1. Productos con Recubrimientos Metalicos y Especificaciones
GalvInfoNote Comprendiendo las designaciones en masa (peso) de los
recubrimientos en base a zinc aplicados sobre planchas

1.1 de acero

Introduccion

Uno de los aspectos mas confusos en cuanto a los productos de planchas de acero recubiertos son las
designaciones en masa (peso) y lo que significan, particularmente en relacion con el comportamiento del
producto. Este articulo esta orientado a aclarar este tema.

Sistemas de Medicién del Recubrimiento en Masa [en Peso]

Cada producto de plancha de acero recubierto en tiene su propio sistema de designacion en masa (peso), que
se define con la norma ASTM adecuada. Por ejemplo, la norma ASTM de planchas con recubrimiento
metélico més utilizado es A 653 / A 653M, que abarca productos galvanizados por inmersion en caliente. Uno
de los sistemas de designacién en mas (peso) en esta norma utiliza designaciones como G60, G90, etc. La
"G" significa que el recubrimiento es galvanizado (zinc), y los nimeros se refieren a la masa o peso del
recubrimiento de zinc sobre la superficie de la plancha de acero en unidades de libras-pulgadas
(Inglés/imperial). Tomando, como ejemplo G90, la masa (peso) de recubrimiento en un pie cuadrado de la
plancha (en total, por ambos lados de la plancha) tiene un promedio minimo de 0,90 onzas de acuerdo al
Ensayo para tres zonas puntuales (TST, por sus siglas en inglés). Si se aplica por igual a ambos lados de la
plancha, habria un minimo de 0,45 onzas en cada superficie.

El otro sistema de medicién de ampliamente usado hoy en dia es el Sl (Sistema Internacional). La conversion
en pgso de la libra-pulgada en onzas por pie cuadrado (0z/ft2) al SI en masa, en gramos por metro cuadrado
(g/m°) es:

1 onza/pie 2 = 305,15 g/m?
Para convertir de oz/ft 2 a g/m?, multiplicar por 305,15
Ejemplo: G90 (0,90 oz/ft %) = 2275 (275 g/m?)

Si lo que nos interesa es el espesor de recubrimiento, ¢Por qué las normas ASTM no usan medidas para el
espesor? La respuesta es simplemente, porque es dificil medir con precision directamente el espesor del
recubrimiento. Por ejemplo, un recubrimiento G90 aporta aproximadamente el 1,6 mils (0.0016 pulgadas, o
aproximadamente 42 micrometros) para el espesor total de recubrimiento de la plancha. Para un recubrimiento
uniforme, se aplica por ambos lados de la plancha aproximadamente 0.0008 pulgadas (21 micrémetros) de
zinc por cada lado. Para determinar con precision el espesor de recubrimiento, se debe medir, el recubrimiento
disuelto y, a continuacion, se mide el espesor del sustrato de acero o metal base utilizando un instrumento
capaz de leer con precision lo mas cercana diez milésimas de pulgada. Esto es muy dificil de lograr con una
buena precision.

Estan disponibles en el mercado equipos que pueden hacer esto (véase el recuadro mas adelante), pero el
método manual més preciso para determinar la cantidad de recubrimiento presente es determinar la masa o
peso en una determinada superficie a través de la técnica "pesar-disolver-pesar”. Pesar, disolver, pesar se
refiere al procedimiento de pesaje de una muestra de tamafio normalizado del producto utilizando un rango
muy preciso, disolviendo o eliminando el recubrimiento en un acido conteniendo un inhibidor para evitar que se
disuelva o elimine parte del sustrato o metal base, luego se vuelve a pesar la probeta 0 muestra para
determinar la pérdida de masa [en peso]. Este es el método original para la determinacion de la masa [pesQ],
de recubrimiento y, de hecho, sigue siendo el método de laboratorio normalizado utilizado para verificar y
calibrar el espesor de recubrimiento por el método no destructivo. En la actualidad existen procedimientos de
pesada, disolucion y pesada que pueden ser utilizados para todos los pesos de recubrimientos a base de zinc
en la produccién comercial. Para los productos mas comunes, estos procedimientos se definen en la norma
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ASTM A 90 / A 90M, y abarcan planchas galvanizadas y galvanneal, planchas recubiertas de aleacion de 55%
aluminio-zinc, y planchas con recubrimientos de aleacién zinc-5% aluminio.

