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EQUIPO Y METODO PARA DETERMINACION Y MONITOREO DE
CORROSION

1. CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un método y un equipo de monitoreo para
establecer la probabilidad y la velocidad de corrosion de los aceros embebidos en
estructuras de cualquier tipo de concreto reforzado y de las variables que
determinan el estado corrosivo. Dicho equipo permite solicitar la informacién de las
mediciones en tiempo real y se puede comandar el equipo de forma remota y
permite evitar el desplazamiento de técnicos y equipos al sitio de medicién y por

consiguiente disminuir los costos que esto acarrea.

La presente invencion tiene su aplicacion dentro del campo de la ingenieria
aplicado a la medicién de corrosion en acero embebido en estructuras de concreto
reforzado de forma remota y mas especificamente en el campo dedicado a la

determinacioén del grado de corrosion con fines de mantenimiento y prevencion.

2. ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En el campo de la medicién de la corrosién en aceros embebidos en estructuras
de concreto, se han desarrollado varias metodologias las que usualmente
monitorean de forma local las variables mas conocidas en el estado del arte tal
como lo son la resistividad y las corrientes de Eddy. Por ejemplo K.Kumar, realiza
la medicion de las variables de corrosién mediante un arreglo de sensores que
monitorean de forma local la concentracién de cloruros, la corriente de Eddy y la
resistividad. EI monitoreo es realizado mediante un programa de computador,

preferentemente, el software LabView.

El equipo GECOR 8™, realiza la medicién de la velocidad de corrosién del
hormigon armado de forma local. Asi mismo, A. Poursaee desarroll6 el sistema de
monitoreo de corrosion de forma local, el cual usa dos componente principales, el
componente electroquimico a base de los electrodos de referencia, de trabajo y
contraelectrodos. El segundo componente es el de medicion el cual consiste de un
potenciostato, un computador y el software de control.



ThirumalaiParthiban® presenta la medicién simultanea del potencial en los aceros
desde diferentes puntos usando una tarjeta de adquisicion de datos de 12 bits a
100kS/s, también desarrolla un software para realizar la interpretacion de los datos
medidos segun la norma ASTM C-876 para evaluar las condiciones de los aceros

embebidos de forma local.

Duffé * desarrolla un sensor de electrodos secos para evaluar el potencial de

corrosion, transporte de oxigeno, contenido de cloruro y temperatura del concreto.

El sensor de referencia desarrollado por Srinivasan Muralidharan® se encuentra
elaborado con dioxido alcalino de manganeso (MnO2) el cual fue fabricado en el
laboratorio para uso en las estructuras de concreto. La estabilidad electroquimica
del sensor en ambientes de concreto fue puesta a prueba en soluciones de
hidroxido de calcio, el sensor es embebido en concreto y se analiza su
funcionamiento en presencia y ausencia de iones cloruro. Este sensor muestra
una gran estabilidad y uniformidad de potencial en los medios de concreto lo que
facilita el material para ser usado por los sistemas de monitoreo. A diferencia de
los sensores convencionales el sensor (MnO2) estd libre de elementos nocivos
como el mercurio y aceleradores de la corrosion como sulfatos y cloruros, y se

puede embeber en todo tipo de estructuras nuevas y antiguas.

D.W, J. Cairns et al.® implementa la técnica de resistencia de polarizacién lineal

LPR para determinar la pérdida de acero de los refuerzos alojados en concreto.

En la investigacion realizada por M.J. Correia’ se desarrollé un sensor para medir
el transporte de oxigeno. Materiales de platino, acero inoxidable y acero al
carbono se ensayaron como electrodos de trabajo en una solucién saturada de
Ca(OH),. Correlaciones lineales se obtuvieron entre las corrientes limitantes de
reduccion de oxigeno y la concentracion de oxigeno de la solucion. El sensor esta
compuesto por un electrodo de trabajo elaborado en platino y acero inoxidable, un

contra-electrodo en grafito y un electrodo de referencia en titanio activado.

También se encuentran en el estado del arte documentos de patente que
desarrollan métodos y dispositivos para el monitoreo de corrosion de forma
remota. Asi por ejemplo, el documento WO0206764 se refiere a un sistema de

excitacion eléctrica de electrodos para monitorear la corrosién de forma remota a



través de un médulo de comunicaciones por RF; la conexion entre los sensores y

el sistema de monitoreo se da a través de radiofrecuencias.

En este mismo orden de ideas, el documento WO2004010104 enseiia un medidor
de corrosion en estructuras de concreto y metal. EI medidor se vale de electrodos
y corrientes de varias amplitudes para detectar corrosion. Los datos adquiridos por
el sensor se transmiten a un computador a través de un modulo de

comunicaciones de radiofrecuencia

Otros sistemas de monitoreo remoto se describen en la solicitud de patente No.
US2011193577. Este documento ensefia una pluralidad de estaciones de
monitoreo de corrosion, en donde algunas de ellas se conectan a través de un
servicio de telefonia celular. Todo el sistema es monitoreado desde un sistema
central, que también se conecta con otras estaciones mediante un médulo de

comunicaciones GPRS.

El documento No. EP0591802 se refiere a un método para medir corrosion
intergranular. Para esto, cuenta con electrodos inmersos en una solucién
electrolitica, que es excitada mediante pulsos eléctricos. El sistema comprende

ademas un controlador y un centro de monitoreo remotos.

