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NORMA NCh
CHILENA 3348/1

Primera edicion
2014.03.31

Recubrimientos de zinc — Orientaciones y
recomendaciones para la proteccién en contra
de la corrosidn de hierro y acero en estructuras
— Parte 1: Principios generales de disenoy
resistencia a la corrosion

Zinc coatings - Guidelines and recommendations for the protection against

corrosion of iron and steel in structures - Part 1: General principles of design
and corrosion resistance

EWS, 2015




@ Disefio y Seleccidn de Proteccién Contra la Corrosion

Las normas NCh 3348 partes 1y 2, estan basadas en |1SO 14713, recomendaciones y
orientaciones para la proteccion contra la corrosion.

Muelle Chollin, Planta de Celulosa
CAP Cerro negro Portuaria Cabo Arauco Valdivia 2004
norte 2014 Froward 2010
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C1
rcorr<0,1
Muy Bajo

C2
0,1<rcorr<£0,7
Bajo

C3
0,7 <rcorr<2
Medio

Interiores

Los espacios calentados con una humedad relativa baja
y una contaminacion insignificante, por ejemplo,
oficinas, escuelas o museos.

Los espacios sin calefaccidon con temperaturas variantes
y humedad relativa. Frecuencia baja de condensacién y
contaminacion baja, por ejemplo, almacenamiento o
instalaciones deportivas.

Espacios con una frecuencia moderada de
condensacion y contaminacién modera de procesos
productivos, por ejemplo, plantas procesadoras de
alimentos, lavanderias, fabricas de cervezay lecheria.

Exteriores

Zonas secas o frias, ambientes atmosféricos con una
contaminacion y tiempo de humedad muy bajos, por
ejemplo, ciertos desiertos, la zona central del
Artico/Antartica

Zonas temperada, ambiente atmosférico con
contaminacion baja (SO2 < 5 pug/m3), por ejemplo areas
rurales y pueblos pequeios.

Zonas seca o fria, ambiente atmosférico con breve tiempo
de humedad, por ejemplo, desiertos o areas sub-articas.

Zonas temperadas , ambientes atmosféricos con una
contaminaciéon media SO2< 5 pg/m3 a 30 pg/m3), o alglin
efecto de cloruros, por ejemplo, areas urbanas, areas
litorales, con deposito bajo el cloruros, zonas subtropicales
y tropicales con atmosferas con contaminacion baja.
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C4
2<rcorr<4
Alto

C5
4<rcorr<8
Muy Alto

CX
8<rcorr<25
Extremo

Interiores

Espacio con una alta frecuencia de condensacion
y alta contaminacion de un proceso productivo, por
ejemplo, plantas de procesamiento industriales,
piscinas.

Los espacios con frecuencias muy alta de
condensacion y/o con contaminacion alta de un
proceso productivo, por ejemplo, minas, tineles
para fines industriales, cobertizos sin ventilacion
en zonas subtropicales y tropicales.

Espacios con una condensacion permanente o
periodos de extensivos de exposicion afectos de
humedad extrema y/o con contaminacion exterior,
incluidos cloruros y material particulado que
estimula la corrosion.

Exteriores

Zonas temperada, ambientes atmosféricos con una
contaminacion (SO2 30 pug/m3 a 90 ug/m3) o afecto a
sustancias de cloruros, por ejemplo, areas litorales sin rocié
salino, exposicion a fuertes de sales, descongelantes, zonas
subtropicales y tropicales con la atmosfera con
contaminacion media.

Zonas temperadas y subtropicales, ambiente atmosférico
con una contaminacion muy alta SO2 90 ug/m3 a 250
pug/m3 ) y/o efecto importante de cloruros, por ejemplo,
areas industriales, areas litorales y emplazamientos
protegidos en linea costera.

Zonas tropicales y subtropicales (tiempo de humectacion),
ambientes atmosféricos con una contaminacion muy alta
(SO2 mayor que 250 ug/m3 ), incluidas la contaminacion
respectiva y productiva y/o el efecto fuerte de cloruros, por
ejemplo, areas industriales extremas, dreas costeras y
marinas con contacto ocasional con niebla marina.
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Pérdida promedio de acero Pérdida promedio de acero Pérdida promedio de Zn Pérdida promedio de Zn
(g/m?/afio) (um/afio) g/m?/afio (um/afio)

Ambiente

C1 muy baja <10 <1,3 <0,7 <0,1

C2 baja 10a 200 1,3 a 25 0,7a5 0,1a0,7
C3 media 200 a 400 25a50 5a15 0,7a2,1
C4 alta 400 a 650 50 a 80 15 a 30 21a4,2
SR 650 a 1500 80 a 200 302360 42a84

industrial
SR ENE 650 a 1500 80 a 200 30 a 60 42a84

marina
X

>1500 >200 60 a 180 84a25

Extrema
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@GALVACHILE Durabilidad

Vida hasta el primer mantenimiento para una seleccion de sistemas de
recubrimiento en un rango de categorias de corrosividad.