Existen procedimientos especiales necesarios para otros tipos de recubrimientos de aleacién tales como
aluminizado, y planchas con recubrimientos aleacion de zinc y niquel. Estos estén descritos en otras normas
ASTM.

Sistema de designacion para productos de planchas Galvanizadas y
Galvannealed

Galvanizado - para las planchas galvanizadas, las designaciones mas comunes libra-pulgada (ordenadas
como A 653) son, en onza/pie’ (0z/ft°):

G30 G40 G60 G90 G115

Estas designaciones especifican el promedio minimo segin el Ensayo para tres zonas puntales, total en
ambos lados, probado por ASTM A 924/A 924M, por ejemplo, G90 requiere un promedio minimo para el
Ensayo en tres zonas puntuales de 0.90 oz/ft® total, por ambos lados. La especificacion establece que las
muestras por triplicado deben tomarse desde posiciones definidas en el borde-centro-borde de las planchas
recubiertas.

Hay designaciones para recubrimientos mas pesados, tales como: G165 y G210, pero estos productos son
usados para aplicaciones muy especializadas y generalmente no estan disponibles en planchas de espesores
mas delgados.

En unidades del Sl (ordenadas como A 653M), las designaciones comparables de la masa de recubrimiento de
planchas galvanizadas, se expresan en g/m2 son:

Z90 Z120 Z180 2275 Z350

Estas designaciones especifican el promedio minimo por triplicado, total en ambos lados, ensayadas por la
norma A 924/A 924M, por ejemplo, Z275 requiere un promedio minimo en tres zonas puntuales de 275 g/m®
total por ambos lados.

En el 2007 la Sociedad Americana de Ensayo de materiales (ASTM, por sus siglas en inglés) agregé en la
norma A 653/A 653M la opcién de ordenar designaciones de recubrimiento por un solo lado, segln el Ensayo
para una zona puntual (SST, por sus siglas en ingles). Estas son designaciones en el Sistema Internacional
(SI) solamente (ordenadas en la norma A 653M) y especifican el minimo y maximo de masa de recubrimiento
permisible, por lado, para cualquier ensayo simple. Estas toman la forma familiar de designaciones para
recubrimientos empleados en la industria  automotriz (caracteres numéricos primero — sefialando el
requerimiento de cada lado). No se usan designaciones libra-pulgada pues los recubrimientos de un solo lado
son ordenados tradicionalmente en unidades S| Unicamente. Algunos ejemplos son:

60G 70G 90G

Estas designaciones especifican el minimo y méximo valor segun un ensayo para una zona puntual en cada
superficie, por ejemplo, 60G requiere un minimo de 60 g/m” y un maximo de 110 g/m2 de zinc en cada
superficie para cualquier ensayo simple o individual.

Al especificar recubrimientos de acuerdo a un ensayo para una zona puntual se deben mostrar las
designaciones para cada superficie, por ejemplo, 60G60G.
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Masa [peso] de Recubrimiento versus la vida del rec  ubrimiento — Para los recubrmientos
galvanziados en la mayoria de los ambientes el comportamiento frente a la corrosion es
aproxmdamente una funcién lineal de la masa de recubrimiento (espesor). Por ejemplo, un
recubrimiento G60 tiene el doble de espesor que un recubrimiento G30, y la vida del producto,
(que se define, tal vez, como el tiempo par el 5 % de corrosiéon) en un ambiente dado
aproximadamente el doble de tiempo. Del mismo modo, un recubrimiento G90 es
aproximadamente 50% mas grueso que un recubrimiento G60, y por lo tanto se esperaria un
comportamiento del 50% (en términos de tiempo hasta el 5 % de corrosién). Para un debate mas
profundo sobre la vida en servicio, ver GalvinfoNote 3.1. Generalmente, los limites maximos
aceptables de la masa (peso) de recubrimiento ciertas aplicaciones son determinadas por otros
factores como el costo o la conformabilidad. Para mayor informacién sobre éste tema, ver
GalvinfoNotes 1.6 y 2.5.

Para otros productos de planchas con recubrimientos metdlicos, la vida versus el espesor de
recubrimiento generalmente nos es lineal; por lo que la determinacion de masa (peso) de
recubrimiento ha utilizar no es tan simple como para los recubrimientos galvanizados. Ademas,
cuando estos productos son pintados, el comportamiento es ain mas complejo. El tema de los
productos galvanizados por inmersién en caliente pintados es tratado en GalvinfoNotes 4.1y 4.2.