El documento WO0184117 ensefia un sistema de medicién el estado de corrosion
de estructuras metdalicas enterradas. Para ello se vale de electrodos conectados,
mediante cableado, a un panel de medicién, que hace parte de un sistema de
control. Para medir la corrosion, se genera una corriente AC o DC que excita el

sistema.

Otros documentos también especifican algunas acciones preventivas para evitar el
riesgo de corrosion. Asi por ejemplo, el documento de patente CN202453278
ensefia un sistema de monitoreo remoto para prevenir la corrosion en metales
inmersos en agua. El sistema comprende un detector que detecta los potenciales
eléctricos en la superficie de los materiales y un médulo de comunicacién
inaldmbrica. El sistema adquiere datos de forma remota y envia sefales para

efectuar acciones preventivas.

El documento WO2004074808 revela un método para diagnosticar el riesgo de

corrosion en una tuberia debido a voltajes o corrientes inducidas en el suelo. Para



ello se utilizan probetas metélicas de dos partes y excitacidon eléctrica del sistema.
También se usan electrodos para medir la resistividad del suelo. Se especifica que
la comunicacién entre el sistema de medicidn y el sistema de coleccion de datos

se puede realizar mediante GSM y una red de datos.

De otra parte, el documento de patente W0O2008044906 ensefia un sistema
integrado para medir vibracién y temperatura. El equipo comprende una pluralidad
de sensores que se conectan, mediante GPRS, a un computador de monitoreo

centralizado que tiene acceso a internet.

Como se puede ver los equipos y procedimientos existentes para monitorear la
corrosion en los aceros embebidos en estructuras de concreto requieren la
movilizacion de equipos y de personal ubicado en el sitio y tan solo se ocupan de
monitorear pocas de las variables que influyen en el proceso. Lo anterior impide
que se puedan hacer registros confiables de corrosién y calcular la probabilidad de

corrosion en este tipo de estructuras.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA INVENCION

Segun los problemas que se han logrado identificar en el estado de la técnica, la
presente solicitud proporciona un método y equipo de monitoreo de la variable
medida (potencial de corrosion, velocidad de corrosion, didéxido de carbono, iones
cloruro, humedad relativa, temperatura) de forma remota, evitando el
desplazamiento de equipos y de personal técnico para realizar las pruebas. Estas
diferencias son evidentes en el desarrollo mediante el uso de los modulos para
comunicacion GSM/GPRS vy el desarrollo de un aplicativo web destinado para
albergar y permitir visualizar los datos enviados desde campo, asi como para

comandar remotamente el equipo.

El método y el equipo desarrollados en la presente invencién permiten realizar el
monitoreo in situ de la corrosion en cualquier estructura de concreto armado,
mediante la determinacion de la probabilidad de corrosion, la velocidad de
corrosion mediante la técnica LPR, y la causa concreta mediante la determinacion
de la concentracion de di6xido de carbono, iones cloruro, humedad relativa y

temperatura.



El equipo consta de un electrodo de referencia para obtener el potencial de media
celda con el cual determinar la probabilidad de corrosion que puede seleccionarse
entre electrodos de cobre/sulfato de cobre (Cu/CuSQ,), plata/cloruro de plata
(Ag/AgCI) o Zinc/Sulfato de zinc (Zn/ZnSQ,), un electrodo inerte y su respectivo
circuito para implementacion de la técnica LPR, un conjunto de sensores para
determinar la concentracion de dioxido de carbono, iones cloruro, humedad
relativa y temperatura, y de un sistema para adquisicién de datos, almacenamiento
en tarjetas microSD, y transmision de las variables medidas a un servidor web con
el fin de que la informacion sea accesible para el usuario independiente del sitio en
donde se encuentre, y desde alli mismo, pueda comandar las pruebas sobre el

equipo instalado en campo.

También hace parte del equipo el servidor web desarrollado para el
almacenamiento de todas las mediciones enviadas y su visualizacion en cualquier

momento, requiriendo como minimo una conexion a internet.

El sistema de la presente invencion permite prescindir del envio de personal
técnico y equipos a campo reduciendo costos significativos. Asi mismo, la
informacion de las variables medidas en campo, puede ser consultada en
cualquier momento y cualquier lugar al ingresar al servidor web vinculado con el

dispositivo en campo.

Cuando el sistema est4 en funcionamiento, el cliente ingresa a una interfaz de
usuario por medio de un aplicativo web conectado con el web server, en el cual
elige entre diferentes opciones tal como visualizar los Ultimos datos tomados o

visualizar el historico de mediciones.

Para realizar un nuevo ensayo, un mensaje de texto, con una palabra elegida por
el usuario, es enviado al médulo GSM/GPRS en campo, el microcontrolador
evalla esta sefal y prosigue a adquirir las mediciones. Una vez finalizado el
ensayo, se envian una a una al servidor web por medio del moédulo GSM/GPRS

para que de esta forma queden disponibles para su visualizacion.

Para completar la descripcion y con objeto de ayudar a una mejor comprension de
las caracteristicas del invento, se adjunta a la presente memoria descriptiva una
serie de figuras ilustrativas donde se podrd comprender mas facilmente las
innovaciones y ventajas del método y dispositivo desarrollados.



FIG. 1
FIG. 2

FIG. 3
FIG. 4

4. BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los aspectos relevantes y las ventajas de la presente invenciébn seran mejor

entendidos con relacion a las siguientes figuras, en las cuales:

Esquema descriptivo del equipo.

