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¢PORQUE EXISTE LA CORROSION?

La corrosion puede ser definida como la destruccion y deterioro
de un material por efecto de reacciones del medio ambiente.

Proceso
siderurgico
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Los sistemas de proteccion
se determinan considerando

Galvanizado en caliente,
1ISO 14713-1:2017
/NCh3348-1

Sistemas duplex de
acuerdo a ISO
12944-5:2018



Proteccion contra la corrosion
Recubrimiento del zinc

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

Costero-Industrial

NORMA NCh
CHILENA 3348/1

Recubrimientos de zinc - Orientaciones y
recomendaciones para la proteccion en contra
de la corrosion de hierro y acero en estructuras
- Parte 1: Principios generales de diseiio y
resistencia a la corrosion.




Proteccion contra la corrosion
Recubrimiento del zinc

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

Costero-Industrial

INTERNATIONAL SO
STANDARD 14713-1

Zinc coatings — Guidelines and
recommendations for the protection
against corrosion of iron and steel in
strictures —

Part 1:
General principles of design and
corrosion resistance
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Proteccion contra la corrosion
Sistemas de pinturas

INTERNATIONAL I1SO
Sistemas duplex de acuerdo a ISO 12944-5:2018 STANDARD 12944-5

3J

Paints and varnishes — Corrosion
protection of steel structures by
protective paint systems —

Part 5:
Protective paint systems

Piireleines il WErmhls = AncicorTashon 085 STFeACiuies @i AT par
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ISO 14713-1/ NCh 3348-1/ ISO 12944-2 bbosch

Categoria de Ambientes tipicos: INTERIORES Ambientes tipicos: EXTERIORES

corrosividad C*

Los espacios calentados con una ¢ Zonas secas o frias, ambientes atmosféricos

Cl humedad relativa baja y una con una contaminacién y tiempo de humedad
contaminacion insignificante, muy bajos, por ejemplo, ciertos desiertos, la
rcorr < 0,1 por ejemplo, oficinas, escuelas zona central del Artico/Antartica.
Muy bajo 0 Mmuseos.
Los espacios sin calefaccion con » ZONAS TEMPERADA, ambiente atmosférico
CZ temperaturas variantes y con contaminacion baja (SO, < 5 pg/m3), por
humedad relativa. Frecuencia ejemplo areas rurales y pueblos pequeios.
0,1 <rcorr<0,7 baja de condensacion y . ) _ N
Bajo contaminacion baja’ por ejemp|o, ZONAS SECA O FRIA, ambiente atmosférico
almacenamiento o instalaciones con breve tiempo de humedad, por ejemplo,
deportivas. desiertos o areas sub-articas.

* Tasa de corrosion para zinc (basado en exposiciones de un afio), rcorr (um x a') y nivel de corrosion.



ISO 14713-1/ NCh 3348-1

Categoria de

corrosividad C*

C3

0,7<rcorr<2.1

Medio

ca

2.1<rcorr<4.2

Alto

Ambientes tipicos: INTERIORES

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

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

bbosch

Ambientes tipicos: EXTERIORES

¢ Zonas temperadas , ambientes atmosféricos

con una contaminaciéon media (SO,< 5 pg/m3
a 30 pg/m?3), o algun efecto de cloruros, por
ejemplo, areas urbanas, areas litorales, con
deposito bajo en cloruros, zonas
subtropicales y tropicales con atmdsferas
con contaminacion baja.

Zonas temperadas, ambientes atmosféricos
con una contaminacion (SO, 30 pg/m*a 90
ng/m?3) o afecto a sustancias de cloruros, por
ejemplo, areas litorales sin rocio salino,
exposicion a fuertes de sales,
descongelantes, zonas subtropicales y
tropicales con la atmodsfera con
contaminacion media.

* Tasa de corrosion para zinc (basado en exposiciones de un afio), rcorr (um x a') y nivel de corrosion.



1ISO 14713-1/ NCh 3348-1 bbosch

Categoria de Ambientes tipicos: INTERIORES Ambientes tipicos: EXTERIORES

corrosividad C*

Los espacios con frecuencias

muy alta de condensacion y/o ¢ Zonas temperadas y subtropicales, ambiente
CS con contaminacion alta de un atmosférico con una contaminacion muy alta
4.2 < rcorr < 8.4 proceso productivo, por ejemplo, _(502 90 pug/m3a 250 ug/m3)_y/o efec:co
minas, tuneles para fines importante de cloruros, por ejemplo, areas
Muy Alto industriales, cobertizos sin industriales, areas litorales y emplazamientos
ventilacidon en zonas protegidos en linea costera.

subtropicales y tropicales.

. ., Zonas tropicales y subtropicales (tiempo de
Espacios con una condensacion

L] . . s .
; humectacién), ambientes atmosféricos con
permanente o periodos e
: s una contaminacion muy alta (SO, mayor que
extensivos de exposicion afectos 3y : 2
8.4 < rcorr < 25 250 pg/m?3), incluidas la contaminacion
de humedad extrema y/o con : :
0T, S : respectiva y productiva y/o el efecto fuerte
Extremo contaminacion exterior, incluidos

de cloruros, por ejemplo, areas industriales
extremas, areas costeras y marinas con
contacto ocasional con niebla marina.

cloruros y material particulado
gue estimula la corrosion.

