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DESCRIPCION
Estructura para ser utilizada en un entorno corrosivo

La invencién versa acerca de una estructura metdlica que es adecuada para ser utilizada en un entorno corrosivo,
por ejemplo una estructura que ha de disponerse en el exterior.

Cuando se utiliza una estructura metdlica en un entorno corrosivo, existe un riesgo de que la integridad estructural
de la estructura sea puesta en peligro por la corrosién de uno o mas de los elementos estructurales que forman
parte de la estructura. Por ejemplo, la humedad puede provocar la corrosién de las superficies metalicas de los
elementos estructurales que hacen contacto con el entorno himedo directamente. Ademas de esta corrosion debida
al contacto con el propio entorno humedo, la disposicion de la estructura metalica en un entorno hiimedo puede
provocar una corrosion electrolitica de al menos uno de los elementos estructurales, en particular cuando se utilizan
materiales con una composicion diferente para elementos estructurales que hacen contacto eléctrico entre si. La
composicion diferente puede dar lugar a una diferencia de potencial galvanico entre los componentes estructurales
que tienen una composicion material diferente. La humedad del entorno himedo puede actuar como electrolito que
cierra el circuito eléctrico entre los elementos estructurales que hacen contacto eléctrico entre si. El circuito eléctrico
cerrado permite que los electrones se muevan de un elemento estructural al otro, provocando con ello una corrosion
electrolitica.

Se sabe proporcionar elementos estructurales metdlicos con un revestimiento protector para proporcionar una
resistencia contra la corrosion de sus superficies que hacen contacto directo con el entorno corrosivo, por ejemplo
humedo. Tales revestimientos protectores pueden ser revestimientos protectores organicos, por ejemplo pintura, o
revestimientos protectores metalicos. Por ejemplo, los elementos estructurales fabricados de acero pueden estar
dotados de un revestimiento protector de cinc mediante galvanizacion.

Los materiales de revestimiento protector metalico que se utilizan para revestir elementos estructurales son
normalmente menos nobles que el material del sustrato, de forma que en caso de que se forme una celda galvanica
en el propio elemento estructural, por ejemplo, debido a un revestimiento protector dafiado, se corroa el
revestimiento protector en vez del sustrato, de forma que la integridad estructural de la estructura sea puesta en
peligro, al menos inicialmente, en un grado menor. Esto se denomina “proteccion catédica”.

Sin embargo, la desventaja del uso de un material menos noble de revestimiento protector es que puede verse
afectado por corrosién electrolitica cuando otro elemento estructural que se encuentra en contacto eléctrico con el
revestimiento protector es de un material mas noble. En particular, cuando se utiliza un revestimiento protector de
cinc para proteger el acero, esto se produce frecuentemente, dado que el cinc es menos noble que el acero.

Los “guias de corrosion” publicadas por el National Physical Laboratory de Middlesex, Reino Unido, en la serie
“control de la corrosion” comprenden un volumen denominado “guia bimetalica”, que expone la corrosion electrolitica
y problemas relacionados de disefio. En la pagina 4 de esta “guia bimetdlica”, hay presente una tabla que muestra
gue el cinc puede ser atacado por corrosion electrolitica si se combina con aluminio o aleaciones de aluminio.

El documento DE 102007058716 versa acerca del montaje de un acero hiperaleado, tal como acero al cromo o
acero al cromoniquel por medio de pernos hipoaleados. Debido a la diferencia en potencial de corrosién, se
producird una corrosion electrolitica entre el acero hiperaleado y el acero hipoaleado si no se toman medidas
adicionales. El documento DE 102007058716 propone disponer un elemento intermedio entre el acero hiperaleado y
el acero hipoaleado, elemento intermedio que es significativamente menos noble que el acero hiperaleado y
comparable con el acero hipoaleado, o menos noble que el mismo. El elemento intermedio sirve de anodo
sacrificatorio para el perno hipoaleado.

Sin embargo, se produce una situacion distinta cuando se utilizan dos o mas elementos estructurales que se
encuentran en contacto eléctrico entre si, elementos estructurales ambos que tienen que estar dotados de un
revestimiento protector para protegerlos del entorno en el que estan dispuestos. En esta situacion, el material de los
elementos estructurales debajo del revestimiento protector no es particularmente relevante para la cuestion de si se
producira una corrosion electrolitica. Lo mas importante es la seleccion de los materiales del revestimiento protector.
Si no se seleccionan con cuidado los revestimientos protectores, puede producirse una corrosion electrolitica incluso
en una situacion en la que los elementos estructurales estan fabricados del mismo material.

Desde el punto de vista de evitar la corrosion electrolitica, seria deseable utilizar el mismo material de revestimiento
protector para ambos elementos de construccion, pero esto no es siempre posible, por ejemplo si se debe evitar un
desgaste del adhesivo. Ademas, no siempre se desea el uso de elementos como anodos sacrificatorios.

El objeto de la invencion es proporcionar una estructura que tenga resistencia a la corrosion electrolitica y que
ofrezca al menos una opcidn alternativa de una combinacion de materiales, en particular materiales de revestimiento
protector, en comparacion con lo que se conoce por la técnica anterior.

Este objeto se consigue mediante una estructura para ser utilizada en un entorno corrosivo, que comprende:

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2655512713

- un elemento estructural primario, elemento estructural primario que esta fabricado de metal y esta dotado de un
revestimiento protector, revestimiento protector que tiene una composiciéon que comprende cinc con un contenido de
al menos un 40% en peso con respecto al peso del revestimiento protector,

- un elemento estructural secundario, elemento estructural secundario que esta fabricado de metal y esta dotado
de un revestimiento protector, revestimiento protector que es una aleacién que comprende aluminio y manganeso,
aleacion en la que el contenido conjunto de aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso con respecto
al peso del revestimiento protector, aleacién que comprende mas aluminio que manganeso en peso, y

en la que el elemento estructural primerio y el elemento estructural secundario se encuentran en contacto eléctrico
entre si.

Los inventores han descubierto que un elemento estructural primario que esta fabricado de metal y esta dotado de
un revestimiento protector que tiene una composicion que comprende cinc (Zn) con un contenido de al menos un
40% en peso con respecto al peso del revestimiento protector, puede combinarse en un entorno de corrosién con un
elemento estructural secundario que también esta fabricado de metal pero que tiene un revestimiento protector que
es una aleaciéon que comprende aluminio (Al) y manganeso (Mn), aleacion en la que el contenido conjunto de
aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso con respecto al peso del revestimiento protector, aleacion
que comprende mas aluminio que manganeso en peso. Si esos dos elementos estructurales se encuentran en
contacto eléctrico entre si, y la estructura de la que forman una parte los elementos estructurales esta dispuesta en
un entorno corrosivo, se observa una buena resistencia contra la corrosion electrolitica, incluso en un caso de que el
entorno corrosivo sea un entorno himedo salino.

Ademas, se ha observado que la resistencia a la corrosiéon para una combinacion de materiales de revestimiento
protector segun la invencién es independiente en gran medida del tamafio relativo de las &reas superficiales de los
elementos estructurales primario y secundario.

Los elementos estructurales que se encuentran en contacto eléctrico entre si significa que los dos elementos
estructurales no estan aislados eléctricamente entre si. Por ejemplo, hay presente un contacto eléctrico cuando
existe un contacto fisico directo entre el metal o revestimiento protector metdlico del elemento estructural primario y
el metal o revestimiento protector metélico del elemento estructural secundario. En otro ejemplo, hay presente un
contacto eléctrico cuando el metal o revestimiento protector metélico del elemento estructural primero esta
conectado con el metal o revestimiento protector metalico del elemento estructural secundario por medio de uno o
mas elementos conductores, por ejemplo por medio de un perno metélico o anillos metalicos. En general, hay
presente un contacto eléctrico cuando se proporciona una via que permite que los electrones se muevan desde el
elemento estructural primario (incluyendo su revestimiento protector) hasta el elemento estructural secundario
(incluyendo su revestimiento protector) o viceversa. Esta via no tiene que ser un bucle cerrado en la estructura, por
ejemplo es posible que se pueda cerrar la via por la presencia de un electrolito, por ejemplo agua salina.

En particular, se ha observado una buena resistencia a la corrosién electrolitica cuando el contenido de aluminio en
el revestimiento protector del elemento estructural secundario es de al menos aproximadamente un 75% en peso
con respecto al peso del revestimiento protector.