Diagrama de flujo del método para determinar el estado corrosivo de la
estructura.

Procedimiento para la adquisicion de los datos de la sonda.

Procedimiento para hacer las mediciones y previsiones de corrosion.

5. DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Para realizar el monitoreo de la corrosion en las estructuras de concreto armado
se utiliza la técnica LPR (Resistencia a la Polarizacién Lineal). Para determinar la
causa concreta de la corrosion, se deben medir variables adicionales como lo son:
la concentracion de diéxido de carbono, los iones de cloruro, la humedad relativa y
la temperatura. Como se expuso anteriormente, un problema existente en la
técnica, es la medicion in situ y en tiempo real de tales variables, problema que es

solucionado mediante el sistema desarrollado en la presente invencion.

La figura 1 muestra el esquema del equipo de monitoreo desarrollado. El equipo
comprende una sonda de sensores (1) acoplada a una tarjeta electrénica (2) la
cual envia y recibe informacién a través de un moddulo de comunicaciones
GSM/GPRS (3). El sistema comprende un mdédulo de control remoto (4) enlazado
con el médulo de comunicaciones GSM/GPRS (3). Asi mismo, el sistema
comprende un servidor web (5) en el cual se almacenan las variables en su propia
base de datos que facilita que el cliente visualice las variables medidas a través de
una interfaz de usuario (6) que contiene el aplicativo web desarrollado.

La sonda de sensores (1) comprende los transductores encargados de realizar la
medicion de potencial de media celda y de excitar el sistema de celda
electroqguimica mediante técnicas LPR (Resistencia a la Polarizacion Lineal). Asi

mismo, comprende los sensores encargados de medir la concentracion de didxido



de carbono, la concentracion de iones cloruro, la humedad relativa y la
temperatura. La medicién de potencial se realiza con electrodos secos clasificados
como electrodos de referencia y electrodos de pseudo referencia, ambos
aplicables para el desarrollo del equipo de monitoreo de corrosion in situ de la

presente invencion.

La tarjeta electronica (2) comprende un potenciostato conformado por
amplificadores operacionales el cual es utilizado para realizar la excitacion de los
electrodos secos mediante un barrido de potenciales. También comprende un
microcontrolador dispuesto para procesar la informacion del entorno proveniente
de los datos recolectados por los diversos sensores de la sonda (1) y genera una
sefial de datos codificada para ser transmitida por un médulo de comunicacion
GSM/GPRS (3). La tarjeta electronica comprende adicionalmente una memoria
fisica para realizar el almacenamiento de los datos medidos por el sensor de
potencial de corrosién y los sensores de concentracion de didxido de carbono,

concentracion de iones cloruro, humedad relativa y temperatura.

El moédulo de comunicaciones (3) funciona mediante SIM card y permite la
comunicaciéon del equipo con la red a través de una conexion GPRS (General
Package Radio Service) y la comunicacién con la red celular mediante mensaje de
texto (SMS). ElI modulo se vincula a un servidor web (5) y envia los datos, siendo

el proceso comandado por la tarjeta electrénica (2).

La interfaz de usuario (6) comprende un servicio de alojamiento web que permite
recibir los datos enviados por el moédulo GSM/GPRS (3), almacenarlos,

procesarlos y mostrarlos al usuario.

Para que el sistema funcione, el cliente envia por medio de un médulo de control
remoto (4) tal como un teléfono celular, un mensaje de texto la orden de inicio del
ensayo de medicion. Esta orden viaja por medio del modulo de comunicaciones
GSM/GPRS (3) hasta la tarjeta electronica (2) con el sistema de
transmision/recepcion de datos. El microcontrolador de la tarjeta, evalta la sefal
que llega al moédulo GSM/GPRS e inicia el ensayo para medicion de potencial de
media celda, velocidad de corrosion por medio de LPR, concentracion de diéxido
de carbono, iones cloruro, humedad relativa y temperatura. Asi mismo el

microcontrolador almacena todas las mediciones obtenidas durante el ensayo.



Una vez finalizada la etapa de adquisicion, el microcontrolador envia dato a dato
(que ha sido almacenado en memoria fisica previamente) al médulo GSM/GPRS
el cual retransmite al servidor web (5), en el cual se almacenan las variables en su
propia base de datos que facilita que el cliente visualice en forma de gréficas las
variables medidas, correspondientes al nivel de corrosién de la estructura de
concreto reforzado, a través del aplicativo web desarrollado en la interfaz de

usuario (6).

El método de monitoreo in situ para determinar la causa concreta y la probabilidad
de corrosion en estructuras de concreto reforzado, se muestra en las figuras 2 a 4.
En la figura 2 se muestra la primera parte del método que inicia con la perforacion
de la estructura de concreto para realizar la insercion de los electrodos de
referencia. Como se puede ver el procedimiento inicia con la identificacion de la
zona en la estructura en donde se encuentra la armadura a evaluar (7), el
siguiente paso (8) consiste en realizar un agujero en el sitio de medicion de un
diametro entre 2" y 3, con un profundidad entre 3" y 24" a una distancia
aproximada de 1,75” del refuerzo identificado. Posteriormente, se inserta un
electrodo de referencia de Cobre/Sulfato de cobre (Cu/CuS0O4) (9) y se resana

(10) usando el mismo material de la estructura.

