras, estos criterios ayudaran a optimizar tiempos,
reducir el ndmero de reparaciones y observaciones después que las

estructuras metélicas ya estén armadas para los modulos.
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ANEXO 1: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL MEDIDOR DE ESPESORES

ANEXOS

Ll |
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B ]
EEEY
Exp.; 87045
Fechade Emisitn :  2019-0605
Pagina 1 de 2
SOLICITANTE . ELECTROMECAMICA EL DETALLE 3.RIL.
DIRECCHSN > Ay, Pachacitec Mz. G-1 Lote 5-2 - Vila El Sahmador
INETRUMENTO @ MEDMDOR OE ERPERORER
Marca : ELZOMETER Alcance de indicaciin : Opm a 1600 pm
Modelo T 45BE ("] Dhvisidn de escaia O pmidpm
N*de sere T MJ20BD( " ) Tipo de Indicaditn : Digital
Codigo de identf. © MED1{™} Procedencia D UEBA
Ubicaciin Mo indica

FECHA ¥ LIMBAR DE LA CALIBRACION
Calbrado sl 2043-05-05 en el Laboradorio de Longihud i Angulo de METROIL 2.AC

METODO DE CALIBRACIN
La calbracién se realkzd por comparacsn directa con lAminas paTones (sicometer),

TRAZABILIDAD

Los resultados de & callraciin nesllzads Geren razablidad a los patrones naclonalss del INACAL - DL
Ze ublzaron los sigulzntes patones -

Laminas patrones de cddigo IL-202 con Cedficado de Callbrackin M® CL-0123-2019 de METROIL 3ALC.

CONDICICHER DE CALIERACION

Temperaturs Amblental hicial - 30,2°C Final : 20,7°C
Humesdad Relxtia ricial : ST, 1% H.R Final : S8,1% HR.
CBIERVACIONED

& Ze oolopd una etiquets aubsadhesiva con la indicackn “CALBRADD" y con ldenSficaciin N A-21234.

* Los pesultados comesponden 3 un promedio de disz medidones para cada punto de callbracin.

» La periodcidad de i calbrackin estd en funclon del uso, comserackin y maniepimients del
InsFuments de mediciin.

» La incetidumbre de medicin expandida reportada &5 la ncerbdumibne die medicin estandar
multiplcada por & factor de coberurs k=2 de modo gue |3 probablidad de coberiura comesponde
aprodmadamenis a un nivel de confanza del 95 %

{* ) Indicado en s dabos de configuracion intema del Instrumenio.
{ ™ ) Asignado por &l cliente & Indicado en una etiquets adherida al instumenfo.

- _,'.-'- .
-
L

—
(M TG

YaMNS HUE CHINED
Jefy el Lat0iatoro 0 Lo y Bnguk

45



ANEXO 2: CERTIFICADO DE ZINC AL 99%

LISTA DE EMPAQUE Y CERTIFICADO DE CALIDAD
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ANEXO 3: CERTIFICADO ZINC ORGANICO

Protective 62
&
Marine ZINC CLADIV
Coatings ORGANIC ZINC-RICH EPOXY PRIMER
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de 3 componeniss, Tiene balo nivel de WO, confene 55%
12 ZinG &n pelicula 503,

Cumple con I3 espechicacion SSPC-Paint 20 Tipo I, nivel 1
primer onganico Aco en 2ng.

«Cumgle o5 requerimienios Clase A para coefclente de
desizamiento y Una reslstenia al amasie de, .49

« Proparciona Proteceion Cattdia,

Cuando a pelicuia est daada, muesta propledades de
aUD-cUraco.

FaE usarse sobfe superlices de acenn  proplaments
praparadas a chomo abiasivo.

« Aplicacitn a superficiss de atem arenadas o granalladas.

» Areas EXpUSETaEs 3 30Ua dulse y salada

« Areas EXDUSSEEs 3 B0US saloon.

» Areas EXpURGTas 3 Vaporss quimicos.

» 2 recomianda apllcar acanadd para una madma
proleceitn.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS DE DESEMPERO
Ansbado St Sictama Probata: (3 mancs que o= indqus o cosa)
Color - i5ns, Gis ez, ‘SUDETAC ACEIT
Lolldos por volumisn : BB+ 2% Mezciado Freparadion de la Supericie: SEPC-2P10
Tolldos por peso + 50 = 2% Mezziado Acabado: 1 capa. Inc Cad V@ 3 miseps
oA T ESIT | et

5 = Mindec ASTM D200, needa CE17, 1000 ciclos, 1 kg caga
Comtenido de Zino an Pelloula ceca © 85 %
o Kik 1428 g Fesuitado: menos de 300 mg péndida
ECPSLOr CA00 MBOHMANEad0 por 0ADA “mrmla.' -
Espasor himado: c0-8A HJEI.IIB;I]'ED:ID‘J
Esprsor S 30-50 :
Rendimienioc 33.8- 20,3 m2iml sproa. Facictanala al Cakor Bson:

(503 - B.45 m2At)
g O ransimalom et W SRR BERE L Bk 38 B BSRTIN B0 R |
P okidd PeT SRAAEN B B peREed O pOrmisidd 26 6 Mpeiis RaTeiE Ol
SSTWTI RIS 0 DR BOPed GB EECHCOT MEQUEnTEzEl I8 aapetiosl
PATIRIEN S TaleE ATRTS B preniieil Sl 80 diokle condieanel clTErcE
S E EroRleTl 8 el dpkoads

Tiemipo de cacado: a 28 *C y 76 % HR

125G =G e
Al o Z hora 1 Fora ¥ ror
hianiputacion : 4 hors 2 horas 1 hora
Repintada:
linkic: & horas 4 hors Z homs
Madmao 1 affio 1aflo 1 afia
Curado. 10 dias T dias T dias
Wida otil de la mezola: 8 horas & hors 4 horas
Tiamipo de Indusicn: 1 fora X min 15 min

& bamypo de secwdc depende de b lamparsiure, @ homeded y o axpeanr de
i il

WA La palcuis dede sxier bbve da sohenier, duw y Brma. Coando o
ey cof ln carw de une rovvede o cuchils b peliooly debae de pole pe o
prochuc sscmas o sbaber

Wida Otl an chool: 12 mesas oin abira 250 C

Dilurpsnts recomendada : P-33 ¢ P33 NG

Miindo: ASTH D245

Resuitado: 145°C

Estabilidad al Exterior:

Melnda 1 afloa 457 o Sur

Resuitado: Bueno

[Flexibdlidad:

Mindo ASTM D522, dobéez de 1207, 17254 mm) mamd|
Resuadn: Fasy

Fscictanala a la Condencagkin de Humedad:
Méindo ASTM D&SEE, 100°F(38°C), 1500 Fors
Resuitada: Excelnte

Dureza & Lapiz:
Mélnder ASTM D353
Resuitada: 2H

Fscictanala a la Ciman Taling:
Méindec ASTM E117, 1500 homs
Resuitado: Exceiente

Cosfiolents ds Declizamisnts, ©odo Zin:
Méindoc Especiicacion AIEC pama Junias
Esfruchirales usando ASTM ASZS y ASTM A450
Fesutado: Clase &, 143
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