Preferentemente, el contenido de aluminio en el revestimiento protector del elemento estructural secundario es de al
menos aproximadamente un 75% en peso con respecto al peso del revestimiento protector, y al menos
aproximadamente un 80% en peso del resto del revestimiento protector es manganeso.

Preferentemente, el contenido de manganeso en el revestimiento protector del elemento estructural secundario esta
entre aproximadamente un 1% en peso y aproximadamente un 25% en peso, mas preferentemente entre
aproximadamente un 5% en peso y aproximadamente un 18% en peso, con respecto al peso del revestimiento
protector.

Ejemplos de composiciones del revestimiento protector de aluminio y de manganeso son: aproximadamente un 81-
83% en peso, por ejemplo un 82% en peso, de aluminio, con respecto al peso del revestimiento protector y
aproximadamente un 19-17% en peso, por ejemplo un 18% en peso, de manganeso, con respecto al peso del
revestimiento protector; aproximadamente un 84-86% en peso, por ejemplo un 85% en peso, de aluminio, con
respecto al peso del revestimiento protector y aproximadamente un 16-14% en peso, por ejemplo un 15% en peso,
de manganeso, con respecto al peso del revestimiento protector; o aproximadamente un 94-96% en peso, por
ejemplo un 95% en peso, de aluminio, con respecto al peso del revestimiento protector y aproximadamente un 6-4%
en peso, por ejemplo un 5% en peso, de manganeso, con respecto al peso del revestimiento protector.

Opcionalmente, el revestimiento protector de aluminio y de manganeso del elemento estructural secundario consiste
en aluminio, manganeso e impurezas inevitables.

El revestimiento protector de aleacion de aluminio y de manganeso del elemento estructural secundario segin la
invencion también tiene buenas propiedades en cuanto a la mejora de la resistencia a la corrosion contra una
corrosion debida a un contacto directo con el entorno corrosivo. La adicién de manganeso al aluminio tiene un efecto
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sobre la morfologia de la capa de revestimiento protector. Tiene como resultado una estructura densa con pequefios
cristalitos. El tamafio del grano es generalmente menor que en un revestimiento protector de aluminio puro que se
deposita utilizando una deposicién electroquimica a partir de un liquido i6nico.

La morfologia densa del revestimiento protector de aluminio y de manganeso del elemento estructural secundario
proporciona una buena proteccién para el material del sustrato, dado que crea una barrera resistente entre el
sustrato y el entorno.

La aleacion de aluminio y de manganeso que se utiliza para el revestimiento protector del elemento estructural
secundario es menos noble que el acero, en particular menos noble que los tipos de acero dulce que se utilizan, en
general, en la construccién. Por ello, en el caso de que un elemento secundario esté fabricado de acero, y se dafie
el revestimiento protector de aluminio y de manganeso, el revestimiento protector proporciona una proteccion
catodica para el sustrato de acero del elemento estructural secundario.

La aleacion de aluminio y de manganeso es mas noble que el revestimiento protector de cinc o que contiene cinc del
elemento estructural primario. Esto contrasta con las aleaciones de aluminio tales como aleaciones de aluminio y de
cinc, aleaciones de aluminio y de magnesio, aleaciones de aluminio y de estafio, o aleaciones de aluminio y de
silicio, que son menos nobles que el cinc.

Preferentemente, el grosor del revestimiento protector del elemento estructural secundario se encuentra entre
aproximadamente 1,5 um y aproximadamente 100 um, preferentemente entre aproximadamente 5 um vy
aproximadamente 30 pm.

En una realizacion posible, el metal del elemento estructural primario y/o del elemento estructural secundario es
acero, por ejemplo acero dulce. Segun una definicion utilizada habitualmente, “acero dulce” es lo mismo que acero
simple al carbono.

En una realizacion posible, el metal del elemento estructural primario y/o del elemento estructural secundario es
acero con un contenido de carbono de un 0,5% o menos, opcionalmente acero al carbono con un contenido de
carbono de 0,5% o0 menos.

En una realizacion posible, el metal del elemento estructural primario y/o del elemento estructural secundario es
acero hipoaleado, acero hipoaleado que contiene, opcionalmente, un 8% o menos de elementos ligadores.

En una realizacién posible, el metal del elemento estructural primario y/o del elemento estructural secundario es
acero, acero que no es acero inoxidable.

En una realizacion posible, el metal del elemento estructural primario o del elemento estructural secundario es acero
al carbono con un contenido de carbono de un 0,5% o menos, y el metal del otro del elemento estructural primario y
del elemento estructural secundario es acero hipoaleado, acero hipoaleado que contiene, opcionalmente, un 8% o
menos de elementos ligadores.

Los revestimientos protectores adecuados para el elemento estructural primario incluyen, por ejemplo,
revestimientos protectores de cinc (por ejemplo, del tipo indicado, en general, en la técnica, por ejemplo en el
estandar europeo en borrador dEN10346:2013, mediante “Z”), revestimientos protectores de aleacion de cinc y de
hierro (por ejemplo, del tipo indicado, en general, en la técnica, por ejemplo en el estdndar europeo en borrador
dEN10346:2013, mediante “ZF"), revestimientos protectores de aleacion de cinc-aluminio (por ejemplo, del tipo
indicado, en general, en la técnica, por ejemplo en el estdndar europeo en borrador dEN10346:2013, mediante
“ZA"), revestimientos protectores de aleacion de cinc-magnesio (por ejemplo, del tipo que se indica, en general, en la
técnica, por ejemplo en el estandar europeo en borrador dEN10346:2013, mediante “ZM”) y revestimientos
protectores de aleacion de aluminio-cinc (por ejemplo, del tipo que se indica, en general, en la técnica, por ejemplo
en el estandar europeo en borrador dEN10346:2013, mediante “AZ").

Ejemplos de revestimientos protectores adecuados para el elemento estructural primario incluyen revestimientos
protectores que pueden obtenerse mediante galvanizacion (por ejemplo, galvanizacion en tandas, galvanizacion por
inmersion en bafio caliente o electrogalvanizacion), revestimientos protectores de Aluzinc®, revestimientos
protectores de Magnelis® y revestimientos protectores de cinc que tienen al menos aproximadamente un 90% en
peso de cinc puro.

Un material posible de revestimiento protector para el elemento estructural primario es un revestimiento protector de
cinc (Z) en bafio caliente, que puede aplicarse sobre un primer sustrato metalico sumergiendo el primer sustrato
metalico en un bafio de sustancia fundida que tiene un contenido de cinc de al menos aproximadamente un 99% en
peso del bafio de sustancia fundida. En general, tal revestimiento protector comprende aproximadamente un 99% en
peso hasta aproximadamente un 99,9% en peso de cinc (con respecto al peso del revestimiento protector), siendo el
resto, en general, aluminio e impurezas inevitables. Al dotar al primer sustrato metalico de tal revestimiento
protector, se puede obtener un elemento estructural primario segun la invencion.
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Un material posible de revestimiento protector para el elemento estructural primario es un revestimiento protector de
aleacion de cinc-hierro (ZF) en bafio caliente, que puede aplicarse sobre un primer sustrato metalico aplicando un
revestimiento protector de cinc sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que tiene
un contenido de cinc de al menos aproximadamente un 99% en peso y un recocido subsiguiente que produce un
revestimiento protector de hierro-cinc con un contenido de hierro, normalmente, de aproximadamente un 8% en peso
hasta aproximadamente un 12% en peso (con respecto al peso del revestimiento protector), siendo el resto
principalmente cinc. Al dotar al primer sustrato metalico de tal revestimiento protector, se puede obtener un elemento
estructural primario segun la invencion.

Un material posible de revestimiento protector para el elemento estructural primario es un revestimiento protector de
aleacion de cinc-aluminio (ZA) en bafio caliente, que puede aplicarse sobre un primer sustrato metalico sumergiendo
el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que esta compuesto de cinc y aproximadamente un 5%
en peso de aluminio y pequefias cantidades de mischmetal. En general, tal revestimiento protector comprende
aproximadamente un 5% en peso de aluminio (con respecto al peso del revestimiento protector), siendo el resto, en
general, cinc y el mischmetal. Al dotar al primer sustrato metalico de tal revestimiento protector, se puede obtener un
elemento estructural primario segun la invencion.