Zinc-Hierro ( Galvanneal) — Las designaciones comunes en masa O peso en para recubrimientos
galvannealed (de planchas con recubrimiento de aleacion de zinc y hierro) en libra-pulgada (ordenada como A
653) son, in oz/ft*:

A25 A40 A60

Al igual que los productos galvanizados designados como, A40 por ejemplo, la masa o peso del recubrimiento
requiere un promedio minimo para un ensayo en tres zonas puntuales de 0.40 oz/f%, total en ambos lados.
Debido a que el recubrimiento contiene aproximadamente de 8 a 10% de hierro, la densidad resulta siendo
ligeramente mas alta que un recubrimiento de zinc, y el espesor ligeramente menor que un recubrimiento
galvanizado de G40, la diferencia es demasiada pequefia para ser motivo de preocupacion. El efecto de la
densidad se analiza en la seccién referida a recubrimientos de 55% Aluminio-Zinc y en el apéndice. Asi
mismo, para una explicacion completa de recubrimientos galvanneal obtenidos después del proceso
inmersion en caliente, ver GalvinfoNote 1.3.

Las designaciones en masa o peso en el Sl equivalentes (ordenadas como A 653M) para planchas
galvannealed, son en g/mZ:

ZF75 ZF120 ZF180

ZF120, por ejemplo, requiere un promedio minimo de un ensayo para tres zonas puntuales de 120 g/m? total
en ambos lados.

Como en el galvanizado, la opcién de ordenar recubrimientos de zinc-hierro por un solo lado, se han agregado
designaciones para ensayos para tres zonas puntuales para este tipo de recubrimientos en la norma A 653/A
653M. Una vez mas, estas son sélo designaciones S| (ordenadas a A 653M), especificando la masa de
recubrimiento minima y maxima permitida en cada lado, y tomando la forma familiar de designaciones de
recubrimientos para la industria de automoviles (caracteres numéricos primero — sefialando el requerimiento
por lado). No se usan designaciones libra-pulgada, pues tradicionalmente los recubrimientos de un solo lado
son ordenados en unidades Sl Unicamente. Algunos ejemplos son:

45A 50A
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Estas designaciones se refieren al valor de los ensayos para tres zonas puntuales maximo y minimo en cada
superficie, por ejemplo, 45A requiere un minino de 45 g/m2 y un maximo de 75 g/m2 de aleacion zinc-hierro en
cada superficie para cualquier ensayo para una zona puntual.

Al especificar un solo lado, el recubrimiento de los ensayos para tres zonas puntuales, se debe mostrar la
designacién para cada superficie, por ejemplo, 45A45A.

Para planchas galvanizadas y galvannealed, la relacion entre la masa gpeso) de recubrimiento y el espesor es
como sigue (basado en una densidad de zinc de 446 Ib/ft* o 7140 kg/m®):

1 0z/ft? = 0.0017 in = 305.15 g/m ? = 0.0427 mm (1)

Sistema de designacion para productos de planchas e  lectro galvanizadas

Para recubrimientos electroliticos (recubrimientos de zinc puro y de aleaciones en base a zinc), se usan
cominmente los designaciones del Sistema Internacional - SI (g/m?®), aunque la norma ASTM A 879/A 879M
para electro galvanizado fue actualizado en el 2004 para incluir el sistema con designaciones en libra-pulgadas
[0z./ft’]. La razén para el uso inicial de las designaciones en el SI, es que muchos productos obtenidos por
electro deposicion aplicados sobre planchas de acero fueron y son usados para aplicaciones en la industria
automotriz. Las compafiias del sector automotriz, quienes implementaron mundialmente las especificaciones
para este tipo de planchas hace muchos afios, usan solamente las unidades del Sl.

Para planchas electro galvanizadas, las designaciones comunes de peso en libra-pulgada son (ordenadas
como A 879), en oz/ft*:

08z 132 30Z

Estas designaciones se refieren al valor minimo 0 maximo para ensayos para tres zonas puntuales en cada
superficie, tal como se define en ASTM A 879/A 879M, por ejemplo, 13Z requiere un minimo de 0.13 y un
maximo de 0.23 oz/ft* de zinc en cada superficie para cualquier ensayo para tres zonas puntuales.
Nuevamente, los caracteres numéricos van primero, sefialando los requerimientos por lado.

Al especificar, se debe mostrar las designaciones de cada superficie, como por ejemplo, 13213Z.