Una vez resanado el agujero, se procede a perforar (11) un segundo agujero a
aproximadamente 1,75 del electrodo de referencia, con un didmetro entre 0,5 y
8" de profundidad. Se inserta (12) en el segundo agujero un segmento de acero
corrugado de aproximadamente 0,5 de diametroy 10" de largo, y se resana (13)
usando el mismo material de la estructura. Se deja un segmento de acero
corrugado sobresaliente aproximadamente 2°° sobre la estructura, con el fin de
realizar la conexion eléctrica (14) del mismo. Los cables del electrodo de
referencia y del segmento de acero estructural se llevan (15) a un conector XLR
(Xternal Live Return, siglas en inglés) de 3 Pines. Ahora, se debe perforar (16) un
tercer agujero a 1,75 del electrodo de referencia, a una profundidad entre 1/4”" y
24", En el agujero realizado se inserta (17) un electrodo de grafito o de acero
inoxidable AISI 316LVM y se resana (18) el agujero con el mismo material de la

estructura.

En la figura 3 se especifica el procedimiento para la adquisicion de los datos de la
sonda que sigue al procedimiento de perforacion de la estructura. En este caso,
sobre el conector XLR, en el pin 3 conectar el cable de cobre del electrodo de



referencia y en el pin 1 conectar el cable de cobre del segmento de acero. Sobre
el pin 2 conectar el electrodo de grafito (19). La siguiente etapa consiste en
instalar (20) los sensores de ambiente, lo cuales consisten en un sensor de
monitoreo de concentracion de dioxido de carbono, un sensor de humedad
relativa, el sensor de temperatura, sensor de concentracion de cloruros. Una vez
instalados los sensores de ambiente, se deben resanar (21) las perforaciones con
el mismo material de la estructura. Luego se procede a instalar el sistema de
monitoreo de corrosion in situ (22), acoplar el conector XLR y enviar un mensaje
de texto con la palabra inicio al nimero celular del equipo (23). Una vez el equipo
recibe el mensaje, inicia la adquisicion de datos (24) en tarjeta microSD en un

archivo *.txt. Los datos adquiridos corresponden a:

o Voltaje de media celda.

o Sefial de concentracion de diéxido de carbono.

o Sefal de temperatura.

o Sefal de humedad relativa.

o Sefial de concentracion de iones cloruro.

o Voltaje de medida técnica de resistencia a la polarizacion lineal.

Luego de adquirir los datos, estos deben ser procesados para hacer las
mediciones y previsiones de corrosion. En la figura 4 se especifica esta Ultima
parte del procedimiento. Luego de adquirir los datos, el equipo envia el archivo .txt
con su informacién a un servidor web a través del protocolo GPRS (25). El
servidor web toma los datos recibidos, les otorga un formato gréfico y los dispone
para consulta en una pagina web que cuenta con el supervisorio web desarrollado
(26). Finalmente con el conjunto de informacion se determina el estado corrosivo
(27), mediante el acceso al link de la pagina web alojada en el servidor web. En

este aplicativo se disponen las siguientes variables:

o Probabilidad de corrosion (<10%, region de incertidumbre, >90%);
o Velocidad de corrosion (técnica LPR);
o Causa concreta del estado corrosivo (medicién del ambiente a través del

conjunto de sensores de concentracion de didxido de carbono, de humedad

relativa, de temperatura de concentracion de iones cloruro).

Se debe mencionar que la presente invencién puede ser llevada a cabo por una

persona medianamente versada en la materia, con base en sus conocimientos y
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de acuerdo con la informacion arriba mencionada. Los materiales, forma, tamafio y
disposicion de los elementos seran susceptibles de variacion siempre y cuando

ello no suponga alteracion en la forma esencial del invento.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo para la determinacibn y monitoreo de corrosion in situ para
estructuras de concreto reforzado el cual comprende una sonda de sensores (1)
acoplada a una tarjeta electronica (2) conectada a un modulo de comunicaciones
GSM/GPRS (3) el cual enlaza un médulo de control remoto (4) y un servidor web
(5) que se conecta a una interfaz de usuario (6) la cual contiene un aplicativo web,
en donde el equipo se caracteriza por la sonda de sensores (1) que comprende los
transductores para la medicion de potencial de media celda, los transductores
para excitar el sistema de celda electroquimica mediante técnicas LPR
(Resistencia a la Polarizacion Lineal);

en donde, dicho equipo también contiene los sensores de concentracion de
diéxido de carbono, concentracion de iones cloruro, humedad relativa y
temperatura;

la tarjeta electronica (2) esta conformada por un potenciostato, un
microcontrolador y una memoria,

el médulo de comunicaciones (3) funciona mediante SIM card y se conecta a un
servidor web (5) a través de una conexion GSM/GPRS con la red celular mediante
mensaje de texto; y

en el servidor web comprende un servicio de alojamiento web para recibir los
datos enviados por el mdédulo GSM/GPRS (3).

2. Equipo para la determinacibn y monitoreo de corrosion in situ para
estructuras de concreto reforzado segun la reivindicacion 1 en donde la medicién
de potencial se realiza con electrodos secos clasificados como electrodos de

referencia y electrodos de pseudo referencia.

3. Equipo para la determinacion y monitoreo de corrosion in situ para
estructuras de concreto reforzado segun la reivindicacion 1 donde, el
microcontrolador estd4 dispuesto para procesar la informacion del entorno
proveniente de los datos recolectados por los diversos sensores de la sonda (1) y
genera una sefial de datos codificada para ser transmitida por un moédulo de
comunicaciéon GSM/GPRS (3).