Un material posible de revestimiento protector para el elemento estructural primario es un revestimiento protector de
cinc-magnesio (ZM) en bafio caliente, que puede aplicarse sobre un primer sustrato metalico haciendo pasar el
primer sustrato metdlico a través de un bafio de cinc fundido con un contenido conjunto de aluminio y de magnesio
de aproximadamente un 1,5% en peso hasta aproximadamente un 8% en peso, siendo el resto principalmente cinc.
Tal revestimiento protector comprende, en general, un contenido conjunto de aluminio y de magnesio de
aproximadamente un 1,5% en peso hasta aproximadamente un 8% en peso (con respecto al peso del revestimiento
protector), siendo el resto principalmente cinc. Al dotar al primer sustrato metalico de tal revestimiento protector, se
puede obtener un elemento estructural primario segun la invencion.

Un material posible de revestimiento protector para el elemento estructural primario es un revestimiento protector de
aleacion de aluminio-cinc (AZ) en bafio caliente, que puede aplicarse sobre un primer sustrato metalico sumergiendo
el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que estd compuesto de aproximadamente un 55% en
peso de aluminio, aproximadamente un 1,6% en peso de silicio y el resto cinc. En general, tal revestimiento protector
comprende aproximadamente un 55% en peso de aluminio, aproximadamente un 1,6% en peso de silicio (con
respecto al peso del revestimiento protector) y el resto cinc. Al dotar al primer sustrato metélico de tal revestimiento
protector, se puede obtener un elemento estructural primario segun la invencién.

Un material posible de revestimiento protector para el elemento estructural primario comprende aproximadamente un
2-8% en peso de aluminio, aproximadamente un 0-5% en peso de magnesio, aproximadamente un 0-0,3% en peso
de elementos ligadores, siendo el resto cinc e impurezas inevitables. Tal revestimiento protector comprende, por
ejemplo, aproximadamente un 93,5% en peso de cinc, aproximadamente un 3,5% en peso de aluminio y
aproximadamente un 3% en peso de magnesio.

Otro material posible de revestimiento protector para el elemento estructural primario comprende aproximadamente
un 43% en peso de cinc, aproximadamente un 55% en peso de aluminio y aproximadamente un 1,5-2% en peso de
silicio.

En general, una estructura del tipo al que pertenece la invencibn comprende al menos dos tipos de elementos
estructurales. El primer tipo de elemento estructural comprende, por ejemplo, una viga, un perfil, una varilla, una
banda y/o una chapa metalicos. Tales elementos estructurales forman el bastidor de la estructura y soportan las
cargas mecanicas que se ejercen sobre la estructura. El segundo tipo de elemento estructural comprende fijaciones,
soportes y similares (por ejemplo, pernos, tuercas, tornillos, presillas, abrazaderas). Sujetan los elementos
estructurales del primer tipo entre si conectandolos entre si. Se pueden utilizar los elementos estructurales del
segundo tipo, de forma alternativa o adicional, para conectar otros objetos a los elementos estructurales del primer
tipo. Tales objetos podrian ser, por ejemplo, paneles solares, cajas de distribucién u otros equipos eléctricos, cables
y/o sensores o, por ejemplo, un sistema de escape de un vehiculo.

El elemento estructural primario segln la invencién puede ser un elemento estructural del primer tipo 0 un elemento
estructural del segundo tipo. El elemento estructural secundario segun la invencién puede ser un elemento
estructural del primer tipo o un elemento estructural del segundo tipo.

Opcionalmente, el elemento estructural primario segun la invenciéon es un elemento estructural del primer tipo y el
elemento estructural secundario segun la invencién es un elemento estructural del segundo tipo.

Opcionalmente, la estructura segun la invencion comprende un elemento estructural primario segun la invencion que
es un elemento estructural del primer tipo, que estd conectado con un elemento estructural del primer tipo de un
material distinto (por ejemplo, acero inoxidable o aluminio). En esta realizacion posible, ambos elementos
estructurales del primer tipo estan conectados entre si por medio de un elemento estructural del segundo tipo, que
es un elemento secundario segun la invencién. Tal estructura podria comprender, por ejemplo, una viga que esta
dotada de un revestimiento protector que tiene una composicion que comprende cinc con un contenido de al menos
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un 40% en peso con respecto al peso del revestimiento protector, que esta conectada con una viga, por ejemplo, de
acero inoxidable o aluminio por medio de un perno (0 un perno y una tuerca), perno que esta dotado de un
revestimiento protector que es una aleaciéon que comprende aluminio y manganeso, aleacién en la que el contenido
conjunto de aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso con respecto al peso del revestimiento
protector, aleacion que comprende mas aluminio que manganeso en peso.

Opcionalmente, el elemento estructural primario segun la invenciéon es un elemento estructural del primer tipo y el
elemento estructural secundario segin la invencién también es un elemento estructural del primer tipo.

Opcionalmente, el elemento estructural primario segun la invencion es un elemento estructural del segundo tipo y el
elemento estructural secundario segun la invencién es un elemento estructural del primer tipo.

Opcionalmente, el elemento estructural primario segin la invencién es un elemento estructural del primer tipo y la
estructura comprende, ademas, uno o mas elementos estructurales secundarios segun la invencién que son un
elemento estructural del primer tipo, al igual que comprende uno o mas elementos estructurales secundarios segin
la invencién que son un elemento estructural del segundo tipo.

Opcionalmente, la estructura segun la invencion comprende un elemento estructural primario segln la invencién que
es un elemento estructural del primer tipo y un elemento estructural secundario segun la invencién que es un
elemento estructural del segundo tipo, y un objeto, por ejemplo un dispositivo funcional, que esta conectado con el
elemento estructural primario por medio del elemento estructural secundario. Tal estructura podria comprender, por
ejemplo, una viga que esta dotada de un revestimiento protector que tiene una composiciéon que comprende cinc con
un contenido de al menos un 40% en peso con respecto al peso del revestimiento protector, y un objeto adicional
(por ejemplo, un dispositivo funcional como un panel solar, un soporte para un panel solar, una caja de distribucién u
otro tipo de equipo eléctrico, un cable y/o un sensor o, por ejemplo, un sistema de escape de un vehiculo) que es de
un material distinto (por ejemplo, acero inoxidable o aluminio), objeto adicional que esta conectado con la viga con el
revestimiento protector de cinc por medio de un perno (o un perno y una tuerca) que esta dotado de un revestimiento
protector que es una aleacion que comprende aluminio y manganeso, aleacion en la que el contenido conjunto de
aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso con respecto al peso del revestimiento protector, y
aleacion que comprende més aluminio que manganeso en peso.

Se ha observado que la resistencia a la corrosion para la combinacion de materiales de revestimiento protector
segun la invencién es, en gran medida, independiente del tamafio relativo de las areas superficiales de los
elementos estructurales primario y secundario. Por ello, el elemento estructural primario puede tener un area
superficial mayor que el elemento estructural secundario, o el elemento estructural primario puede tener un area
superficial menor que el elemento estructural secundario, o el elemento estructural primario y el elemento estructural
secundario pueden tener sustancialmente la misma area superficial. Esta es una ventaja adicional de la invencion,
dado que muchas combinaciones conocidas de material de revestimiento protector resistente a la corrosion
requieren que se tenga que utilizar un material de revestimiento protector de la combinacion para el elemento
estructural con mayor area superficial y que se tenga que utilizar el otro material de revestimiento protector de la
combinacién para el elemento estructural con area superficial mas pequefia.

En una realizacién posible, el elemento estructural primario tiene un area superficial mayor que el elemento
estructural secundario. Si tuviese lugar una corrosion electrolitica en tal realizacion entre los revestimientos
protectores de los elementos estructurales primario y secundario a pesar de la resistencia relativamente alta a la
corrosion de esta combinacion de revestimientos protectores, entonces se veria afectado el revestimiento protector
sobre el elemento estructural primario. Esto es debido a que el revestimiento protector del elemento estructural
secundario es ligeramente mas noble que el revestimiento protector del elemento estructural primario. Sin embargo,
dado que el elemento estructural primario tiene un area superficial mayor, la corrosion estara mas esparcida por la
superficie que si el elemento estructural primario tuviese un area superficial menor que el elemento estructural
secundario.

Se puede utilizar una estructura segun la invencién, por ejemplo, como un sistema de montaje para paneles solares
0 puede ser una parte de tal sistema de montaje. Sin embargo, también puede ser utilizada en otras estructuras,
como puentes, torres metdlicas para lineas de energia eléctrica, grias, estructuras de soporte o en aplicaciones de
automocion, tales como bajos de carroceria o chasis u otras partes de coches o camiones, o partes de otros
vehiculos, por ejemplo motocicletas.