Para planchas electro galvanizada, las designaciones comunes en el Sistema Internacional (SI) para la masa
de recubrimiento (ordenadas como A 879M) son, en g/mZ:

24G 40G 90G

Estas designaciones se refieren al valor minimo y maximo para ensayos para tres zonas puntuales por cada
superficie, como se define en ASTM A 879/A 879M, por ejemplo, 40G requiere un minimo de 40 y un maximo
de 90 g/m* de zinc en cada superficie para cualquier ensayo para tres zonas puntuales.

Una vez mas, se deben mostrar las designaciones de cada lado, por ejemplo, 40G40G.
Para mayor explicacion del proceso de electro galvanizado o zincado electrolitico (ver GalvinfoNote 2.2).
Mantenimiento de los Sistemas con Designaciones Cor  rectas

Al ver el mayor uso de los recubrimientos galvanizados por inmersién en caliente y galvannealed en la industria
automotriz, se convirtié en requisito que en la practica de la fabricacion de estos productos se ajusten los
valores a un solo lado, para ensayos para tres zonas puntuales en g/m?, siendo este el requerimiento de los
fabricantes de automéviles. Productos para construccion y usos generales continlan siendo ordenados en
designaciones en libra-pulgadas para ambos lados, para los ensayos para tres zonas puntuales. Para el
galvanizado por inmersion en caliente, como ya hemos visto, la norma ASTM usa “G” (antes de los nimeros)
en la designacion para recubrimientos en libra-pulgadas y “Z” para recubrimientos en el SI, total en ambos
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lados. Por otro lado, para productos electro galvanizados, “G” (después de los nimeros) significa unidades en
el Sl'y “Z” significa unidades en libra-pulgadas.

El uso de ambas unidades dimensionales y la inversion de “G” y “Z” entre los ensayos por triplicado y un
ensayo simple, por inmersion en caliente, por ejemplo, en las especificaciones de ASTM, puede llevar, sin
duda, a confusiones en el mercado. A continuacion en la Tabla 1 se presenta un resume de los diferentes
significados de los designaciones en términos de los requerimientos de SST y TST.

Tabla 1: Explicacion de las Designaciones de Planchas Galvanizadas

Formato de Tipo de Producto y Recubrimiento Requerido
Designacion Ensayo de Recubrimiento Requerido
Recub?i?#i ento Especificacion Recubrimiento nidades Un Solo Lado Ambos Lados
SST TST SST TST

Gnn A 653 —Tabla 1 zinc - HD oz/ft? NINGUNO Min Min Min

Znn A 653M — Tabla 1 zinc - HD gim’ NINGUNO Min Min Min

Ann A653—Tabla 1 zinc-hierro - HD 0z/ft? NINGUNO Min Min Min

ZFnn A 653M — Tabla 1 zinc-hierro - HD g/im’ NINGUNO Min Min Min
nnZnnZ A879 zinc - EG oz/it? MinyMax | NINGUNO | NINGUNO | NINGUNO
nnGnnG A879M zinc - EG g/m2 MinyMax | NINGUNO | NINGUNO | NINGUNO
nnGnnG AB53 M —Tabla S2.1 zinc - HD g/m2 MinyMax | NINGUNO | NINGUNO NINGUNO
nnAnnA A653 M — Tabla S2.1 zinc-hierro - HD g/m2 Min y Max NINGUNO | NINGUNO NINGUNO
nnGnnG Auto (tipico) 1 zinc- HDy EG g/m2 MinyMax | NINGUNO | NINGUNO | NINGUNO
nnANNA Auto (tipico) 2 zinc-hieErg -HDy g/m? MinyMax | NINGUNO | NINGUNO | NINGUNO

Notes:

nn = numerales (2 or 3) masa (peso) especifico del recubrimiento
HD = Hot-Dip

EG = Electro galvanizado o zincado electrolitico

SST = Ensayo para una zona puntual o en un solo punto
TST = Ensayo para tres zonas puntuales o en tres puntos
* Algunos fabricantes de automéviles requieren minimo un ensayo simple o individual

Para una aclaracién adicional, ver mas adelante la Tabla 2, en la cual se muestra los requerimientos segin las
especificaciones de las normas ASTM para ejemplos seleccionados de masas de recubrimientos sobre
planchas de acero galvanizado.

