
 

COMPAÑÍA MINERA HIERRO ATACAMA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SISTEMA DE PROTECCION CATODICA MINERA 
HIERRO ATACAMA (MHA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

       

       

       

0 09/11/2012 Aprobación EFC FBR AIF  

Rev. Fecha Emitido para Proyecto Reviso Aprob. Aprob. Cliente 

    

Título Documento: 

 

Mantención Sistema de Protección Catódica Muelle Totoralillo 

 

Número Documento: MH002-0812-DC-ME01  

Páginas: 0 de 40   

    

Proy. MHA:   

 

Req. N°:   

CONTRATO N°: 4531138948  



 

  

SISTEMA DE PROTECCION 
CATODICA MHA 

 
MANTENCIÓN MUELLE TOTORALILLO 

MH002-0812-DC-
ME01 

 

Rev. A 

09-11-2012 

 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

Consultoría, Ingeniería y Construcción Onix Ltda.    Gómez Carreño # 3763, Talcahuano | Chile.  
Fono: (041) 2959165 / Fax: (041) 2944781;  e-mail: onix@onix.cl 

 

Pág. 1 de 40 

 

CONTENIDO 

 

1.- INTRODUCCIÓN. ______________________________________________________________ 2 

2.- OBJETIVO. ________________________________________________________________ 2 

3.- ALCANCES. _______________________________________________________________ 2 

4.- DOCUMENTOS Y PLANOS DE REFERENCIA. _______________________________________ 2 

4.1 PLANOS DE DISEÑO SPC IMPLEMENTADO ........................................................................................................ 2 

4.2 ESTANDARES Y NORMAS. ................................................................................................................................... 2 

5.- SISTEMA DE PROTECCIÓN CATÓDICA. ___________________________________________ 3 

6.- MEDICIONES DE POTENCIAL _________________________________________________ 3 

6.1- RESUMEN  DE POTENCIALES POR ESTRUCTURAS. .......................................................................................... 4 

6.2- GRAFICOS DE POTENCIAL PILOTES. .................................................................................................................. 6 

7.- MEDICIONES DE ESPESOR. _________________________________________________ 13 

8.- INSPECCIÓN ANODOS. _____________________________________________________ 13 

9.- CONCLUSIONES. __________________________________________________________ 14 

10.- RECOMENDACIONES. ______________________________________________________ 14 

ANEXOS ______________________________________________________________________ 15 

  



 

  

SISTEMA DE PROTECCION 
CATODICA MHA 

 
MANTENCIÓN MUELLE TOTORALILLO 

MH002-0812-DC-
ME01 

 

Rev. A 

09-11-2012 

 

_________________________________________________________________________________________________________________ 

Consultoría, Ingeniería y Construcción Onix Ltda.    Gómez Carreño # 3763, Talcahuano | Chile.  
Fono: (041) 2959165 / Fax: (041) 2944781;  e-mail: onix@onix.cl 

 

Pág. 2 de 40 

1.- INTRODUCCIÓN. 

En el marco del plan de mantenimiento perteneciente a COMPAÑÍA MINERA HIERRO 

ATACAMA emplazada en tercera región de Atacama comuna de Copiapó de la República de Chile, Ha 

requerido a ONIX Ltda. La mantención del Sistema de Protección Catódica (SPC) del Muelle Punta 

Totoralillo.  

2.- OBJETIVO. 

Evaluar el funcionamiento del SPC offshore del Muelle Punta Totoralillo, verificando si cumple 

con los criterios de protección avalados por NACE, realizar una inspección visual a los ánodos que 

componen el SPC y mediciones puntuales de espesor del acero en pilotes. 

3.- ALCANCES. 

La totalidad de los pilotes sumergidos que componen las estructura el muelle Punta Totoralillo, 

Puente de Acceso, Pivote, Duques de Alba, Postes de amarre, Apoyo cuadrante y Embarcadero. 

4.- DOCUMENTOS Y PLANOS DE REFERENCIA. 

4.1 PLANOS DE DISEÑO SPC IMPLEMENTADO 

PHA0702-PEL001 DISPOSICION DE ANODOS DE SACRIFICIO S.P.C MUELLE 
TOTORALILLO. 

CC030-0810-PL-PP01 DETALLE TIPICO PLANTA PARA MONTAJES LINEAS AEREAS. 

4.2 ESTANDARES Y NORMAS. 

National Association of Corrosion Engineers (NACE): 
 

SP0169 Control of External Corrosion on Underground or Submerged Metallic Piping 
Systems. 

RP0387 Metallurgical and Inspection Requirements for Cast Sacrificial Anodes for 
Offshore Applications. 

RP0176 Control Corrosion of Steel Fixed Offshore Structures Associated with 
Petroleum System. 
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5.- SISTEMA DE PROTECCIÓN CATÓDICA. 

El SPC del muelle está compuesto por ánodos de sacrificio de aluminio-zinc-indio los cuales se 

encuentran soldados a los pilotes en la configuración. 

 

6.- MEDICIONES DE POTENCIAL 

Para determinar el estado de funcionamiento de los sistemas de protección catódica se procedió 

a medir el potencial de los pilotes, respecto a un electrodo de referencia de plata cloruro de plata agua 

de mar (Ag/AgCL/Agua de Mar) Mc.Miller Reference Electrode Kit conectado a un Voltímetro de alta 

impedancia Fluke 189.  

Los valores de las mediciones de potencial se encuentran expresados en milivoltios dc (detalles 

ver anexo A). 
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6.1- RESUMEN  DE POTENCIALES POR ESTRUCTURAS. 

A continuación se muestran los potenciales de las estructuras Offshore para cada una de las tres 
profundidades medidas. 