Categoria elegida de corrosividad (ISO 9223) vida min./max. (afios) y clase

Normade | CSPesor de durabilidad (MB, B, M, A, MA)

: Minimo
Referencia
pm

Cc3

85 40/>100 MA 20/40 MA 10/20 A 3/10 M
CERETIEEL NCh3346 140 67/>10 MA 33/67 MA 17/33 MA 6/17
en Caliente
200 95/100 MA 48/95 MA 24/48 MA 8/24 A
Chapa 20 10/29 A 5/10 M 2/5 B 1/2 MB
Galvanizada en EN 10346
Caliente 42 20/60 MA 10/20 A 5/10 M 2/5 B
Chapa Electro 5 2/7 B 1/2 MB 1/1 MB 0/1 MB

. ISO 2081
depositada 25 12/36 A 6/12 M 3/6 M 1/3 MB
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1. Humedad ambiental
(tiempo de humectacion)

2. Concentracion de cloruros

3. Concentracion de didxido
de azufre
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Galvanizado por Inmersion en Caliente

Recubrimiento de Zinc sobre
Acero unido Metalurgicamente

Proteccion de Barrera.

Proteccion catoddica por
Sacrificio.
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Eta, es la capa mas externa y esta
togr constituida por zinc

practicamente puro.

Zeta, es la capa mas gruesa, en la
®1 que pueden verse claramente
cristales  metalicos  alargados
orientados hacia el exterior, que
# ) % contiene un 6% de hierro.

Delta, que esta formada por una
aleacion que tiene un 10% de
hierro aproximadamente.

™ Gamma, constituida por una
aleacion que contiene un 25% de
hierro.

Acero base
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NORMA NCh
CHILENA 3346

Primera edicion
2013.10.25

Recubrimientos de galvanizacion en caliente
sobre piezas de hierro y acero - Requisitos y
métodos de ensayo

Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles -
Requirements and test methods

Cementos BSA, Santiago, 2017
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NORMA NCh3347
CHILENA

Primera edicion
2013.10.25

Reparacion de areas danadas y sin
revestir de revestimientos galvanizados
en caliente

Repair of damaged and uncoated areas of hof-dip galvanized
coatings

MueIIe Baron Valparalso 2001
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Edificio Seremi de Justicia y Obras Publicas , Antofagasta, 2001
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Lugar descubierto de 8x1 cm, desde el montaje de la estructura
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Edificio Seremi de Justicia y Obras Publicas , Antofagasta, 2001
2004 2009 2011 2014 2016 2017 2019
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Pintura de terminacion.

Puente de adherencia epdxico.

Galvanizado.

Acero base.




1500 g/m2/afio
Ao




- %k
Dduplex FS (DZInc pintura)

FS=Factor sinérgico 1.5a 2.7

Dyuplex= Vida de servicio del sistema duplex
D_.. = Vida de servicio del galvanizado

D = Vida de servicio de la pintura

zinc

pintura

Mineria — Energia/ Marino
Agua de mar (inmersién)

Clima no agresivo

(Ref. J.F.H. van Eijnsbergen, Duplex Systems, pag. 11, 1994).

1,5

1,5

1,6

2,7



GALVACHILE Sistemas Duplex

CIRCULO DE GALVANIZADORES DE CHILE]

Bodega de concentrado, Puerto .-

Ventanas, 1970 Planta de molienda Cemento

meldn, Ventanas, 2008
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@GALVACH"-E Sistemas Duplex

Bodega de concentrado, Puerto Minera Candelaria, pasarelas,
Ventanas, 2016 molienda SAG, 2008



GALVACHILE Sistemas Duplex

[ l,

Los Bronces, Angloamerican, 2010 Minera Esperanza, planta de
chancado de pebbles, 2009
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02 de junio de | 19 de enero de 04 de marzo de | 10 de noviembre | 29 de septiembre | 26 de septiembre
2010 2012 2014 de 2015 de 2016 de 2018
= , z
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Corrosion del acero de
refuerzo
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Corrosion de &rmaduras
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Carbonatacion:
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Ataque por cloruros

Disuelve puntualmente la capa
pasivante de las barras de refuerzo.

B
Chloride

Da lugar a picaduras puntuales que
b disminuyen la seccion
| rapidamente.