4. Un método para la determinacién y monitoreo de corrosion in situ para

estructuras de concreto reforzado caracterizado porque el cliente envia por medio
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de un médulo de control remoto (4), un mensaje de texto dando la orden de inicio
del ensayo de medicion. Esta orden viaja por medio del moédulo de

comunicaciones GSM/GPRS (3) hasta la tarjeta electronica (2);

en donde, el microcontrolador de la tarjeta, almacena y evalla la sefial que llega al
modulo GSM/GPRS e inicia el ensayo para medicion de potencial de media celda,
velocidad de corrosion por medio de LPR, concentracién de dioxido de carbono,

iones cloruro, humedad relativa y temperatura;

seguidamente, el microcontrolador envia dato a dato al médulo GSM/GPRS el cual
retransmite al servidor web (5), en el cual se almacenan las variables en su propia
base de datos que facilita que el cliente visualice en forma de graficas las
variables medidas, correspondientes al nivel de corrosién de la estructura de
concreto reforzado;

dicho método de monitoreo in situ para determinar la causa concreta y la
probabilidad de corrosion en estructuras de concreto reforzado comprende las

siguientes etapas:

o Identificar la zona en la estructura en donde se encuentra la armadura a
evaluar;

o Realizar un agujero en el sitio de medicion;

o Insertar un electrodo de referencia de Cobre/Sulfato de cobre (Cu/CuS0O4) y

resanar usando el mismo material de la estructura;

o Perforar un segundo agujero;

o Insertar en el segundo agujero un segmento de acero corrugado y resanar
usando el mismo material de la estructura;

o Conectar los cables del electrodo de referencia y del segmento de acero
estructural con un conector XLR de 3 Pines;

o Perforar un tercer agujero del electrodo de referencia;

o Insertar en el tercer agujero un electrodo de grafito o de acero inoxidable
AISI 316LVM, y resanar con el mismo material de la estructura;

o Instalar los sensores de ambiente, lo cuales consisten en un sensor de
monitoreo de concentracion de dioxido de carbono, un sensor de humedad
relativa, el sensor de temperatura, sensor de concentracion de cloruros y resanar
las perforaciones con el mismo material de la estructura;

o Acoplar el conector XLR y enviar un mensaje de texto al nimero celular del

equipo;
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o Iniciar la adquisicion de datos en una tarjeta microSD;
o Enviar la informacién a un servidor web a través del protocolo GPRS;
o Determinar el estado corrosivo, mediante el acceso al link de la pagina web

alojada en el servidor web.

5. Un método para la determinacién y monitoreo de corrosion in situ para
estructuras de concreto reforzado segun la reivindicacién 4 donde en el paso de
insertar un electrodo de referencia se podran insertar electrodos de Plata/Cloruro
de Plata Cobre/ Zulfato de Cobre, Zinc/Sulfato de Zinc o aquellos electrodos que

ofrezcan un desempeiio igual o superior a los mencionados.

6. Un método para la determinacion y monitoreo de corrosion in situ para
estructuras de concreto reforzado segun la reivindicacién 4 donde en el paso de
insertar un segmento de acero corrugado en el segundo agujero, se deja un
segmento de acero corrugado sobresaliente aproximadamente 2°° sobre la

estructura, con el fin de realizar la conexion eléctrica del mismo.

7. Un método para la determinacion y monitoreo de corrosion in situ para
estructuras de concreto reforzado segun la reivindicacién 4 donde en el paso de
conectar los electrodos de referencia sobre el conector XLR, se conecta en el pin
3 el cable de cobre del electrodo de referencia y en el pin 1 el cable de cobre del

segmento de acero y sobre el pin 2 el electrodo de grafito.

8. Un método para la determinacién y monitoreo de corrosion in situ para
estructuras de concreto reforzado segun la reivindicaciéon 4 donde en el paso de
enviar un mensaje de texto al nimero celular del equipo, se crea un archivo *.txt

que comprende los siguientes datos:

o Voltaje de media celda;

o Sefial de concentracion de diéxido de carbono;

o Sefal de temperatura;

o Sefial de humedad relativa;

o Sefial de concentracion de iones cloruro; y

o Voltaje de medida técnica de resistencia a la polarizacion lineal.

9. Un método para la determinacién y monitoreo de corrosién in situ para

estructuras de concreto reforzado segun la reivindicaciéon 4 donde en el paso de
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enviar la informacién a un servidor web a través del protocolo GPRS, el servidor
web toma los datos recibidos, les otorga un formato grafico y los dispone para

consulta en una pagina web que cuenta con un supervisorio web.

10. Un método para la determinacién y monitoreo de corrosion in situ para
estructuras de concreto reforzado segun la reivindicacion 4 donde el aplicativo se

disponen las siguientes variables:

o Probabilidad de corrosion (<10%, regién de incertidumbre, >-90%);
o Velocidad de corrosion (técnica LPR); y
o Medicién del ambiente a través del conjunto de sensores de concentracion

de dioxido de carbono, de humedad relativa, de temperatura de concentracion de

iones cloruro.



MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL

RESOLUCION N° 12975/82
(23 de julio)

Por la cual se reconoce institudonalmente tomo Universidad al Centro Winiversitari Miiitar
“Nueva Granada”,

EL MINISTRO DE EDUCACION NACIONAL

En uso de sus atribuciones legales y en especial de las que le confiere of articulo 9¢ del
Decreto 2747 de 1980, v

CONSIDERANDO

Que el General Luis Carlps Camacho Leyva, Minjstro de Defensa Nadional, solicits al
Ministerio de Educacién Nacional e reconocmienta Institucional como Universidad, def
“Cenbro Universitario Miitar Nuava Granada®, unidad administrative especial, adserita a
este Ministesio;

Que de-aeuemlo con el Articulo 9° del Decreto 2747 de 1988 (octubre 14), fa Junta
Dirgctiva del Institute Colombiano para el Fomento de fa Educacién Superior ~ICFES-,
previo estudio de la documentacién pertinente &mitié ef siguiente conoepto:

“1. El Decretc Legislativa 84 de 1980, por e! cual se cred una Unidad Administrativa
Espedial adserita al Ministerfo de Defensa Nacional, que agrupé los programas de
educadidn post-secundaria que venia adelantandg diche Ministerio, se apartd de les
hormas establecidas por el Decreto Legisiztivo 80 de 1980, para las instibuciones de
educadién superior, pardcularmente de su articulo 55, que dispone que éstas deberdn ser
treadas come estzblecimigntos pdblicos, con la excepcldn prevista en el mismo Decreto
para {as Unidades Administrativas Especiales o las Unicades Dacentes dependientes de
Ministerip de Educacicn, :

2. El caracter excepcional del acto administrativo ton que nadié a i2 vida juridica la Unidad
Administrativa Especial creada por &f Decrato Legislativo 84 de 1980 fue confirmada FGF Sit
Ultimo Decreto reglamentario, ef 754 de 1982, que le da un nuevo nombre, la  define
oMo institicisn universitaria, con autorizacidon de zdejantar programas correspondlentes
a las Ciencias de la Salud, Ingenieria, Econamfa, Derecho y aquelios atros que considers
conveniente el Consejo Directive vy le sefiala reglas de organizacion v fundonamisnto-
diferentes de las prescritas por el Decrato Leglstaltive 80 de 1980,

3. & procedimiento. para el reconacimients institucional come universided, a8 que se
refiere el articulo 47 dej Decreto Legislativa 80 de 1880, v los articulos 7 y siguientes del
Becrete reglamentaria 2747 del mismo afio, se sigue por el ICFES dnicamenta cuando se
trata de entidades creadas de conformidad con [as disposiciones del tantas veoes
mencionado Dacreto Leglslative 80 de 1980, esto es, aquellas dotedas de personerfa
juridica y autonomia administrativa v patrimonial. Como &l Centro Universitario Militar
Nueva Granzda constituye un caso de excepcisn, o se ve fa justificacidn para aplicarle al
procedimients ordinario prescrito por las decretos anteriormente sefialados.

4. Na obstante lo anterior, el ICFES considerz que es de su competencia pronunciarse en
tados los casos sobre ¢l valor académico de los programas que ofrecen las instituciones de
educacién supetior. Al respecto, ha aceptade &l informe rendido por la Comisidn de
Rectores Universitatios que evalud Ja calidad académica de los programas que ofrece <
Centre Universitaric Militar Nueva Granada ¥ que concluyd recongciendo que ellos
cumplen con los requisitos que usualmente se exigen para reconocer el cardcter de
universidad = lag instituciones de educacién superior.
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5. En base a las consideraciones antericres, {2 Junta Directiva del ICFES estima que las
normas de excepcidn que crezron Y regulan ef funclonamients del Centro Universitario
Miltar Nueva Granada lo eximen de Ja aplicacitn del protedimiento ordinario quie utiliza e
ICFES para el reconocimianto institucional como universidad, en lo que se relaciona con
los requisitos juridicos v administrativos que deben llenar las instituciones de educacién
suUperior™.

Que analizadas las anteriores consideradiones y dadas las caracteristicas que encierra ef
Centra Universitario en mendén,

RESUELVE

ARTICULO 10 Reconocer instituclonalmente como  UNIVERSIDAD al Centro
Uriiversitario Militar “Nueva Granzda®,

ARTICULO 20 La Presente Resolucitn rige @ partir ds la facha de su expedidion.
COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Santafé de Bogotd, a 23 de julio de 1982

Fdo. CARLOS ALEAN HOLGUIN, Ministro de Educacitn Nacional

Humberto Velasques Galarza, Secretario General
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AR
LINIVERSIDAD MILITAR e
NUEVA GRANADA CESION
RecToRla

Los suscritos, GUILLERMO ROA RODRIGUEZ, mayor de edad, identificado con iz CC,
1.070.951.912 de Facatativa, domicitiado en la Calle 82 # {12F-10 INT 13 APTO 101 en la ciudad de
Bogota; WILLIAN ARNULFO APERADOR CHAPARROQ, ymayor de edad, identificado con la CC.
7.178.868 de Tunia, domiciliado en la carrera 58a # 128‘; 40 INT 3 y MAURICIO PLAZA TORRES,
mayor de edad, identificado con la CC. 79.314.088 de Bogota, domiciliado en la Calle 169 # 17-94
apto 504 Int 8, declaramos bzjo juramento ser tnicos Y. verdaderos inventores de la invencién
“EQUIPO Y METODO PARA DETERMINACION Y MONITOREO DE CORROSION™.