No es facil mantener la terminologia correcta. En la actualidad los usuarios deben estar acostumbrados a
ambas unidades y su uso comun, y se les sugiere prestar mucha atenciéon cuando ordenan sus pedidos,
sabiendo precisamente lo que significa cada terminologia empleada. Ver la Tabla 3 al final de este articulo,
donde se resumen las designaciones usadas para la mayoria de productos galvanizados por inmersién en
caliente, pues puede ser necesario tener la terminologia clara.
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Tabla 2: Designaciones Seleccionadas segin las normas ASTM para Planchas
Galvanizadas — Requerimientos

Tipo de Producto DE (Jeigr?fcidéi Requerimiento
G90 TST? promedio 0.90 0z/f® min — total en ambos lados

TST promedio 0.32 0z/f min — cado lado

(et el sl SST® 0.80 0z/ft? min — total en ambos lados

Galvanizado por Inmersion en TST promedio 275 g/m2 min — total en ambos lados

Caliente 7275 . 2
TST promedio 94 g/m” min — cada lado
(A 653/A 653M) iy Ula L, S SST 235 g/m2 min — total en ambos lados
60G60G

2 2
(A 653M, Tabla S2.1, SI)° SST 60 g/m” min, 110 g/m” max — cada lado

TST promedio 0.40 oz/f? min — total en ambos lados
TST promedio 0.12 o0z/f® min — cada lado
SST 0.30 0z/ft* min — total en ambos lados

A40
(A 653, Tabla 1, in-Ib)

Galvanneal por Inmersion en TST promedio 120 g/m2 min — total en ambos lados

Caliente ZF120 : o
TST promedio 36 g/m” min — cada lado
(A 653/A 653M) (rizsti, TEad, ) SST 90 g/m2 min — total en ambos lados
45A45A

2 2
(A653M, Tabla S2.1, SI) SST 45 g/m” min, 75 g/m” max — cada lado

137137 2 . 2
Electro galvanizado o zincado (A879, Tabla 1, in-b) SST 0.13 oz/ft” min, 0.23 oz/ft” max - cada lado
electrolitico
(A 8B79/A 879M) 40G40G SST 40 g/m® min, 70 g/m? max — cada lado
(A 879M, Tabla 1, SI)
& _ Ensayo por Triplicado b_ Ensayo individual

¢ — Con fines informativos, Tabla S2.1 en A 653M muestra valores libra-pulgada para designaciones de recubrimientos en
el S

Ensayos para tres zonas puntuales para Recubrimientos totales por ambos
lados versus Ensayos para una zona puntual para recubrimientos de un solo
lado

Debido a que designaciones de los ensayos para tres zonas puntuales (TST) segun la norma ASTM, brindan
una reparticion desigual del recubrimiento (un lado debe tener por lo menos 40% del peso del ensayo para una
zona puntuall-SST- de recubrimiento minimo especificado), no es posible convertirlos en designaciones
precisas para ensayos individuales por un soélo lado, porque estos especifican minimos exactos para cada
superficie. Sin embargo, algunas veces es Util brindar una conversiéon aproximada basada en el espesor total
de ambos lados del recubrimiento.

La Figura 1 de la siguiente pagina, es un grafico que permite realizar esto, tanto en términos de designaciones
de recubrimiento como en el espesor total del recubrimiento. Por ejemplo, se puede observar faciimente que un
recubrimiento G60 tiene un espesor minimo total de aproximadamente 1.0 mil, lo que esta muy cerca al
espesor minimo total (25 micrémetros) de un recubrimiento 90G90G. Aunque, recuerde, gue un recubrimiento
G60 es el promedio de tres lecturas 0 un ensayo para tres zonas puntuales (TST) y puede tener una division
dispareja del espesor total del recubrimiento, mientras que un recubrimiento 90G90G debe tener un minimo de
12.5 micrémetros en cada lado para ensayo para una zona puntual (SST).

La Figura 1, es solo una guia para estimar el espesor del recubrimiento en términos de los dos sistemas y no
pretende establecer alguna equivalencia. Ademas, los valores mostrados son los minimos especificados. En
realidad los recubrimientos son siempre un poco mas gruesos para garantizar los minimos.
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Sistema de designacion para planchas recubiertas con aleacion 55%
aluminio- zinc

Las planchas de acero con recubrimiento de aleacién de 55% aluminio-zinc, son usadas cominmente en el
sector construccion y otras industrias. Estas, también tienen designaciones de recubrimiento muy especificos.
Afortunadamente, son pocas designaciones, pero ello no significa que no existe confusion en su denominacion.
El sistema de designacion para el peso y la masa de los recubrimientos estan dados en la norma ASTM A
792/A 792M.