(“llfl

H,O

le Concrete
CIl- cover depth

Origen de los cloruros

 Penetracion de los cloruros
ambientales en el hormigoén.

* Presentes en los ingredientes del
hormigon

Concrete



Volumen relativo de los 6xidos de hierro
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Proceso de Corrosion de Armaduras
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Antes de la corrosion

Comienzo de
corrosion

la

Mayor corrosion, las grietas
llegan a la superficie

Desmembramiento, exposicion de
la armadura
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Estructuras de

Hormigon
- ACI 318
- DS60
«  NCh 3260

Puente Mantagua
2014




GALVACHILE Proteccion contra la corrosion

Proteccion Indirecta (hormigon) Proteccion Directa (acero)

- Revestimientos o -Proteccion Catodica
Recubrimientos -Galvanizado

- Relacion A/C -Recubrimientos Epodxicos

- Aditivos

Requisitos de Reglamento para
Concreto Estructural (ACI 3185-08)
y Comentario (ACI 318SR-08)
(Version en espafiol y en sistema métrico)
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3.5.3.8 — Galvanized reinforcing bars shall conform
to ASTM A767. Epoxy-coated reinforcing bars shall
comply with ASTM A775 or with ASTM A934. Bars to
be galvanized or epoxy-coated shall conform to one of
the specifications listed in 3.5.3.1.

3.5.3.8 — Las barras de refuerzo galvanizadas deben
cumplir con ASTM A767M. Las barras de refuerzo con
recubrimiento epéxico deben cumplir con ASTM A775M o
con ASTM A934M. Las barras que se vayan a galvanizar
0 a recubrir con epoxico deben cumplir con una de las
normas citadas en 3.5.3.1.

ACl 318

R3.5.3.8 — Galvanized reinforcing bars (ASTM A767)
and epoxy-coated reinforcing bars (ASTM A7T75) were
added to the 1983 Code, and epoxy-coated prefabricated
reinforcing bars (ASTM A934) were added to the 1995
Code recognizing their usage, especially for conditions
where corrosion resistance of reinforcement is of particular
concern. They have typically been used in parking decks,
bridge structures, and other highly corrosive environments.

R3.5.3.8 — Las barras de refuerzo galvanizadas (ASTM
A767M) vy las recubiertas con epdxico (ASTM A775M)
fueron agregadas al Reglamento en 1983, y las barras de
refuerzo prefabricadas recubiertas con epoxico (ASTM
A934M) fueron agregadas al Reglamento en 1995,
reconociendo su uso especialmente para condiciones en que la
resistencia a la corrosién del refuerzo es de particular
importancia. Comunmente se¢ les ha utilizado en losas de
estacionamientos, estructuras de puentes y en otros ambientes
altamente corrosivos.
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Ministerio de
Vivienda y
Urbanisma

Gobiema de Chile

JICA DE ESTUDIO Y FOMENTO HABITACIONAL
.MCHM

APRUEBA REGLAMENTO QUE
FIJA LOS REQUISITOS DE

MINISTERIO DE HACIENDA
OFICINA DE PARTES

RECIBIDO

Y URBANISMO N A
mwrzgonﬁ% DISENO Y CALCULO PARA EL

HORMIGON ARMADO Y

- BBIC 201 ‘ DEROGA EL DECRETO N° 118,

DE (V. Y U.), DE 2010.

DECRETO
TRAMITADO

CONTRALORIA GENERAL
TOMA DE RAZON

|
@

RECEPCION

DEPART
JURIDICO

DEP. TR
¥ REGISTRO

DEPART.
CONTABIL

SuUB. DEP
C. CENTRAL

sSuUB DEP
E. CUENTAS

SUB DEP
PY
BIENES NAC

DEPART.

_ AUDITORIA

DEPART
V.OP,UyT

SuB DEP
MUNICIP.

sanTiaco, 02 NOV 201

HOY 8E DECHRETU wa LU Silbi
Ne 6 0 /

VISTO: La Ley 16.391, en especial lo dispuesto en su
articulo 2° numero 3; el D.L. N° 1.305, de 1975, en
su articulo 4°; lo previsto en los articulos 2°, 105 y
106, del D.F.L N° 458, de 1975, Ley General de
Urbanismo y Construcciones y sus modificaciones; la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones,
aprobada por D.S. N° 47, (V. y U.), de 1992 y sus
modificaciones; la Ley 19.912; el D.S. N° 77, del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, del afio
2004, en especial lo dispuesto en su articulo 7°; el
D.S. N° 118, (V. y U)), de 2010, que Aprueba
Reglamento que Fija los Requisitos de Disefio y
Calculo para el Hormigon Armado; Requisitos de
Reglamento para Concreto Estructural y Comentario o
AC| 318S-08, del American Concrete Institute;, el
articulo 32, N° 6 de la Constitucion Politica de la
Republica de Chile y la Resolucion N° 1.600, de 2008,
de la Contraloria General de la Republica.