* Tasa de corrosion para zinc (basado en exposiciones de un afio), rcorr (um x a') y nivel de corrosion.



Categorias de Corrosividad

Ambiente

C1

C2

C3

C4

C5

CX

Muy baja

Baja

Media

Alta

Muy alta

Extrema

Pérdida promedio de

acero (g/m?%afio)

<10

10 a 200

200 a 400

400 a 650

650 a 1500

>1500

Pérdida promedio de

acero (um/afio)

1,3a25

25a50

50a 80

80 a 200

>200

Pérdida promedio de

Zn (g/m?%afio)

<0,7

0,7a5

5a15

15a 30

30a60

60 a 180

bbosch

Pérdida promedio de

zinc (um/afio)

0,1a0,7

0,7a21

2,1a4,2

4,2a8,4

8,4a25



Corrosion atmosférica



bbosch

Factores que determinan la
Corrosividad Atmosférica (I1SO 9223)

» Humedad ambiental (tiempo de humectacidn)
¢ Concentracion de cloruros

¢ Concentracion de dioxido de azufre
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MAPA DE CORROSION ATMOSFERICA DE CHILE
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Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Valparaiso, Chile.
e-mail autor:rvera@ucv.cl

Periodo 2010-2013

Vina del Mar, 14-15 de
Noviembre 2013

| i R pucv.cl



STATIONS
~ .
~N P
> "A\ utre
YA

b

o7 o h\
.S_San Pedro

Pampa del Tsmarugal%

{

Antofa gash? J

¢

o]
é © Coplapé

Huasco.

/

v
Coqulmbo;Q Vicuna

1 — Quilpué
{ Los Andes
3 — Rio Blanco
Santiago
* Santiago

ijgt a

Corone l!.u i é

)
K1"ﬂwu¢¢>

Valdlvla
Puerto Var % Ensenada
X: uerto Mont

Puerto Chacabuco %&

Isla de Pascua Oulnt?ro
©. Valparaiso

Curauma ____
Casablanca

o

I‘S

@[ coyhaique
‘

" : EX{%(‘(]S![J;\![I‘&RSAH)AD
'DE VALPARAISO

CIUDADES

ARICA

PUTRE

PAMPA TAMARUGAL
QUILPUE
ANTOFAGASTA

SAN PEDRO DE ATACAMA
COPIAPO

HUASCO

COQUIMBO

10 [VICUNA

11 |ANTARTICA

12 |VALPARAISO

12 |QUINTERO

14 |LOS ANDES

15 |CASABLANCA

18 |RIO BLANCO

17 |SANTIAGO (Quilicura)
12 |SANTIAGO (San Joaquin)
12 |RANCAGUA

20 |CORONEL

21 |LAJA

2 |TEMUCO

22 |PUERTO VARAS

24 |VALDIVIA

25 |ENSENADA

2% |PUERTO MONTT

27 |PUERTO CHACABUCO
2z |COIHAIQUE

20 |PUNTA ARENAS

a0 |ISLA DE PASCUA

© |lo |~ oo s e v |- |F

Localizacidon de
estaciones de
ensayo en Chile
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PARTE EXPERIMENTAL

2N PONTIFICIA UNIVERSIDAD

“\ CATOLICA
- DE VALPARAISO

Dispositivo para determinar cloruros

Estacion meteorologica

Temperatura

Humedad relativa

Lluvia

Velocidad del viento
Tiempo de humidificacion

Bastidores con las muestras metalicas (Acero, Acero galvanizado, cobre, aluminio)

Proyecto 09CN14-5879
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VELOCIDAD DE CORROSION

72\ PONTIFICIA UNIVERSIDAD

:) CATOLICA
-/ DE VALPARAISO

ACERO GALVANIZADO

Acero Galvanizado
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ACERO AL CARBONO
VELOCIDAD DE CORROSION A UN ANO DE EXPOSICION

Mapa de la Corrosividad Atmosférica O ®
de Chile PUCV 2010-2013

Estacion Coronel
Galva8 BBosch

Ve = 82,376 D - 49,098

Ve = valocidad da comosion, ymano’
0 = tidenateo, om

P00 e

www.mapadecorrosionatmosfericadechile.cl

Mapa referencial, considera extrapolacion de 31 estaciones del proyecto



Proteccion contra la
corrosion
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Galvanizado



Galvanizado por

. . s . * Proteccion de barrera beSCh
inmersion en caliente

Recubrimiento de zinc sobre

acero unido metall]rgicamente * Proteccidn catddica por sacrificio

Galvanizado de viga de puente
Planta Galva8 BBosch




bbosch
Microestructura del recubrimiento

1. Eta
Es la capa mas externa y esta constituida por zinc practicamente puro.

2. Zeta

Es la capa mas gruesa, en la que pueden verse claramente cristales metalicos
alargados orientados hacia el exterior, que contiene un 6% de hierro.