La estructura segin la invencién puede disponerse o utilizarse en un entorno corrosivo, por ejemplo un entorno
hdamedo, opcionalmente un entorno himedo salino, por ejemplo en el exterior, por ejemplo en tierra, o en un entorno
marino o un terreno en un area cercana al mar. Por ejemplo, la estructura puede ser una estructura de soporte para
paneles solares o puede ser utilizada como un sistema de montaje para paneles solares o puede ser parte de tal
sistema de montaje, permitiendo disponer paneles solares en un entorno corrosivo, por ejemplo en areas cercanas
al mar o incluso en un entorno marino, por ejemplo a bordo de un barco o una plataforma de perforaciéon submarina.
Por ejemplo, la estructura puede ser un vehiculo o una parte de un vehiculo.
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Los revestimientos protectores de los elementos estructurales primario y secundario pueden ser aplicados utilizando
procedimientos que son conocidos en general en la técnica. Opcionalmente, se aplica el revestimiento protector de
aleacion de aluminio y de manganeso al elemento estructural secundario por medio de electrodeposicion a partir de
un liquido i6nico. Al utilizar este procedimiento para aplicar el revestimiento protector de aluminio y de manganeso,
se puede obtener una capa densa de revestimiento protector con pequefios cristalitos y pocas grietas o pocos
huecos, o sin ellos.

Es deseable que el revestimiento protector de aluminio y de manganeso del elemento estructural secundario se
adhiera bien al sustrato. Se ha descubierto que en el caso de que se utilice una electrodeposicién a partir de un
liquido iénico para aplicar el revestimiento protector de aluminio y de manganeso, es ventajoso dar el sustrato sobre
el que se aplicara el revestimiento protector de aluminio y de manganeso un tratamiento previo mediante ataque
guimico, opcionalmente por medio de un ataque electroquimico, opcionalmente por medio de un ataque
electroguimico en un liquido idnico.

El ataque quimico desbasta la superficie del sustrato, lo que tiene como resultado una mejor adhesion del
revestimiento protector sobre el sustrato. El ataque quimico también elimina, por ejemplo, 6xidos o contaminacion de
la superficie del sustrato. Esto también mejora la adherencia del revestimiento protector.

Es posible llevar a cabo el ataque electroquimico en el mismo tipo de liquido iénico que el liquido i6nico en el que
tuvo lugar la deposicion electroquimica del revestimiento protector de aluminio y de manganeso. Incluso es posible
llevar a cabo el ataque electroquimico en el mismo bafio de liquido iénico que el bafio de liquido i6nico en el que
tiene lugar la deposicion electroquimica del revestimiento protector de aluminio y de manganeso.

En una realizacién posible, se utiliza una tension en el intervalo desde aproximadamente 0,5 V hasta
aproximadamente 1,5 V con respecto a un electrodo de aluminio durante el ataque electroquimico, por ejemplo
durante un tiempo de ataque quimico de aproximadamente 1 segundo hasta aproximadamente 90 segundos.

En una realizacion posible, antes de llevar a cabo el tratamiento previo del sustrato mediante ataque quimico, se
limpia y/o desengrasa el sustrato. Esto puede realizarse, por ejemplo, por medio de un acido, tal como &acido
sulfdrico.

En una realizacion posible, se mueve o agita de otra manera el liquido i6nico durante la deposicion electroquimica
del revestimiento protector de aluminio y de manganeso sobre el sustrato para formar el elemento estructural
secundario. Esto evita que se dafie la superficie debido a una ausencia de sustancias reactivas cerca de la
superficie para formar el revestimiento protector.

En una realizacion posible, el liquido i6nico es una combinacion de cloruro de 1-etil-3-metilimidazolio (EMIMCI) y
cloruro de aluminio (AICls), preferentemente en una relaciéon molar de aproximadamente 1:1,5, y comprende,
ademas, MnCl,, preferentemente entre aproximadamente un 0,01% en peso y aproximadamente un 5% en peso de
MnClz, opcionalmente entre aproximadamente 0,02 y aproximadamente 1% en peso de MnCl;, con respecto al peso
del liquido iénico.

En una realizacion posible, la densidad de corriente durante la deposicion del revestimiento protector de aluminio y
de manganeso se encuentra entre aproximadamente 2 Aldm?® y aproximadamente 7 Aldm?, preferentemente
aproximadamente 4 Aldm?.

En una realizacion posible, el procedimiento de la deposicion del revestimiento protector de aluminio y de
manganeso se lleva a cabo a una temperatura de proceso entre aproximadamente 45°C y aproximadamente 100°C,
opcionalmente entre 75°C y 95°C, opcionalmente a aproximadamente 90°C.

En una realizacion posible, se limpia el elemento estructural secundario después de la deposicion del revestimiento
protector de aluminio y de manganeso, por ejemplo mediante agua y/o acetona.

En una realizacion posible, el tiempo de deposicion de la deposicién del revestimiento protector de aluminio y de
manganeso esta entre aproximadamente 1 minuto y aproximadamente 60 minutos, opcionalmente entre
aproximadamente 3 minutos y aproximadamente 50 minutos, opcionalmente entre aproximadamente 7 minutos y
aproximadamente 15 minutos, opcionalmente entre aproximadamente 8 minutos y aproximadamente 12 minutos,
opcionalmente aproximadamente 10 minutos.

A continuacién se describira la invencién con mas detalle con referencia al dibujo, en el que se mostraran
realizaciones ejemplares de forma no limitante de la invencion.

El dibujo muestra en:

La Fig. 1: un primer ejemplo de una estructura segun la invencion,

la Fig. 2: un segundo ejemplo de una estructura segin la invencion,
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la Fig. 3: un ejemplo de estructuras segun la invencién que se utiliza en un sistema de montaje para un panel solar,

la Fig. 4: una primera imagen del revestimiento protector de aluminio y de manganeso del elemento estructural
secundario obtenido mediante deposicion electroquimica a partir de un liquido iénico,

la Fig. 5: una segunda imagen del revestimiento protector de aluminio y de manganeso del elemento estructural
secundario obtenido mediante deposicion electroquimica a partir de un liquido iénico,

la Fig. 6: resultados de pruebas de corrosion electrolitica acelerada que han sido llevadas a cabo en distintas
combinaciones de materiales en un entorno himedo salino, mostrados como fotografias de pernos en un perfil,

la Fig. 7: resultados de las pruebas de corrosién electrolitica acelerada de la fig. 6, fotografias del perfil Gnicamente,

la Fig. 8: resultados de pruebas adicionales de corrosién acelerada que se han llevado a cabo sobre pernos de
distintos materiales.

La Fig. 1 muestra un primer ejemplo de una estructura segun la invencion.

La estructura de la fig. 1 tiene un elemento estructural primario 1, que en este ejemplo es una viga. También tiene un
elemento estructural secundario 2, que también es una viga. El elemento estructural primario 1 y el segundo
elemento estructural 2 se encuentran en contacto eléctrico entre si. Cuando se dispone la estructura en un entorno
corrosivo, por ejemplo himedo, la humedad actuara como electrolito, cerrando el circuito eléctrico entre el elemento
estructural primario 1 y el elemento estructural secundario 2. Si la humedad es salina, sera un electrolito eficaz,
aumentando el riesgo de corrosién electrolitica.

El elemento estructural primario 1 y el elemento estructural secundario 2 pueden fijarse entre si, por ejemplo
mediante soldaduras o mediante pernos, pero esto no es necesario siempre que hagan contacto eléctrico entre si,
por ejemplo mediante elementos estructurales eléctricamente conductores.

Ambas vigas estan fabricadas de metal, por ejemplo acero, y estan dotadas de un revestimiento protector.

El revestimiento protector del elemento estructural primario 1 es un revestimiento protector metélico, un componente
principal del cual es cinc (Zn). El revestimiento protector del elemento estructural primario comprende al menos un
40% en peso de cinc, con respecto al peso del revestimiento protector. El elemento estructural primario 1 puede
tener, por ejemplo, un revestimiento protector de cinc (por ejemplo, tipo Z segun el estadndar europeo en borrador
dEN10346.2013), un revestimiento protector de aleacién de cinc-hierro (por ejemplo, tipo ZF segun el estandar
europeo en borrador dEN10346:2013), un revestimiento protector de cinc-aluminio (por ejemplo, tipo ZA segun el
estandar europeo en borrador dEN10346:2013), un revestimiento protector de aleacion de cinc-magnesio (por
ejemplo, tipo ZM segun el estandar europeo en borrador dEN10346:2013) o un revestimiento protector de aleacion
de aluminio-cinc (por ejemplo, tipo AZ segun el estandar europeo en borrador dEN10346:2013).