GALVACHILE . . . .
Galvanizado por inmersion en caliente

Proteccion contra la corrosion mediante un recubrimiento de
zinc sobre el acero unido metalirgicamente.

Como protector de la corrosion cumple 2 funciones:
e (Como dnodo de sacrificio.
e Como barrera entre el electrolito y el metal.

e De fdcil aplicacion, se sumerge la pieza en un bafio de
zinc fundido a 450°C.

e Mads resistente a la manipulacion debido a la union
intermetdlica que se logra con la inmersion en
caliente.
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GALVACHILE Normas
Lﬁg]}y Designation: A 767/A 767M — 09

ull

INTERNATIONAL

Standard Specification for
Zinc-Coated (Galvanized) Steel Bars for Concrete
Reinforcement’



@ siozctis  Normas

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 14657

First edition
2005-01-15

Zinc-coated steel for the reinforcement of
concrete

Aciers revétus de zinc pour l'armature du béton
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NORMA CHILENA NCh 3260-2012

INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION L] INN-CHILE

Acero - Acero galvanizado para hormigon armado -
Requisitos

Steel - Zinc-coated steel for the reinforcement of concrete - Requirements
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DOP, “Rampa de acceso caleta DOP, “Ampliacion Muelle
puerto sur Isla Santa Maria”, Pesquero Artesanal Caleta Lo  SQM, Salar de atacama’,
afio 2001 Rojas, Coronel”, afio 2003 afio 2004
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Modernizacion Caleta Vivero en tierra, Pesquera Los
Angelmé afio 2006 Fiordos, afio 2008

-
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Central Santa Maria de Coronel I, Colbun, ano 2009

—
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New NY Bridge, 2015

' 30,000 ton de acero de
refuerzo galvanizado
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é¢Por qué un nuevo puente?

* Mas de 138,000 vehiculos cruzan el puente diariamente, muchos mas de los que el disefio permite.
* Los embotellamientos y los retrasos son una ocurrencia regular.

* Latasa de accidentes es el doble de la tasa media de accidentes en el resto de |la autopista de 574-millas.

* No hay carriles para vehiculos de emergencia o vehiculos con fallas o desperfectos, creando mas retrasos
de trafico.

* El costo esperado en los préximos veinte afios para el mantenimiento y rehabilitacion estructural del
puente existente: USDS 3-4 billénes.

* Monto ya gastado en mantenimiento del puente en la Gltima década: USDS 750 millones.

NEW NY BRIDGE ESTIMATED PROJECT BUDGET

$3.9 billénes
Vida sin mantenimiento estructural: 100 afos
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DIARIO OFICIAL

DE LA REPUBLICA DE CHILE SECCION

Mimisterio del Intenor v Segunidad Publica

LEYES, REGLAMENTOS, DECRETOS Y RESOLUCIONES DE ORDEN GENERAL

Mim. 42.063 | Miércoles 23 de Mavo de 2018 Pigina 1 de 2

Normas Generales

CVE 1400870

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DECLARA NORMAS OFICIALES DE LA REPUBLICA DE CHILE

Num. 342 exento.- Santiago, 9 de mayo de 2018.
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Decreto:

Articulo 1° Declaranse como Normas Oficiales de la Repuablica de Chile, las siguientes
normas chilenas con su respectivo codigo v titulo de identificacion:

NCh 3347:2013 Reparacion de dreas dafiadas vy sin revestir de revestimientos galvanizados
en caliente.
NCh 3348/1:2014 Recubrimientos de zinc - Orientaciones y recomendaciones para la

proteccion en contra de la corrosion de hierro v acero en estructuras -
Parte 1: Principios generales de disefio y resistencia a la corrosion.

NCh 3348/2:2014 Recubrimientos de zinc - Orientaciones y recomendaciones para la
proteccion en contra de la corrosion de hierro v acero en estructuras -
Parte 2: Galvanizacion en caliente.

Decreto:

Articulo 1° Decliranse como Normas Oficiales de la Repiblica de Chile, las siguientes
normas chilenas con su respectivo codigo vy titulo de identificacion:

NCh 3346:2013  Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre piezas de
hierro y acero - Requisitos y métodos de ensayo.

NCh 3260-2012  Acero - Acero galvanizado para hormigén armado - Requisitos.
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