 

 

 

 

 

 

 

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -807,3 -818,3 -814,5

MAXIMOS -852,3 -875,8 -884,1

PROMEDIOS -841,5 -840,5 -826,7

POTENCIALES (mVDC) PUENTE ACCESO

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -825,9 -830,5 -821,5

MAXIMOS -845,3 -843,3 -878,5

PROMEDIOS -833,4 -836,0 -833,4

POTENCIALES (mVDC) PIVOTE

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -857,7 -857,9 -862,3

MAXIMOS -869,6 -871,6 -871,4

PROMEDIOS -863,4 -864,9 -867,9

POTENCIALES (mVDC) DUQUE DE ALBA Nº1

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -911,4 -910,5 -912,2

MAXIMOS -916,7 -928,5 -918,2

PROMEDIOS -915,2 -918,0 -915,5

POTENCIALES (mVDC) DUQUE DE ALBA Nº2

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -842,7 -842,9 -847,1

MAXIMOS -872,2 -854,6 -854,3

PROMEDIOS -849,7 -849,7 -849,0

POTENCIALES (mVDC) DUQUE DE ALBA Nº3
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RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -1010,5 -1012,8 -1010,5

MAXIMOS -1026,5 -1026,8 -1019,2

PROMEDIOS -1017,2 -1020,9 -1014,9

POTENCIALES (mVDC) DUQUE DE ALBA Nº4

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -914,3 -887,9 -897,8

MAXIMOS -1004,1 -995,8 -995,2

PROMEDIOS -957,7 -948,8 -951,7

POTENCIALES (mVDC) BENTS DE PASARELAS

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -841,2 -847,3 -841,2

MAXIMOS -858,2 -869,3 -904,2

PROMEDIOS -851,0 -856,3 -858,3

POTENCIALES (mVDC) POSTE DE AMARRE Nº1

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -830,9 -840,8 -850,5

MAXIMOS -859,5 -869,3 -859,5

PROMEDIOS -852,4 -857,0 -854,6

POTENCIALES (mVDC) POSTE AMARRE Nº2

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -852,6 -858,4 -850,2

MAXIMOS -882,5 -895,2 -859,3

PROMEDIOS -868,4 -878,0 -855,1

POTENCIALES (mVDC) POSTE DE AMARRE Nº3

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -853,4 -855,7 -839,5

MAXIMOS -870,3 -876,2 -875,3

PROMEDIOS -859,6 -862,1 -860,1

POTENCIALES (mVDC) APOYO CUADRANTE
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6.2- GRAFICOS DE POTENCIAL PILOTES. 

A continuación se muestran gráficos por profundidad fondo, medio y splash, para todas las 
estructuras. Con rojo se marca el nivel de protección referido al electrodo de plata cloruro de plata. 

 

 

 
 

 

 
 

RANGOS SPLASH MEDIO FONDO

MINIMOS -799,6 -800,2 -799,4

MAXIMOS -803,6 -803,4 -806,0

PROMEDIOS -801,0 -801,7 -801,8

POTENCIALES (mVDC) EMBARCADERO
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7.- MEDICIONES DE ESPESOR. 

Se midió el espesor de un pilote por estructura a tres profundidades, los valores más bajos por 

pilote se presentan a continuación, detalles ver Anexo B. 

 

8.- INSPECCIÓN ANODOS. 

Se inspeccionaron los ánodos de todas las estructuras, encontrándose un apantallamiento de 

estos de aproximadamente entre un 40% y 60% producto de la vida marina adherida. Ver Anexo C. 
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9.- CONCLUSIONES. 

  

 Actualmente todas las estructuras del muelle se encuentran protegidas cumpliendo el criterio de 
NACE, encontrándonos con potenciales de entre [-800; -1000] mVdc(AG/AGCL/Agua de mar). 
 

 Más del ochenta por ciento (80%) de los pilotes poseen menos de cien mili voltios (100mV) 
sobre el criterio de protección y un seis por ciento (6%) en el límite de protección. Esto se debe 
al deterioro del recubrimiento en el tiempo y el apantallamiento de los ánodos con la vida marina 
adherida. 

 

 Los espesores de los pilotes presentan valores disimiles dependiendo de la estructura, pero en 
general la zona de salpicadura es la que  presento los valores más bajos. 

 

10.- RECOMENDACIONES. 

  

 Se recomienda la limpieza y activación de la totalidad de los ánodos del muelle dentro de un 
plazo cercano, inferior a seis meses. 
 

 Se recomienda la incorporación de mantas en la zona de salpicadura de los pilotes dentro de 
los próximos dos años. Cabe destacar que esta zona está sujeta a un deterior mayor de la 
pintura por su exposición luego consume cada vez más corriente de los ánodos sin lograr su 
protección. Al incorporar la manta, la corriente de protección se concentrara en las zonas de los 
pilotes que son polarizadas catódicamente (protegidas). 
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 ANEXOS 

 
ANEXO A: PLANILLA MEDICION DE POTENCIALES. 

ANEXO B: REGISTROS COMPLEMENTARIO MEDICION DE ESPESORES. 

ANEXO C: REGISTROS COMPLEMENTARIOS INSPECCIÓN SUBMARINA ANODOS. 

ANEXO D: CERTIFICADO DE EQUIPOS. 
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ANEXO A: PLANILLA MEDICION DE POTENCIALES. 
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ANEXO B: REGISTROS COMPLEMENTARIO MEDICION DE ESPESORES. 
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ANEXO C: REGISTROS COMPLEMENTARIOS INSPECCIÓN SUBMARINA ANODO. 
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ANEXO D: CERTIFICADO DE EQUIPOS. 

 
 

 