El revestimiento protector del elemento estructural secundario 2 es un revestimiento protector de aluminio y de
manganeso, lo que significa que el material del revestimiento protector es una aleacién que comprende aluminio y
manganeso. El revestimiento protector comprende mas aluminio que manganeso en peso y el contenido conjunto de
aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso con respecto al peso del revestimiento protector.

Preferentemente, el contenido de aluminio en el revestimiento protector del elemento estructural secundario 2 es de
al menos aproximadamente un 75% en peso con respecto al peso del revestimiento protector. Opcionalmente, al
menos aproximadamente un 80% en peso del resto del revestimiento protector es manganeso. Por ejemplo, el
revestimiento protector de aluminio y de manganeso del elemento estructural secundario comprende
aproximadamente un 81-83% en peso, por ejemplo un 82% en peso, de aluminio, con respecto al peso del
revestimiento protector y aproximadamente un 19-17% en peso, por ejemplo un 18% en peso, de manganeso, con
respecto al peso del revestimiento protector; aproximadamente un 84-86% en peso, por ejemplo un 85% en peso, de
aluminio, con respecto al peso del revestimiento protector y aproximadamente un 16-14% en peso, por ejemplo, un
15% en peso, de manganeso, con respecto al peso del revestimiento protector; o aproximadamente un 94-96% en
peso, por ejemplo un 95% en peso, de aluminio, con respecto al peso del revestimiento protector y
aproximadamente un 6-4% en peso, aproximadamente un 5% en peso, de manganeso, con respecto al peso del
revestimiento protector.

La Fig. 2 muestra un segundo ejemplo de una estructura segun la invencion.

La estructura de la fig. 2 comprende dos bandas 4. Estas bandas son elementos estructurales primarios, y estan
fabricadas de metal y estan dotadas de un revestimiento protector que tiene un contenido de cinc de al menos un
40% en peso con respecto al peso del revestimiento protector. Por ejemplo, las bandas 4 estan galvanizadas o
dotadas de otra manera, por ejemplo, de un revestimiento protector de cinc (por ejemplo, tipo Z segun el estandar
europeo en borrador dEN10346:2013), un revestimiento protector de aleacién de cinc-hierro (por ejemplo, tipo ZF
segun el estandar europeo en borrador dEN10346:2013), un revestimiento protector de cinc-aluminio (por ejemplo,
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tipo ZA segun el estandar europeo en borrador dEN10346:2013), un revestimiento protector de aleaciéon de cinc-
magnesio (por ejemplo, tipo ZM segun el estandar europeo en borrador dEN10346:2013) o un revestimiento
protector de aleacion de aluminio-cinc (por ejemplo, tipo AZ segun el estandar europeo en borrador
dEN10346:2013).

Las bandas 4 estan conectadas entre si por medio de un perno 5. El perno esta dotado de un revestimiento protector
gue es una aleacion que comprende aluminio y manganeso, comprendiendo el revestimiento protector mas aluminio
que manganeso en peso Y el contenido conjunto de aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso con
respecto al peso del revestimiento. En la estructura de la fig. 2, el perno 5 es un elemento estructural secundario.

Preferentemente, el contenido de aluminio en el revestimiento protector del perno 5 es de al menos
aproximadamente un 75% en peso con respecto al peso del revestimiento protector. Opcionalmente, al menos
aproximadamente un 80% en peso del resto del revestimiento protector es manganeso. Por ejemplo, el
revestimiento protector de aluminio y de manganeso del perno comprende aproximadamente un 81-83% en peso,
por ejemplo un 82% en peso, de aluminio, con respecto al peso del revestimiento protector y aproximadamente un
19-17% en peso, por ejemplo un 18% en peso, de manganeso, con respecto al peso del revestimiento protector;
aproximadamente un 84-86% en peso, por ejemplo un 85% en peso, de aluminio, con respecto al peso del
revestimiento protector y aproximadamente un 16-14% en peso, por ejemplo un 15% en peso, de manganeso, con
respecto al peso del revestimiento protector; o aproximadamente un 94-96% en peso, por ejemplo un 95% en peso,
de aluminio, con respecto al peso del revestimiento protector y aproximadamente un 6-4% en peso, por ejemplo un
5% en peso, de manganeso, con respecto al peso del revestimiento protector.

La Fig. 3 muestra un ejemplo de estructuras segun la invencién que se utilizan en un sistema de montaje para un
panel solar, en una vista lateral.

En la realizacion de la fig. 3, un panel solar 10 esta montado sobre una estructura 8 de soporte. La estructura de
soporte comprende una primera pata 20, una segunda pata 22 y una viga inclinada 21 que se extiende entre la
primera pata 20 y la segunda pata 22. La viga inclinada 21 esta soldada, en la presente realizacion, a la primera pata
20 y a la segunda pata 22 para formar un pértico. Aunque no es visible en la fig. 3, la estructura de soporte
comprende un segundo portico similar al constituido por la primera pata 20, la viga inclinada 21 y la segunda pata
22. Este segundo pdrtico esta dispuesto junto al portico constituido por la primera pata 20, la viga inclinada 21 y la
segunda pata 22.

La estructura 8 de soporte comprende, ademas, una banda inferior 23 y una banda superior 24. La banda inferior 23
y la banda superior 24 se extienden desde el portico constituido por la primera pata 20, la viga inclinada 21 y la
segunda pata 22 hasta el segundo pértico. La banda inferior 23 y la banda superior 24 estan dispuestas adyacentes
al panel solar 10 y con ellas se evita que el panel solar 10 se deslice hacia arriba o hacia abajo sobre la viga
inclinada 21.

La banda inferior 23 y la banda superior 24 estan conectadas con el portico constituido por la primera pata 20, la
viga inclinada 21 y la segunda pata 22 y con el segundo pértico por medio de pernos 30.

La estructura 8 de soporte comprende, ademas, al menos una placa lateral 25. La placa lateral 25 estd conectada
con la viga inclinada 21 por medio de un perno 32y con el panel solar 10 por medio de un perno 31. La placa lateral
25 evita que el panel solar se mueva lateralmente sobre la viga inclinada 21.

Un cable 11 conecta el panel solar 10 con una caja 12 de distribucién. La caja 12 de distribucién esta conectada con
la primera pata 20 por medio de un perfil inferior 27 de soporte y un perfil superior 26 de soporte. El perfil superior 26
de soporte y el perfil inferior 27 de soporte estan conectados con la caja de distribucién por medio de pernos 33 y
con la primera pata 20 por medio de pernos 34.

El cable 11 esta sujeto a la primera pata por medio de una brida metdlica 35 para cables.

En la estructura 8 de soporte de la fig. 3, la primera pata 20, la segunda pata 22, la viga inclinada 21, el segundo
pértico, la banda inferior 23, la banda superior 24, la placa lateral 25, el perfil superior 26 de soporte y el perfil inferior
27 de soporte son elementos estructurales del primer tipo. Al menos uno de ellos, pero preferentemente todos ellos
son elementos estructurales primarios segun la invencion. La primera pata 20, la segunda pata 22, la viga inclinada
21, el segundo portico, la banda inferior 23, la banda superior 24, la placa lateral 25, el perfil superior 26 de soporte
y/o el perfil inferior 27 de soporte cumplen los requisitos de elemento estructural primario segun la invencion si estan
fabricados de metal y dotados de un revestimiento protector que tiene una composicion con un contenido de cinc de
al menos un 40% en peso. Asi, por ejemplo, estan galvanizados o dotados de otra manera, por ejemplo, de un
revestimiento protector de cinc (por ejemplo, tipo Z segun el estandar europeo en borrador dEN10346:2013), un
revestimiento protector de aleacion de cinc-hierro (por ejemplo, tipo ZF segun el estandar europeo en borrador
dEN10346:2013), un revestimiento protector de cinc-aluminio (por ejemplo, tipo ZA segun el estandar europeo en
borrador dEN10346:2013), un revestimiento protector de aleacion de cinc-magnesio (por ejemplo, tipo ZM segun el
estandar europeo en borrador dEN10346:2013) o un revestimiento protector de aleacién de aluminio-cinc (por
ejemplo, tipo AZ segun el estandar europeo en borrador dEN10346:2013).
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En la estructura 8 de soporte de la fig. 3, los pernos 30, 31, 32, 33, 34 y la brida metalica 35 son elementos
estructurales del segundo tipo. Al menos uno de ellos, pero preferentemente todos ellos son elementos estructurales
secundarios segun la invencion. Los pernos 30, 31, 32, 33, 34 y/o la brida metdlica 35 cumplen los requisitos de
elemento estructural secundario segun la invencion si estan dotados de un revestimiento protector que es una
aleacion que comprende aluminio y manganeso como los componentes principales, revestimiento protector que
comprende mas aluminio que manganeso en peso Y el contenido conjunto de aluminio y de manganeso es de al
menos un 90% en peso.

