
"Corrosión y Sistemas de Protección de Estructuras de 
Acero, en zonas extremas de Chile" 



¿El mayor consumidor de acero en el mundo? 

El Acero volverá a su estado original de oxidación. 

La corrosión 



Costo directo de la corrosión 
US$ 276 Billones en EEUU 
3,1 % PIB 
 

1998  

Costos directos = Costos indirectos 
 
US$ 552 billones o 6,2%PIB 



2016 
 

1,1 trillón de dólares 
 
Dr. Joshua E. Jackson, G2MT Labs. 
 

http://www.g2mtlabs.com/corrosion/cost-of-corrosion/ 

G2MT  Laboratories       Not just a lab: the next generetion of metallurgy  



Efectos de la Corrosión 

Puerto Punta Chungo 



ISO 14713-1/ISO 12944-2/NCh 3348-1 

Protección contra la Corrosión 

Usted... 
¿Se afirmaría de esta baranda? 



ISO 14713-1/NCh 3348-1 

 



ISO 14713-1/NCh 3348-1 



CATEGORÍAS DE CORROSIVIDAD 

Ambiente Pérdida promedio 
de acero (g/m²/año) 

 

Pérdida promedio 
de acero (um/año) 

 

Pérdida promedio 
de Zn g/m²/año 

 

Pérdida promedio 
de Zn (um/año) 

C1 muy baja ≤ 10 ≤ 1,3 ≤ 0,7 ≤ 0,1 

C2 baja 10 a 200 1,3  a 25 0,7 a 5 0,1 a 0,7 

C3 media 200 a 400 25 a 50 5 a 15 0,7 a 2,1 

C4 alta 400 a 650 50 a 80 15 a 30 2,1 a 4,2 

C5-I muy alta 
industrial 

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

C5-M muy 
alta marina 

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

CX 
Extrema 

>1500 >200 60 a 180 8,4 a 25 
ISO 12944-2 



ISO 14713-1/NCh 3348-1 

 

Durabilidad 



1. Humedad ambiental 
(tiempo de humectación) 

 

2. Concentración de cloruros 

 

3. Concentración de dióxido 
de azufre 

FACTORES QUE DETERMINAN 

 LA CORROSIVIDAD ATMOSFÉRICA (ISO 9223) 



MAPA DE LA CORROSIVIDAD ATMOSFÉRICA DE 
CHILE PUCV 2010-2013 



 

• Protección de Barrera. 

 

• Protección catódica por Sacrificio. 

Recubrimiento de zinc sobre el acero 
unido metalúrgicamente. 

Galvanizado por Inmersión en Caliente 

https://www.youtube.com/watch?v=I62JaJ4MG6c 

Punta Arenas 2017.pptx
C:/Users/admin/Desktop/Semana Construye patagonia/Martes/Construye Patagonia/Galvanizado.mov


Galvanizado por Inmersión en Caliente 



Sistemas Dúplex 



 Sinergia de los Sistemas Dúplex 

1500 g/m²/año 
200 µm/año 

60 g/m²/año 
8 µm/año 



Factor Sinérgico

Minería - Energía/ Marino 1,5 2

Agua de mar (inmersión) 1,5 1,6

Clima no agresivo 2 2,7

Rango

Dduplex = 1.5-2.7(Dzinc+ Dpintura)  
 
Dduplex= Vida de servicio del sistema duplex  
Dzinc= Vida de servicio del galvanizado  
Dpintura= Vida de servicio de la pintura  

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

 Sinergia de los Sistemas Dúplex 



Normas Chilenas 







APLICACIONES 



1 2 3 4 



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 

 Estructura galvanizada inferior en puente de acceso. 

Medición 2011 2012 

Espesor promedio medido del recubrimiento 208 μm 201 μm 



Portuaria Cabo Froward , 2009 

Estructuras de muelle con Galvanizado en Caliente 

Punto: Diagonal aledaña a baranda BR 108 Estructura galvanizada Muelle Chollin, Cabo Froward 

Nov 2010 147 150 142 148 148 Promedio 147 μm 

Abr 2013 145 141 142 141 141 Promedio 142 μm 



Rio Mayer 1996 
Puente Augusto Grosse 

Cuerpo Militar del Trabajo 

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


Coyhaique 2008 

Puente Piedra del Indio 



Calbuco 2008 

Pasarela San Antonio 

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




Aeropuerto El Tepual de Puerto Montt, 2009 



Instituto Alemán P. Montt. 



Iglesia en Llanquihue 



Maestranza Wavemaster 



San Antonio 

Providencia 

Angelmó 



MINVU Puerto Montt 





Sale Corrosión Entra Protección 