Las 4 designaciones libra-pulgada para el peso de los recubrimientos (ordenados como A 792) son, en oz/ft*:
AZ50 AZ55 AZ60 AZ70

Estas designaciones especifican el promedio minimo para los ensayos para tres zonas puntual TST, total en
ambos lados, probado para A 924/A 924M, por ejemplo, AZ50 requiere un promedio minimo para un ensayo
para tres zonas puntuales de 0.50 oz/ft* total en los dos lados.

Estas designaciones se comparan con las usadas para planchas galvanizadas porque las dimensiones son
o0z/ft’. Pero, se debe saber que la designacién AZ60 no es equivalente a un recubrimiento G60 con respecto al
espesor del recubrimiento. Es aqui cuando el tema de la densidad entra en juego. El recubrimiento de planchas
recubiertas con aleacion de 55% Al-Zn, tiene aproximadamente 55% de aluminio y 45% de zinc. Realmente, el
recubrimiento tiene una pequefa adicién de silicio pero no es importante para los fines de esta explicacion
Como el aluminio es menos denso que el zinc (un volumen determinado de aluminio pesa menos que el mismo
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volumen de zinc), un recubrimiento AZ60 es mas delgado que un recubrimiento galvanizado G60. Ver la
seccion en el apéndice para la explicacion tedrica sobre el peso (masa) para comprender las diferencias en la
densidad del recubrimiento y sus efectos en la plancha recubierta.

Debido a que el recubrimiento de aleacion 55% Al-Zn y el recubrimiento galvanizado se comportan muy
diferentes en cuanto al proceso de la corrosién, no es posible tratar de graficar una curva del comportamiento
equivalente. Es por esto que no hay respuesta para la pregunta: ¢ Cuél es el equivalente en comportamiento o
desemperio para un recubrimiento de aleaciéon 55% Al-Zn con un recubrimiento G90? El mayor uso de las
planchas recubiertas con aleacién 55% Al-Zn es en la industria de construccion de paneles, y para esta
aplicacion los pesos mas comunes de recubrimiento son AZ50 y AZ55. Como las diferencias en el desempefio
entre estas dos designaciones son minimas se puede preguntar a los proveedores el espesor de recubrimiento
adecuado para cada aplicacion.

Para las planchas recubiertas de aleacion 55% Al-Zn también existe el sistema S| para la designacion de
masza del recubrimiento (ordenado como A 792M). Los S| equivalentes a AZ50, AZ55, AZ60 y AZ70 son, en
g/m”;

AZM150 AZM165 AZM180 AZM210

Estas designaciones especifican el promedio minimo para los ensayos para tres zonas puntuales TST, total en
ambos lados, A 924/A 924M, por ejemplo, AZM150 requiere ensayos para tres zonas puntuales minimo de
150 g/m? total en ambos lados.

Como el recubrimiento de aleacion 55% Al-Zn se produce solo por el proceso de inmersion en caliente, no hay
una terminologia o especificacién adicional relacionada con la fabricacién de productos con recubrimientos
electroliticos. Tampoco hay designaciones de ensayos para una zona puntual-SST- de un solo lado para este
producto.

Para planchas recubiertas con aleacién 55% Al-Zn, la relacion entre el peso (masa) y el espesor del
recubrimiento, es como sigue (basado en una densidad de 234 Ib/ft® 0 3750 kg/ms):

1 0z/ft> = 0.0032 in = 305.15 g/m * = 0.0813 mm 2)

Para una descripcion completa de planchas recubiertas con aleacion 55% Al-Zn (ver GalvinfoNote 1.4).

Sistema de designacion para planchas recubiertas de aleacion Zinc-5% Aluminio

Un tercer tipo de recubrimiento basado en zinc que no tiene mucho uso para productos laminados en los
Estados Unidos, pero si es reconocido por ASTM, es la plancha recubierta de aleacién zinc-5% aluminio. Este
tipo de plancha tiene un recubrimiento formado por 95% de zinc y 5% de aluminio, y pequefias cantidades de
otros elementos que mejoran el proceso y las caracteristicas del producto. Los sistemas de designacion para el
peso y masa de los recubrimientos son dados en la norma ASTM A 875/A 875M.