Preferentemente, el contenido de aluminio en el revestimiento protector de los pernos 30, 31, 32, 33, 34 y de la brida
metdlica 35 es de al menos un 75% en peso. Por ejemplo, el revestimiento protector de aluminio y de manganeso de
los pernos 30, 31, 32, 33, 34 y de la brida metalica 35 comprende aproximadamente un 82% en peso de aluminio y
aproximadamente un 18% en peso de manganeso, 0 aproximadamente un 85% en peso de aluminio y
aproximadamente un 15% en peso de manganeso o aproximadamente un 95% en peso de aluminio y
aproximadamente un 5% en peso de manganeso.

Opcionalmente, no se dota a la primera pata 20, a la segunda pata 22, a la viga inclinada 21, el segundo pértico, a la
banda inferior 23, a la banda superior 24, a la placa lateral 25, al perfil superior 26 de soporte ni al perfil inferior 27
de soporte de un revestimiento protector que contiene al menos un 40% en peso de cinc. Opcionalmente, no todos
los pernos 30, 31, 32, 33, 34 ni/o la brida metalica 35 estan dotados de un revestimiento protector que es una
aleacion que comprende aluminio y manganeso como los componentes principales, revestimiento protector que
comprende mas aluminio que manganeso en peso y el contenido conjunto de aluminio y de manganeso es de al
menos un 90% en peso. Sin embargo, la estructura 8 de soporte comprende al menos un elemento estructural
primario que esta fabricado de metal y que esta dotado de un revestimiento protector que tiene una composicion que
comprende al menos un 40% en peso de cinc, y al menos un elemento estructural secundario que se encuentra en
contacto eléctrico con este elemento estructural primario particular, elemento estructural secundario que esta
fabricado de metal y esta dotado de un revestimiento protector que es una aleacién que comprende aluminio y
manganeso como los componentes principales, comprendiendo el revestimiento protector de dicho elemento
estructural secundario mas aluminio que manganeso y siendo el contenido conjunto de aluminio y de manganeso al
menos un 90% en peso.

Las Figuras 4 y 5 muestran imagenes del revestimiento protector de aluminio y de manganeso del elemento
estructural secundario obtenido mediante deposicion electroquimica a partir de un liquido iénico, igual que parte del
procedimiento de la reivindicacién 14. Las imagenes de las figuras 4 y 5 han sido obtenidas mediante un
microscopio electrénico. La estructura de grano fino y densa del revestimiento de aluminio y de manganeso es
claramente visible.

Se puede fabricar una estructura segun la invencion, por ejemplo, mediante un procedimiento segun la reivindicacion
14, opcionalmente segin una combinacion de la reivindicacion 14 y de las reivindicaciones dependientes 15-22.

Segun este procedimiento, un primer sustrato metélico estd dotado de un revestimiento protector que comprende al
menos un 40% en peso de cinc con respecto al peso del revestimiento protector. Esto puede hacerse mediante
procedimientos conocidos en la técnica, tales como galvanizacion, por ejemplo, galvanizacion en tandas,
galvanizacion por inmersion en bafio caliente o electrogalvanizacion. De ese modo, se obtiene un elemento
estructural primario segun la invencion.

Ademas, se proporciona un segundo sustrato metélico sobre el que se aplicara un revestimiento protector que es
una aleacién que comprende aluminio y manganeso, aleacion que comprende mas aluminio que manganeso en
peso y aleacion en la que el contenido conjunto de aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso con
respecto al peso del revestimiento protector.

Preferentemente, se limpia y/o desengrasa el segundo sustrato metalico antes de que se lleven a cabo las otras
etapas del procedimiento. La limpieza y/o el desengrasado pueden llevarse a cabo, por ejemplo, utilizando un &cido,
por ejemplo &cido sulfarico.

Después de la limpieza y/o el desengrasado opcionales, se ataca quimicamente, opcionalmente
electroquimicamente, el segundo sustrato metalico, de forma que también se desbaste la superficie del sustrato y/o
se eliminen la contaminacion y/u 6xidos de la superficie del segundo sustrato.

Se dispone el segundo sustrato metalico en un bafio de liquido idnico. Esto puede hacerse bien antes o bien
después del ataque electroquimico. Si se dispone el segundo sustrato en el bafio de liquido i6nico antes del ataque
guimico, el ataque quimico puede llevarse a cabo en este bafio de liquido i6nico en forma de ataque electroguimico.

Después del ataque quimico, se puede retirar el segundo sustrato del bafio de liquido iénico y transferirlo a un
segundo bafio de liquido idnico, en el que se aplica la deposicion del revestimiento protector de aluminio y de
manganeso. De forma alternativa, la deposicidon del revestimiento protector de aluminio y de manganeso sobre el
segundo sustrato metalico puede tener lugar en el mismo bafio en el que tuvo lugar el ataque electroquimico.
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De forma alternativa, es posible que el ataque quimico no tenga lugar en un liquido i6énico sino, por ejemplo, en una
disolucién acuosa. No es preciso que el ataque quimico sea un ataque electroquimico; alternativamente puede ser,
por ejemplo, un ataque quimico. En el caso de que el ataque quimico no tenga lugar en el liquido i6nico a partir del
cual se deposita el revestimiento protector de aluminio y de manganeso, se dispone el segundo sustrato metalico en
el bafio de liquido i6nico después del ataque quimico.

En caso de que se aplique un ataque electroquimico, el ataque quimico puede llevarse a cabo, por ejemplo, a una
tension en el intervalo de aproximadamente 0,5 V hasta aproximadamente 1,5 V con respecto a un electrodo de
aluminio, durante aproximadamente 1 hasta aproximadamente 90 segundos.

Después del ataque quimico, se aplica el revestimiento protector de aluminio y de manganeso al segundo sustrato.
Se proporciona una fuente de aluminio y de manganeso y se deposita el revestimiento protector mediante
electrodeposicién a partir de un liquido i6nico, que es, por ejemplo, una combinacién de cloruro de 1-etil-3-
metilimidazolio (EMIMCI) y cloruro de aluminio (AICls), y comprende, ademas, MnCl,. La relacion molar entre cloruro
de 1-etil-3-metilimidazolio (EMIMCI) y cloruro de aluminio (AICI3) es, preferentemente, entre aproximadamente 1:1 y
aproximadamente 1:2,5, mas preferentemente aproximadamente 1: 1,5. Preferentemente, el contenido de MnCl; se
encuentra entre aproximadamente 0,01% en peso y aproximadamente un 5% en peso, opcionalmente entre 0,02 y
1% en peso, con respecto al peso del liquido idnico.

Opcionalmente, la deposicién tiene lugar en condiciones libres de agua, por ejemplo en una atmdsfera de argoén.
Tales condiciones son adecuadas, en particular, cuando se utiliza una combinacion de cloruro de 1-etil-3-
metilimidazolio (EMIMCI) y cloruro de aluminio (AICls), que comprende, ademas, MnCl, para depositar el
revestimiento protector de aluminio y de manganeso a partir de la misma.

Preferentemente, durante la deposicion del revestimiento protector de aluminio y de manganeso, se mueve el liquido
i6nico, por ejemplo, agitdndolo. Esto garantiza que hay disponibles suficientes componentes reactivos para formar el
revestimiento protector de aluminio y de manganeso en el entorno de la superficie del segundo sustrato metdlico.

Se ha descubierto que una densidad de corriente adecuada para el procedimiento de deposicién del revestimiento
protector de aluminio y de manganeso se encuentra entre aproximadamente 2 Aldm? y aproximadamente 7 Aldm?,
preferentemente aproximadamente 4 Aldm?.

Opcionalmente, el grosor del revestimiento protector depositado de aluminio y de manganeso se encuentra entre
aproximadamente 1,5 um y aproximadamente 100 upm, preferentemente entre aproximadamente 5 um y
aproximadamente 30 pm.