Declaramos asi mismo que cedemos y transferimos, sir lintacidn, a favor de la UNIVERSIDAD
MILITAR NUEVA GRANADA, constituida ¥ existente de conformidad con las leyes de la Republica
de Colombia, domiciliada en Carrera 11 No. 101-80 en Bogota D.C., Colombia, todos los derechos
y privilegios inherentes a la referida invencién, pudiendo por consiguiente la citada compafifa,
considerarse como Unica duefia, explotarla como cosa propia o disponer de ella como mejor
convenga a sus intereses.

El presente .documehto se suscribe para ser presentade, por CAVELIER ABCGADOS, en la solicitud
de patente de Invencion anteriormente indicada ante la Superintendencia de Industria y Comerdio,
” v i v \

Dado y fimado en la ciudad de Boegota, D.C.,

GUILLERMO ROA RODRIGUEZ
El Cedente
C.C. 1.070.851.912 de Bogota

WILLIAM ARNULFO APERADOR CHAPARRO
El Cedente
C.C. 7.178.868 de Tunja

i

MAURICIO PLAZA TORRES
E! Cedente
C.C. 79.314.088 de Bogota

UNIVERSIDAD MILITAR GRANADA
Brigadier General DRIGUEZ DURAN
Rector Universida¥Wildar Nueva Granada q
Cesionario

Carrera 1L 101-80 - O Dirocro (571} 412 5601 - & PBX (571) 634 3200 - {571) 275 7300 £xt, 267 - 233 - @ Fax (S71) 215 9589 2
wern.umng.edu.co - e-mall rectori@unimiiicar.edu.co
Bogodd, D.C. - Colombia
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DILIGENCIA DE RECONOCIMIENTO DE FIRMA Y CONTENIDO DE
DOCUMENTO PRIVADO
Articulo 68 Decreto Ley 860 de 1970 y Articulo 34 Decreto Ley 2.148 de 1983

En [z cludad de Bogotd D.C., Reptiblica de Colombia, el 27 de enero de 2016, ante OSCAR ANTONIO
HERNANDEZ GOMEZ, Notario 10 del Circulo de Bogots D.C., comparecié:

MAURICIO PLAZA TORRES, qulen exhibio la cédule de ciudadania #0079314088 y declaré que la firma
que aparece en el presente documento es suya v el contenido es cierto.

-------- Firma autografa r=-=-- - Swhwptirikfg

Conforme al Articulo 18 del Decreto Ley 019 de 2012, el compareciente fue identificado 2 través de
autenticacion biométrica, mediante cotejo de su hualla dactilar contra la informacian biografica vy
bioméirica de |a base de datos de Iz Registraduria Nacional del Estado Civil.

L
OSCAR ANTONIO HERNANDEZ GOMEZ
Notario 10 del Circulo de Bogotd D.C.




UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

RECTORIA

UMNG/RECTOR/VICEIN

SENORES

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO
E. S. D.

REF: SOLICITUD DE PATENTE EN COLOMBIA
ASUNTO: PODER UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

TITULO: “EQUIPO Y METODO PARA DETERMINACION Y MONITOREO DE
CORROSION”.

SOLICITANTE: UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA.

Yo, Brigadier General HUGO RODRIGUEZ DURAN, identificado con cédula de ciudadania 19,378,345
de Bogota, actual Rector y Representante Legal de Iz Universidad Militar Nueva Granada, ncmbrado
por el Consejo Superior Universitario, mediante Acuerdo 11 de 2015, en nombre y representacién de la
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA, entidad de educacion superior, creada mediante Decreto
84 de 1980, reconocida institucionalmente como Universidad mediante Resolucién 12975 del 22 de julio
del Ministerio de Educacion Nacional, organizada mediante el Acuerde 13 de 2010, confiero poder
especial amplio y suficiente a la doctora LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, con cédula de ciudadania
35.456.344 de Usaquén, y TP. 23.555 del C.S.J; al doctor JORGE CHAVARRO ARISTIZABAL, con
cedula de ciudadania 16.209.380 de Cartago (Valle) y TP 40.119 del C.S.J.; al doctor OSCAR
FERNANDO CORREA BARBOSA, con cédula de ciudadania 79.524.634 de Bogotd y TP 71,027 del
C.8.J.y a la doctora EDNA DARMELY SARMIENTO CHARRY, con cédula de ciudadania 52.006.265
de Bogotad y TP 65.794 del C.S.J., para que en nombre de la universidad que represento, soliciten,
tramiten y en general realicen todas las gestiones necesarias para la obtencién del registro de la

solicitud de patente fitulada ""EQUIPO Y METODO PARA DETERMINACION Y
MONITOREO DE CORROSION?.

Los apoderados quedan facultados para recurrir, recibir, transigir, conciliar,
notificarse, desistir, renunciar al derecho y sustituir e! presente poder.

Atentamente,

Brigadier General HUZORODRIGUEZ DURAN fﬁ_
Rector Universid’é@)ﬂmyl\lueva Granada 9{7

Carrera |1 [01-80 - (b Directo (571} 6I2560I - PBX (571) 634 3200 - (571) 275 7300 Ext. 267 ~ 233 - O Fax (5713 215 9689 34

www.umng.edu.co - e-mail recteria@unimilitar.edu.co
Bogodd, £.C. - Colombia
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ABOGADDS
Sefior Director
DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES

Superintendencia de Industria y Comercio

E. S. D.

Asunto : Solicitud de patente para EQUIPO Y METODO PARA DETERMINACION Y
MONITOREO DE CORROSION

Solicitante : UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

Yo, LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, mayor de edad, domiciliada en Bogota, D.C.,
identificada con la cédula de ciudadania No. 35.456.344 de Usaquén y Tarjeta Profesional de
Abogado nimero 23.555 del Consejo Superior de la Judicatura, obrando como apoderada de la
UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA, mediante el presente escrito sustituyo el poder a
ANDRES RINCON USCATEGUI, identificado con cédula de ciudadania No. 79.780.910 de
Bogota, y Tarjeta Profesional No. 114.908 del Consejo Superior de la Judicatura, para que en
nombre de la UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA, presente la solicitud de registro de
la patente indicada en la referencia.

