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¿PORQUÉ EXISTE LA CORROSIÓN?
La corrosión puede ser definida como la destrucción y deterioro 
de un material por efecto de reacciones del medio ambiente. 
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Compromiso estructural



Los sistemas de protección
se determinan considerando

Sistemas dúplex de 
acuerdo a ISO 
12944-5:2018

Galvanizado en caliente,
 ISO 14713-1:2017 

/NCh3348-1



Las normas NCh 3348 partes 1 y 2, están basadas en 
ISO 14713, recomendaciones y orientaciones para la 
protección contra la corrosión.

Protección contra la corrosión 
Recubrimiento del zinc

Costero-Industrial



Las normas NCh 3348 partes 1 y 2, están basadas en 
ISO 14713, recomendaciones y orientaciones para la 
protección contra la corrosión.

Protección contra la corrosión 
Recubrimiento del zinc

Costero-Industrial



Protección contra la corrosión 
Sistemas de pinturas

Sistemas dúplex de acuerdo a ISO 12944-5:2018

Planta de filtros
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ISO 14713-1/ NCh 3348-1/ ISO 12944-2

C1
ǊŎƻǊǊ Җ лΣм

Muy bajo

C2
лΣм ғ ǊŎƻǊǊ Җ лΣт

Bajo

Categoría de
corrosividad C*

Ambientes típicos: INTERIORES Ambientes típicos: EXTERIORES

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

Los espacios sin calefacción con 
temperaturas variantes y 
humedad relativa. Frecuencia 
baja de condensación y 
contaminación baja, por ejemplo, 
almacenamiento o instalaciones 
deportivas.

Zonas secas o frías, ambientes atmosféricos 
con una contaminación y tiempo de humedad 
muy bajos, por ejemplo, ciertos desiertos, la 
zona central del Ártico/Antártica.

ZONAS TEMPERADA, ambiente atmosférico 
con contaminación baja (SO2 < 5 µg/m3), por 
ejemplo áreas rurales y pueblos pequeños.

ZONAS SECA O FRÍA, ambiente atmosférico 
con breve tiempo de humedad, por ejemplo, 
desiertos o áreas sub-árticas.

* Tasa de corrosión para zinc (basado en exposiciones de un año), rcorr (m˃ x a-1) y nivel de corrosión.
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ISO 14713-1/ NCh 3348-1

C4
нΦм ғ ǊŎƻǊǊ Җ пΦн

Alto

Categoría de
corrosividad C*

Ambientes típicos: INTERIORES Ambientes típicos: EXTERIORES

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

Zonas temperadas, ambientes atmosféricos 
con una contaminación (SO2  30 µg/m³ a  90 
µg/m³) o afecto a sustancias de cloruros, por 
ejemplo, áreas litorales sin rocío salino, 
exposición a fuertes de sales, 
descongelantes, zonas subtropicales  y 
tropicales con la atmósfera con 
contaminación media.

C3
лΣт ғ ǊŎƻǊǊ Җ нΦм

Medio

Espacios con una frecuencia 
moderada de condensación y 
contaminación moderada de 
procesos productivos, por 
ejemplo, plantas procesadoras 
de alimentos, lavanderías, 
fabricas de cerveza y lechería.

Zonas temperadas , ambientes atmosféricos 
con una contaminación media (SO2< 5 µg/m3 
a 30 µg/m³), o algún efecto de cloruros, por 
ejemplo, áreas urbanas, áreas litorales, con 
deposito bajo en cloruros, zonas 
subtropicales y tropicales con atmósferas 
con contaminación baja.

* Tasa de corrosión para zinc (basado en exposiciones de un año), rcorr (m˃ x a-1) y nivel de corrosión.
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C5
пΦн ғ ǊŎƻǊǊ Җ уΦп

Muy Alto

CX
уΦп ғ ǊŎƻǊǊ Җ нр

Extremo

Categoría de
corrosividad C*

Ambientes típicos: INTERIORES Ambientes típicos: EXTERIORES

Los espacios con frecuencias 
muy alta de condensación y/o 
con contaminación alta de un 
proceso productivo, por ejemplo, 
minas, túneles para fines 
industriales, cobertizos sin 
ventilación en zonas 
subtropicales y tropicales.

Espacios con una condensación 
permanente o periodos 
extensivos de exposición afectos 
de humedad extrema y/o con 
contaminación exterior, incluidos 
cloruros y material particulado 
que estimula la corrosión.

Zonas tropicales y subtropicales (tiempo de 
humectación), ambientes atmosféricos con 
una contaminación muy alta (SO2 mayor que 
250 µg/m³), incluidas la contaminación 
respectiva y productiva y/o el efecto fuerte 
de cloruros, por ejemplo, áreas industriales 
extremas, áreas costeras y marinas con 
contacto ocasional con niebla marina.

Zonas temperadas y subtropicales, ambiente 
atmosférico con una contaminación muy alta 
(SO2  90 µg/m³ a  250 µg/m3) y/o efecto 
importante de cloruros, por ejemplo, áreas 
industriales, áreas litorales y emplazamientos 
protegidos en línea costera.