Tras la deposicién del revestimiento protector de aluminio y de manganeso, el segundo sustrato se ha convertido en
un elemento estructural secundario segun la invencion.

Tras la deposicion del revestimiento protector de aluminio y de manganeso, se retira el segundo sustrato del bafio de
liquido i6nico y se limpia, opcionalmente, por ejemplo mediante acetona y/o agua.

Opcionalmente, el ataque electroquimico del segundo sustrato metdlico y/o la electrodeposicion del revestimiento
protector de aluminio y de manganeso sobre el segundo sustrato metalico tienen lugar a una temperatura de
proceso entre aproximadamente 45°C y aproximadamente 100°C, opcionalmente entre aproximadamente 75°C y
aproximadamente 95°C, opcionalmente a aproximadamente 90°C.

La conexion del elemento estructural primario y del elemento estructural secundario entre si, de forma que el
elemento estructural primario y el elemento estructural secundario se encuentren en contacto eléctrico entre si
finaliza la fabricacion de la estructura segun la invencion.

Opcionalmente, se aplica el revestimiento protector del elemento estructural primario de una de las siguientes
formas:

- sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que tiene un contenido de cinc de al
menos aproximadamente un 99% en peso,

- aplicando un revestimiento protector sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida
que tiene un contenido de cinc de al menos aproximadamente un 99% en peso y un recocido subsiguiente que
produce un revestimiento protector de hierro-cinc con un contenido de hierro, normalmente, de aproximadamente un
8% en peso hasta aproximadamente un 12% en peso con respecto al peso del revestimiento protector,

- sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que estd compuesto de cinc y
aproximadamente un 5% en peso de aluminio y pequefias cantidades de mischmetal.

- Haciendo pasar el primer sustrato metalico a través de un bafio de cinc fundido con un contenido conjunto de
aluminio y de magnesio de aproximadamente un 1,5% en peso hasta aproximadamente un 8% en peso.
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- Sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que estd compuesto de
aproximadamente un 55% en peso de aluminio, aproximadamente un 1,6% en peso de silicio y el resto cinc.

Las Figuras 6 y 7 muestran los resultados de pruebas de corrosion electrolitica ciclica acelerada que han sido
llevadas a cabo en distintas combinaciones de materiales en un entorno himedo y salino.

Las pruebas de corrosion acelerada han sido llevadas a cabo como sigue: se dispusieron un perno de acero
inoxidable, un perno con un revestimiento protector de aluminio y de manganeso segun la invencion y varios tipos de
pernos galvanizados en un perfil dotado de un revestimiento protector de tipo ZM de aproximadamente un 93,5% en
peso de Zn, aproximadamente un 3,5% en peso de Al y aproximadamente un 3% en peso de Mg.

Se someti6 al perfil con los pernos al siguiente ciclo de pruebas:

- 24 horas de prueba de pulverizacién de sal segun ASTM_B 117, con un 5% de NaCl a 35°C,

- cuatro dias en un clima de agua de condensacion, teniendo cada dia 8 horas a 40°C y una humedad relativa del
95% y 16 horas a 20°C y una humedad relativa del 75%,

- dos dias con clima de habitacién, a 20°C y una humedad relativa del 65%.

Se repitid seis veces este ciclo de pruebas, por lo que tuvo lugar un total de seis semanas de ensayos. Un analisis
quimico mostré que el perno de acero inoxidable estaba fabricado de acero inoxidable de tipo 304, que tiene
aproximadamente un 18% en peso de Cr, aproximadamente un 8% en peso de Ni, aproximadamente un 2% en peso
de Cu, aproximadamente un 1,7% en peso de Mn, aproximadamente un 0,25% en peso de Si y aproximadamente
un 0,25% de Mo como elementos ligadores. El suministrador lo identifica como DIN 916 inox.

Los pernos galvanizados se identifican en la fig. 6 mediante el texto en las cabezas respectivas de los pernos. El
perno indicado por “NORM 8.8” esta galvanizado segin EN I1SO 4042 y EN 12329 como suministrado por Eriks +
Baudoin and Fabory. El revestimiento protector sobre este perno tenia un grosor de aproximadamente 19 um y
contenia Zn, Al, Siy Ti.

El perno identificado “HBS 8.8U” esta galvanizado segin ISO 12329 suministrado por Eriks + Baudoin and Fabory.
El revestimiento protector de este perno tenia un grosor de aproximadamente 56 um y contenia Zn y Pb.

El perno identificado “CW 8.8” esta galvanizado. El revestimiento protector sobre este perno tenia un grosor de
aproximadamente 7 um y contenia principalmente Zn.

El perno identificado “JD 8.8" esta electrogalvanizado segin EN ISO 4042 y EN 12329. El revestimiento protector
sobre este perno tenia un grosor de aproximadamente 7 um y contenia principalmente Zn.

La Fig. 6 muestra la combinacion del perfil y del perno. La columna A de la fig. 6 muestra la situacién en el inicio de
la prueba. La columna B de la fig. 6 muestra la situacién tras una semana y la columna C de la fig. 6 muestra la
situacion tras seis semanas, por ello, hasta el final de la prueba.

La Fig. 7 muestra el perfil inicamente. La fotografia A de la fig. 7 muestra el perfil cerca del agujero en el que estaba
presente el perno de acero inoxidable durante la prueba. La fotografia B de la fig. 7 muestra el perfil cerca del
agujero en el que estaba presente durante la prueba el perno NORM galvanizado en tandas. La fotografia C de la
fig. 7 muestra el perfil cerca del agujero en el que estaba presente durante la prueba el perno HBS 8.8u galvanizado.
La fotografia D de la fig. 7 muestra el perfil cerca del agujero en el que estaba presente durante la prueba el perno
JD 8.8 electrogalvanizado. La fotografia E de la fig. 7 muestra el perfil cerca del agujero en el que estaba presente
durante la prueba el perno con el revestimiento protector de aluminio y de manganeso segun la invencion.

Tras la prueba completa de seis semanas, la combinacion del perfil revestido con ZM y del perno de acero
inoxidable mostré una corrosion blanca del revestimiento protector de ZM. El perno de acero inoxidable estaba
inalterado.

Tras la prueba completa de seis semanas, la combinaciéon del perfil revestido con ZM y del perno CW 8.8
galvanizado mostro cierta corrosiéon blanca del revestimiento protector de ZM, y todo el perno estaba corroido y
mostraba mucho 6xido rojo.

Tras la prueba completa de seis semanas, la combinacion del perfil revestido con ZM y del perno HBS 8.8u
galvanizado mostr6 cierta corrosién blanca del revestimiento protector de ZM, y el perno mostré bastante 6xido rojo
y 6xidos blancos.

Tras la prueba completa de seis semanas, la combinacién del perfil revestido con ZM y el perno NORM galvanizado
en tandas apenas mostré corrosion blanca alguna del revestimiento protector de ZM, pero el perno estaba cubierto
de 6xidos blancos.

12



10

15

20

25

ES 2655512713

Tras la prueba completa de seis semanas, para la combinacion del perfil revestido con ZM y del perno JD 8.8
galvanizado eléctricamente, el perno mostré mucho 6xido rojo.

Tras la prueba completa de seis semanas, la combinacion del perfil revestido con ZM y del perno con el
revestimiento protector de aluminio y de manganeso segun la invencién no mostré ninguna corrosion blanca u otra
degradacion del revestimiento protector de ZM. El perno tenia algo de éxido rojo, pero tras una inspeccion mas de
cerca mostré que esto solo era en lugares en los que el revestimiento protector no se adhirié al perno. Donde estaba
presente el revestimiento protector, no se observo ninguna degradacion del revestimiento protector.

La Fig. 8 muestra el resultado de pruebas de corrosién acelerada en las que los pernos como tales fueron sometidos
a un entorno himedo y salino. Esta prueba esta dirigida principalmente a determinar la resistencia contra la
corrosion debida al contacto directo con entornos hiumedos y salinos. No se indujo ninguna corrosion electrolitica en
esta prueba.

El ciclo de pruebas y los tipos de pernos que fueron sometidos a ensayo fueron los mismos que para la prueba de
corrosion electrolitica cuyos resultados muestran las figuras 6 y 7.