ANDRES RINCON USCATEGUI, queda facultado para interponer recursos, transigir,
conciliar, desistir, cancelar, recibir, renunciar, sustituir y revocar las sustituciones, y ratificar los

actos de agentes oficiosos.
Sirvase reconocerle personerfa en los términos y para los fines del presente mandato

judicial.

Sefior Director,

e s @a@@éﬁ@"g
LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

T.P.A. No.23.555del C.S.delaJ

C.C. No. 35.456.344 de Usaquén

Acepto:

ANDRES RINCONUSCATEGUI
T.P.A No. 114/908 del C.S. de la J
C.C. N¢. 79.780.910 de Bogota

N MMS\SDC\COLO-20226-801-013-1

“EXCELENCIA LEGAL EN UN MUNDO SIN FRONTERAS”

. BOGOTA - Edcla Sisk! ~ Barera 4 No. 72 - 35 - Tel. (671 347 3611 - Fax (37-1) 211 8650 - Fax Tn US.A: (1-305) 675 7743 - COLOMBIA
MEDELLIN - San Fernando Plaza - Carrera 43 A Mo, 1 - 50 - Torre ProtecciGn Oficina 652 - Tel: (37-4) B04 4794 Bxt. 6729 / 6731 - Fax; (37-4) 604 4731- COLOMAIA

werw cavelier.com
caveliesicavelier.com
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RESUMEN DE LA INVENCION

La presente patente de invencion se refiere a un método y un equipo que permite
realizar el monitoreo in situ de la corrosion en cualquier estructura de concreto
armado, mediante la determinacion de la probabilidad de corrosion, la velocidad
de corrosion usando la técnica LPR (Resistencia a la Polarizacion Lineal), y la
causa concreta de la corrosion determinando la concentracion de diéxido de

carbono, iones cloruro, humedad relativa y temperatura.
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H equipoenviad archivo .txt con su
informadoéna unse vidorwebatravsdel
protocolo CFRS

Hsenidor webto malosdato srecibi dos les
otorga un formato gafico ylos dispone para
consultaen una paginawebque aienta mnel
super visorio web desar ollad o

@ el ohjunto de informadén s determina el §

estado corrosvo, mediant e elaccexo al link delal§
pagina web alojada en el sewidor web, en
dondeestan dispuegtas|asvariabl es:

Probabilidad de aorrosion (10%-00%)
Velodded decorrosion (téchicallPR
Causa conaeta del edado @rrosivo
(medicion del ambiente a travs del 3
®njunto de sensores de cncentr adon
de diéxido de carbono, de humedad
relaiva, de tenperatura del§
@n centrecion deio nes do ruro)
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Sobre elconector XLR enel pin3 wnedar d
cable decobre del eled rodode referendayen |
el pin 1 conectar el cable de cobre del segnento |8
deacero. Sobre elpin2 conedar d electrod ode |
grafito i

Instalar lo ssensores de ambient e

! Ingalarel sitemademo nitoreo de corrosion in |§
situ, acopla el mnector XIR :

Enviar un mensajede texto aon lapalabrainicio §
al ntimero celul ar del equipo

B equipo al mecibir el mensje inicia la

adquisidén de datos en tar jeta miaoSD en un 8

archivo txtde: i

o®  Voltajede media celda.

oD  Sefial de aoncentracion de didxdo def
carbono. :

op  Sefial detemperatura.

o®  Sefial dehumedadrdativa.

oD Sefial de conaentraci on de fones d aruro. 5
Voltaje de medida témicade resstenda j§
a la polarizzddnlinaal. -

Resanar el agujero usando el
mismo materialdela
esructura
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Inicio

Identificar | azona enl aedructura e
dondese encuentralaarmaduraa
evaluar

Enel sttio demedi dén reali zr un agujerodeun |

diametro de 2" a3", con un maximode 24" de
prof urdidady min mo 3" a unadistanciade
1,75" dd refuerzo

| Enel agujero insertar un electrodo de referenc

de Cobre/ Sulfat o de cobre (Cu/QuSO4)

Ferforar un segundo agujero a1,75" del
eledrodo ck referencia, con un diametro de 14
y 8" de profurdidad

Insertar enel aguj eroun segmento de acero
corrugedo de’s' de diamet roy 10" del argo

Realizar una conexi éneléctri camedante
alambre decdoreal segmento deacer o
cornugado score laseacionde 2 que o bresde

Llevar los cables decdor e (tantodel electrodo
dereferencia como del segmerto de acero
estructural) a un coned or XRde 3Fnes

Ferforar un tercer agujero a1,75" del electrodo (§
dereferencia, con un digmetro de1/4"y 24" de

prof undidadmaximo

Insertar enel aguj eroun electrodo de gafito

(10)

Resanar el agujero usando el
mismo materialdela
estructura

Resanar el agujero usando el
mismo materialdela
estructura

(8)

Resanar elagujero usando el
mismo materialdela
estructura
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Fig. 1