3. Delta

Esta formada por una aleacidn que tiene un 10% de hierro aproximadamente.

4. Gamma
Constituida por una aleacion que contiene un 25% de hierro.

5. Acero base




Proceso de galvanizado




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

Torres Reefer Puerto Central

bbosch




Proteccion contra la corrosion bbosch
Recubrimientos de zinc

Durabilidad

Vida hasta el primer mantenimiento para una seleccion de sistemas de recubrimiento en un

rango de categorias de corrosividad.

Norma de Espesor Categoria elegida de corrosividad
referencia minimo pum ca s
85 40/>100 MA 20/40 MA 10/20 A 3/10 M
Galvanizacion en NCh 3346
caliente ISO 1461 140 67/>100 MA 33/67 MA 17/33 MA 6/17 A
ASTM A12
> 3 200 95/100 MA 48/95 MA 24/48 MA 8/24 A

*(I1SO 9223) vida min./mdx. (afios) y clase de durabilidad (MB, B, M, A, MA)



NORMA NCh
CHILENA 3347

Primera edicion
2013.10.25

Reparacion de areas dafadas y sin revestir de
revestimientos galvanizados en caliente.

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

bbosch

This international standard was developed in accordance with internationally recognized principles on standardization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recommendations issved by the Warld Trade Organization Technical Barriers o Trade (TBT) Committee.

ﬁk Designation: A780/A780M - 20

INTERNATIONAL

Standard Practice for

Repair of Damaged and Uncoated Areas of Hot-Dip
Galvanized Coatings’

This standard is issued under the fixed designation ATRVATR0M; the number immediately following the designation indicates the year

of original adoption o, in the case of revision, the vear of last revision. A number in parentheses indicates the year of last reapproval
A apt epsilon (£) indi an editorial change since the last revision or reapproval.

This standard has been approved for nse by agencies of the UL Deparmenr of Defense.







bbosch

Coyhaique 2008

Puente Piedra el Indio




Calbuco 2008
Pasarela San Antonio beSCh

Soldadura post galvanizado + metalizado
15 afos
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../../Proceso/Inicio Aplic. Viga 12 mm.avi

bbosch

Rio Mayer 1998

Puente Coronel Guillermo Van Schouwen




bbosch
Rio Mayer 1998

Puente Augusto Grosse |

Cuerpo militar del trabajo


http://riopascua.cl/blog/wp-content/uploads/2014/03/DSC_0721.jpg

Edificio Seremi de Justicia y Obras Publicas , Antofagasta, 2001

Lugar sin recubrimiento de 8x1 cm, desde el montaje de la estructura




Edificio Seremi de Justicia y Obras Publicas , Antofagasta, 2001

2004 2009 2011 2014 2016 2017 2019 2023




Quintero
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Puerto Ventanas 1969-1970

Estructuras de Bodega Andina y correas transportadoras

Protegidas con sistemas duplex

Bodega de Codelco Andina
45000 ton; Concentrado de Cobre



Puerto Ventanas 1969-1970

Correa Transportadora
bajo Bodega Andina

CERO

= Mantenimiento en esta zona

desde su puesta en marcha
1970




Bodega de AngloAmerican 2001
30.000 tm; Concentrado de Cobre,

Protegida con Galvanizado por Inmersion en
Caliente

BODEGA
ANGLOAMERICAN N* 1

PREVENCIONDE RESSOS 1 SESUNDN)




Bodega de AngloAmerican 2001

La integridad del recubrimiento,
permite proyectar esta estructura
libre de mantenimiento.



Cemento Meldn Ventanas, 2010

Estructuras de edificios y correas transportadoras

Protegidas con sistemas duplex




Interacid 2007

Estructuras superiores de muelle con sistemas duplex

Estructuras inferiores con
Galvanizado en caliente



Interacid 2007

Estructuras en el cabezo con Galvanizado en caliente
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Portuaria Cabo Froward 2009

Estructuras de muelle con galvanizado en caliente

P ul‘\‘llh.l N\ il




Portuaria Cabo Froward , 2009

Estructuras de muelle con galvanizado en caliente




éPor qué un nuevo puente?

Mas de 138,000 vehiculos cruzan el puente diariamente, muchos mas de los que el

disefo permite.

e Los embotellamientos y los retrasos son una ocurrencia regular.

e Latasa de accidentes es el doble de la tasa media de accidentes en el resto de la
autopista de 574 millas.

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

® El costo esperado en los proximos veinte afios para el mantenimiento y rehabilitacion

estructural del puente existente: USDS 3-4 billones.

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

$3.9 billones

Vida sin mantenimiento estructural: 100 anos




Christian Sanchez Villa

Especialista Técnico | Recubrimientos
Servicios Industriales

Infraestructura para el fu‘muro

[ ]
IN www.linkedin.com/in/christian-sanchez-villa

iMuchas gracias!

Por un Chile Industrial
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