* Tasa de corrosión para zinc (basado en exposiciones de un año), rcorr (m˃ x a-1) y nivel de corrosión.
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vvC1 Muy baja

vvC2 Baja

vvC3 Media

vvC4 Alta

vvC5 Muy alta

vvCX Extrema >1500 >200 60 a 180 8,4 a 25

650 a 1500 80 a 200 30 a 60 4,2 a 8,4

400 a 650 50 a 80 15 a 30 2,1 a 4,2

200 a 400 25 a 50 5 a 15 0,7 a 2,1

10 a 200 1,3 a 25 0,7 a 5 0,1 a 0,7

Җ мл Җ мо Җ лΣт Җ лΣм

Categorías de Corrosividad

Pérdida promedio de 
acero (g/m²/año)

Pérdida promedio de 
acero (um/año)

Pérdida promedio de 
Zn (g/m²/año)

Pérdida promedio de 
zinc (um/año)

Ambiente



Corrosión atmosférica



Factores que determinan la 
Corrosividad Atmosférica (ISO 9223)

Concentración de cloruros

Humedad ambiental (tiempo de humectación)

Concentración de dióxido de azufre

t

Ventanas, Chile













Mapa de la Corrosividad Atmosférica 
de Chile PUCV 2010-2013

Estación Coronel
Galva8 BBosch

www.mapadecorrosionatmosfericadechile.cl

Mapa referencial, considera  extrapolación de 31 estaciones del proyecto



Protección contra la 

corrosión



Galvanizado



Protección de barrera

Protección catódica por sacrificio
Recubrimiento de zinc sobre 
acero unido metalúrgicamente

Galvanizado por
inmersión en caliente

Galvanizado de viga de puente
Planta Galva8 BBosch



Microestructura del recubrimiento

1.  Eta

2.  Zeta

3.  Delta

4.  Gamma

5.  Acero base

Es la capa más externa y está constituida por zinc prácticamente puro. 

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

Está formada por una aleación que tiene un 10% de hierro aproximadamente.

Constituida por una aleación que contiene un 25% de hierro. 
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Proceso de galvanizado



Torres Reefer Puerto Central

.



Galvanización en 
caliente

Durabilidad

Sistema

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

rango de categorías de corrosividad.

NCh 3346
ISO 1461
ASTM A123

140

85

200

* (ISO 9223) vida mín./máx. (años) y clase de durabilidad (MB, B, M, A, MA)

67/>100

40/>100

95/100

33/67

20/40

48/95MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

MA

A

A

A

M

Norma de 
referencia

Espesor  
mínimo ˃ m

Categoría elegida de corrosividad

C3 C4 C5 CX

17/33

10/20

24/48

6/17

3/10

8/24

Protección contra la corrosión
Recubrimientos de zinc
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Coyhaique 2008

Puente Piedra el Indio



Coyhaique 2008

Puente Piedra el Indio

2019 2019



Calbuco 2008

Pasarela San Antonio

Soldadura post galvanizado + metalizado 

15 años

20162009 2014 2024

DSC00339

../../Proceso/Inicio Aplic. Viga 12 mm.avi


Rio Mayer 1998

Puente Coronel Guillermo Van Schouwen

Cuerpo militar del trabajo

20191998



Rio Mayer 1998

Puente Augusto Grosse I

Cuerpo militar del trabajo

DSC_0721

20191998

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


Edificio Seremi de Justicia y Obras Públicas , Antofagasta, 2001

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



Edificio Seremi de Justicia y Obras Públicas , Antofagasta, 2001
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Puerto Ventanas 1969-1970

Estructuras de Bodega Andina y correas transportadoras 

Protegidas con sistemas dúplex

Bodega de Codelco Andina 
45000 ton; Concentrado de Cobre



Correa Transportadora
bajo Bodega Andina 

CERO 
Mantenimiento en esta zona
desde su  puesta en marcha 

1970

Puerto Ventanas 1969-1970



Bodega de AngloAmerican  2001

30.000 tm; Concentrado de Cobre ,

Protegida con Galvanizado por Inmersión en 
Caliente



Bodega de AngloAmerican  2001

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



Cemento Melón Ventanas, 2010

Estructuras de edificios y correas transportadoras 

Protegidas con sistemas dúplex



Interacid 2007

Estructuras  superiores de muelle con sistemas dúplex

Estructuras inferiores con 
Galvanizado en caliente



Interacid 2007

Estructuras en el cabezo con Galvanizado en caliente



Portuaria Cabo Froward 2009

Estructuras de muelle con galvanizado en caliente



Portuaria Cabo Froward , 2009

Estructuras de muelle con galvanizado en caliente



Más de 138,000 vehículos cruzan el puente diariamente, muchos más de los que el 

diseño permite. 

Los embotellamientos y los retrasos son una ocurrencia regular.

La tasa de accidentes es el doble de la tasa media de accidentes en el resto de la 

autopista de 574 millas. 

No hay carriles para vehículos de emergencia o vehículos con fallas o desperfectos, 

creando más retrasos de tráfico.

El costo esperado en los próximos veinte años para el mantenimiento y rehabilitación 

estructural del puente existente: USD$ 3-4 billones.

Monto ya gastado en mantenimiento del puente en la última década: USD$ 750 millones.

¿Por qué un nuevo puente?

$3.9 billones
Vida sin mantenimiento estructural: 100 años



¡Muchas gracias!

www.linkedin.com/in/christian-sanchez-villa