Las designaciones de peso comunes en libra-pulgada (ordenadas como A 875) son, en oz/ft’:
GF30 GF45 GF60 GF75 GF90

Como el recubrimiento de las planchas con aleacién Zn-5% Al contiene aproximadamente 95% de zinc 'y por
esto, tiene la misma densidad del zinc, un recubrimiento GF90 es aproximadamente equivalente, en espesor, a
un recubrimziento galvanizado G90. Las designaciones S| de masa equivalentes (ordenadas como A 875M)
son, en g/m”;

ZGF90 ZGF135 ZGF180 ZGF235 ZGF275

Debido a que las planchas recubiertas con aleacion 55% Al-Zn, y con aleacién Zn-5% Al son producidas solo
por el proceso de inmersién en caliente, no hay sistemas con designaciones que involucren una terminologia
por cada lado.
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Para planchas recubiertas con aleacién Zn-5% Al, la relacion entre el peso (masa) y el espesor del
recubrimiento (basado en una densidad de 427 1b/ft® 0 6840 kg/ms), €s como sigue:

1 0z/ft? = 0.00175 in = 305.15 g/m ? = 0.0446 mm (3)
Resumen

Este articulo expone la complejidad de los sistemas de designacion de los recubrimientos y brinda un mejor
alcance del porque es importante que Usted y su proveedor hablen el mismo lenguaje. La Tabla 2 presenta
ejemplos sobre algunas designaciones explicadas lineas arriba. Para una explicacion mas detallada de las
especificaciones de ASTM para productos de planchas de acero recubiertas o protegidas (ver GalvinfoNote 1).

Tabla 3 Designaciones para Recubrimientos basados en Zinc sobre Planchas de
Acero - RESUMEN

Ejemplo de Designaciones Peso de Masa del
Comunes de Recubrimientos Recubrimiento Recubrimiento
Producto libra-pulgada Sl
Libra-pulgada- S oz/ft? g/m?
Total en Ambo s Lados - Promedio Minimo del Ensayo para
tres zonas puntuales (TST)
ASTM A 653/A 653M G90 7275 0.90 275
Galvanizado
ASTM A 653/A 653M A40 ZF120 0.40 120
Galvanneal
ASTM A 792/A 792M AZ55 AZM165 0.55 165
aleacion 55% Al-Zn
ASTM A 875/A 875M GF75 ZGF225 0.75 225
aleacion Zn-5% Al
ASTM A 1046/A 1046M ZM90 ZMM275 0.90 275

aleacion Zn-Al-Mg

Un Solo Lado ** Minimo en un Ensayo para un
zona puntual (SST)

ASTM A 653M N/A* 60G 0.20 60
Galvanizado

ASTM A 653M N/A* 45A 0.15 45
Galvanneal

ASTM A 879/A 879M 13Z 240G 0.13 40

Electro galvanizado

Galvanizado Especifico

3 *
Industria Automotriz N/A 100G N/A 100

Galvanizado Especifico

3 *
Industria Automotriz N/A 45A N/A 45

* No Aplicable
o Designaciones de un solo lado son usados para especificar la masa del recubrimiento por cada lado y se escriben, por
ejemplo, 60G60G, o en el caso de diferentes masas, 90G60G.
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Apéndice
X.1 Masa (Peso) Teérica por Unidad de Area

Debido a que las densidades de los recubrimientos por inmersion en caliente basados en zinc, son mas bajas
que la densidad del acero, el peso por unidad de area de las planchas recubiertas es menos que una plancha
sin recubrimiento del mismo espesor. Esta pequefia diferencia puede ser muy importante cuando se consumen
grandes volimenes de planchas recubiertas. El ajuste de la masa (peso) varia en funcién al espesor tanto del
acero como del recubrimiento, y del tipo del recubrimiento. Por ejemplo, una plancha 0.01 pulgadas G90 es
aproximadamente 1.2% mas delgada que una plancha enrollada en frio del mismo espesor. Esta diferencia
disminuye para planchas mas gruesas y/o recubrimientos mas delgados. Al usar la densidad de varios
recubrimientos, y el espesor real aplicado, se puede calcular un “Factor de Recubrimiento” para cada tipo y
designacién. Para obtener una masa o peso tedérico por unidad de area de la plancha, se debe sustraer el
Factor de Recubrimiento del peso de una plancha sin recubrimiento del mismo espesor. El Factor de
Recubrimiento, es la diferencia en peso, entre el recubrimiento metélico y el acero del mismo espesor que el
recubrimiento metalico. Conocer estos factores es importante, pues permite seguir de manera cercana el
la masa o peso de productos de planchas recubiertas , obtenido por area de plancha.