La columna A de la fig. 8 muestra la situacién en el inicio de la prueba. La columna B de la fig. 8 muestra la situacion
tras una semana y la columna C de la fig. 8 muestra la situacion tras seis semanas, por ello, hasta el final de la
prueba. Con respecto al revestimiento protector de aluminio y de manganeso segin la invencién, se debe hacer
notar que solo la parte superior del perno, que es la parte rodeada por la caja “a” en la columna C de la fig. 8, estaba
dotada del revestimiento protector de aluminio y de manganeso segun la invencion.

El perno de acero inoxidable sali6 bastante limpio de esta prueba. No se vio afectado por la corrosion.

Ademas, el perno que fue revestido con el revestimiento protector de aluminio y de manganeso segun la invencién
sali6 de la prueba sin apenas corrosion alguna, al menos en la parte del perno que estaba revestida con el
revestimiento protector de aluminio y de manganeso segun la invencion.

El perno galvanizado identificado “HBS 8.8U” sali6 de la prueba con muchos éxidos blancos sobre su superficie.

Los pernos galvanizados identificados “CW 8.8" y “JD 8.8 salieron de la prueba cubiertos con éxido rojo.

El perno galvanizado identificado “NORM 8.8" salié de la prueba con 6xidos blancos sobre su superficie, aunque
menos que los mostrados por el perno “HBS 8.8U".
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REIVINDICACIONES
1. Una estructura para ser utilizada en un entorno corrosivo, que comprende:

- un elemento estructural primario (1), elemento estructural primario (1) que esta fabricado de metal y esta dotado
de un revestimiento protector, revestimiento protector que tiene una composicion que comprende cinc con un
contenido de al menos un 40% en peso con respecto al peso del revestimiento protector,

- un elemento estructural secundario (2), elemento estructural secundario (2) que esta fabricado de metal y esta
dotado de un revestimiento protector, revestimiento protector que es una aleacion que comprende aluminio y
manganeso, aleacién en la que el contenido conjunto de aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso
con respecto al peso del revestimiento protector, aleacién que comprende mas aluminio que manganeso en peso, Y,

en la que el elemento estructural primario (1) y el elemento estructural secundario (2) se encuentran en contacto
eléctrico entre si.

2. Una estructura segun la reivindicacion 1,

en la que el metal del elemento estructural primario y/o secundario es acero, por ejemplo acero dulce.

3. Una estructura segun la reivindicacion 2,

en la que el metal del elemento estructural primario (1) y/o del elemento estructural secundario (2) es acero con un
contenido de carbono del 0,5% o inferior, y/o

en la que el metal del elemento estructural primario (1) y/o del elemento estructural secundario (2) es acero
hipoaleado, acero hipoaleado que contiene opcionalmente un 8% o menos de elementos ligadores.

4. Una estructura segin cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que la estructura comprende,
ademas, un dispositivo funcional, estando conectado el dispositivo funcional a un elemento estructural primario (1)
por medio de un elemento estructural secundario (2),

en la que el dispositivo funcional es, opcionalmente, uno de un panel solar, una caja de distribucién, un cable, un
sensor, un sistema de escape.

5. Una estructura segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el contenido de aluminio en el
revestimiento protector del elemento estructural secundario (2) es de al menos un 75% en peso con respecto al peso
del revestimiento protector y, opcionalmente, al menos un 80% en peso del resto del revestimiento protector es
manganeso.

6. Una estructura segun la reivindicacion 5,

en la que el revestimiento protector del elemento estructural secundario (2) comprende un 81-83% en peso de
aluminio y un 19-17% en peso de manganeso, con respecto al peso del revestimiento protector, o

en la que el revestimiento protector del elemento estructural secundario (2) comprende un 84-86% en peso de
aluminio y un 16-14% en peso de manganeso, con respecto al peso del revestimiento protector, o

en la que el revestimiento protector del elemento estructural secundario (2) comprende un 94-96% en peso de
aluminio y un 6-4% en peso de manganeso, con respecto al peso del revestimiento protector.

7. Una estructura segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en la que el revestimiento protector del
elemento estructural primario (1) es un revestimiento protector de cinc que tiene al menos un 90% en peso de cinc
puro, un revestimiento protector de aleacioén de cinc-hierro, un revestimiento protector de aleacién de cinc-aluminio,
un revestimiento protector de aleacion de cinc-magnesio 0 un revestimiento protector de aleacion de aluminio-cinc,

en la que, opcionalmente, el revestimiento protector del elemento estructural primario (1) es un revestimiento
protector por inmersion en bafio caliente.

8. Un procedimiento para fabricar una estructura segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
procedimiento que comprende:

- proporcionar un primer sustrato metalico,

- dotar al primer sustrato metalico de un revestimiento protector que tiene una composicién que comprende cinc
con un contenido de al menos un 40% en peso con respecto al peso del revestimiento protector, obteniendo, de ese
modo, el elemento estructural primario (1),
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- proporcionar un segundo sustrato metdlico,

- disponer el segundo sustrato metalico en un bafio de liquido i6nico,
- atacar quimicamente el segundo sustrato metalico,

- proporcionar una fuente de aluminio y de manganeso,

- depositar de forma electroquimica un revestimiento protector a partir del liquido i6nico sobre el segundo sustrato
metdlico, revestimiento protector que es una aleaciéon que comprende aluminio y manganeso, aleacion en la que el
contenido conjunto de aluminio y de manganeso es de al menos un 90% en peso con respecto al peso del
revestimiento protector, aleacion que comprende mas aluminio que manganeso en peso, obteniendo, de ese modo,
el elemento estructural secundario (2) y, opcionalmente, durante esta deposicién electroquimica, agitar el liquido
iénico,

- conectar el elemento estructural primario (1) y el elemento estructural secundario (2) entre si, de forma que el
elemento estructural primario (1) y el elemento estructural secundario (2) se encuentren en contacto eléctrico entre
si.

9. Un procedimiento segun la reivindicacién 8,

en el que el liquido i6nico es una combinacién de cloruro de 1-etil-3-metilimidazolio (EMIMCI) y cloruro de aluminio
(AICIs), preferentemente con una relacion molar de 1:1,5, y comprende, ademas, preferentemente entre un 0,01% en
peso y un 5% en peso, opcionalmente entre un 0,02% en peso y un 1% en peso con respecto al peso del liquido
iénico.

10. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8-9,

en el que el ataque quimico del segundo sustrato metdlico y la deposicion electroquimica del revestimiento protector
de una aleacién que comprende aluminio y manganeso se llevan a cabo en el mismo bafio de liquido i6nico.

11. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8-10,
en el que el ataque quimico del segundo sustrato metélico es un ataque electroquimico,

en el que, opcionalmente, el ataque electroquimico del segundo sustrato metalico es llevado a cabo a una tension
entre 0,5V y 1,5V con respecto a un electrodo de aluminio, preferentemente durante 1 segundo hasta 90 segundos.

12. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8-11,

en el que la deposicion electroquimica del revestimiento protector que es una aleacion que comprende aluminio y
manganeso tiene un parametro de proceso que es la densidad de corriente, densidad de corriente que esta entre 2
Aldm?®y 7 Aldm?, preferentemente 4 A/dm®.

13. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8-12,

en el que se aplica el revestimiento protector del elemento estructural primario (1) de al menos una de las siguientes
formas:

- sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que tiene un contenido de cinc de al
menos un 99% en peso,

- aplicando un revestimiento protector de cinc sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia
fundida que tiene un contenido de cinc de al menos un 99% en peso y un recocido subsiguiente que produce un
revestimiento protector de hierro-cinc con un contenido de hierro, normalmente, de un 8% en peso hasta un 12% en
peso con respecto al peso del revestimiento protector,

- sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que esta compuesto de cinc y
aproximadamente un 5% en peso de aluminio y pequefias cantidades de mischmetal,

- haciendo pasar el primer sustrato metdlico a través de un bafio de cinc fundido con un contenido conjunto de
aluminio y de magnesio de un 1,5% en peso hasta un 8% en peso,

- sumergiendo el primer sustrato metalico en un bafio de sustancia fundida que esta compuesto de un 55% en
peso de aluminio, un 1,6% en peso de silicio y el resto cinc.
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14. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8-13,

en el que el material del primer sustrato metdlico y/o del segundo sustrato metéalico es acero con un contenido de
carbono de un 0,5% o inferior.

15. Un procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 8-14,

en el que el material del primer sustrato metéalico y/o del segundo sustrato metalico es acero hipoaleado, acero
hipoaleado que contiene, opcionalmente, un 8% o menos de elementos ligadores.
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