Peso Teorico

La férmula para calcular el Peso Tedrico de las planchas galvanizadas es, en Ib/ft*:
TW =tx40.833-CF (4)

Donde: TW = Peso tedrico de la plancha en Ib/ft*

t = espesor real en pulgadas (40.833 es el peso en lbs de 1 ft® del” de acero grueso)
CF = Factor de Recubrimiento en Ib/ft’

Por ejemplo, una plancha galvanizada de 0.020 pulgadas de espesor con recubrimiento G90 tiene un factor de
recubrimiento de 0.006 Ib/ft, basado en una relacion de (1) y peso real tipico de un recubrimiento G90 de 0.96
oz/ft>. Entonces:

TW = 0.020 x 40.833 — 0.006 = 0.8107 Ib/ft ®

Masa Teorica

La férmula para calcular la Masa Tedérica de las planchas galvanizadas es, en b/ft® :
TM=tx7.85-CF (5)

Donde: TM = Masa Tedrica en kg/m?

t = espesor real de la plancha en milimetros (7.85 es la masa en kg de 1 m* de 1mm de
acero grueso)

CF = Factor de Recubrimiento en kg/m?
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Por ejemplo; una plancha galvanizada de 0.50 mm de espesor con un recubrimiento Z275 tiene un factor de
recubrimiento de 0.029 kg/mz, basado en la relacion de (1) y con una masa tipica real para un recubrimiento
Z275 de 293 g/m’. Entonces:

TM = 0.50 x 7.85 — 0.029 = 3.896 kg/m *

Usando la relacion anterior, se puede calcular la Masa Teo6rica para todas las combinaciones de espesores de
planchas y tipo/espesor de recubrimiento. Los productores de planchas recubiertas usan tablas en las que
muestran informacion sobre los productos que se comercializan y su espesor. Las férmulas mostradas lineas
arriba pueden ser usadas para interpolar el espesor mostrado en estas tablas. Si usted no tiene acceso a dicha
informacién, en la Tabla 1, se muestra los factores de recubrimiento de las designaciones de masa o peso
mas comunes para planchas galvanizadas, planchas recubiertas con aleacién 55% Al-Zn, y planchas
recubiertas con aleacion Zn-5% Al.
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Tabla X.1 Factores para Planchas con Recubrimiento Basado en Zinc

Pulgada-Libra S| (Métrico)
recJtl)Fr)&cij:nto Ejemplo dge Peso Factor de Eje'\r/ln:slz ((jjz la Factor de
ASTM Designacion Recubrimiento Recubrimgento Designacion Recubrimiento Recubrimizento
(0z/ft?) (Ib/ft <) (g/m?) (kg/m”)
G30 0.40 0.0025 Z90 120 0.012
G40 0.48 0.0030 Z120 144 0.014
G60 0.66 0.0041 7180 198 0.020
G90 0.96 0.0060 7275 293 0.029
G115 1.23 0.0076 Z350 375 0.037
G140 1.50 0.0093 2450 482 0.048
A 653 - G165 1.76 0.0109 7500 533 0.053
ysz‘;?\:‘;i‘é‘; G185 1.98 0.0123 7550 588 0.058
G210 2.25 0.0140 Z600 643 0.064
G235 2.54 0.0158 Z700 756 0.075
G300 3.25 0.0202 Z900 975 0.097
G360 3.90 0.0242 71100 1190 0.118
A25 0.35 0.0022 ZF75 105 0.010
A40 0.46 0.0029 ZF120 138 0.014
A60 0.66 0.0041 ZF180 198 0.020
A 792 - 55% AZ50 0.55 0.0375 AZM150 165 0.180
Aluminio-Zinc AZ55 0.61 0.0416 AZM165 180 0.196
AZ60 0.66 0.0450 AZM180 198 0.216
GF30 0.40 0.0047 ZGF90 120 0.023
GF45 0.51 0.0060 ZGF135 153 0.029
GF60 0.66 0.0078 ZGF180 198 0.038
A 875 - Zinc- GF75 0.82 0.0097 ZGF225 245 0.046
5% Aluminio GF90 0.96 0.0114 ZGF275 293 0.055
GF115 1.23 0.0146 ZGF350 375 0.071
GF140 1.50 0.0177 ZGF450 482 0.091
GF210 2.25 0.0266 ZGF600 643 0.122
GF235 2.54 0.0301 ZGF700 756 0.143
GalvInfo Center email: info@galvinfo.com Toll-ree phone: 1-888-880-8802

12




