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EQUIPO Y MÉTODO PARA DETERMINACIÓN Y MONITOREO DE 

CORROSIÓN 

  
1. CAMPO DE LA INVENCION 

 

La presente invención se refiere a un método y un equipo de monitoreo para 

establecer la probabilidad y la velocidad de corrosión 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 información 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 medición y por 

consiguiente disminuir los costos que esto acarrea.   

La presente invención tiene su aplicación dentro del campo de la ingeniería 

aplicado a la medición de corrosión en acero embebido en estructuras de concreto 

reforzado de forma remota y más específicamente en el campo dedicado a la 

determinación del grado de corrosión con fines de mantenimiento y prevención.  

2. ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 

 

En el campo de la medición de la corrosión en aceros embebidos en estructuras 

de concreto, se han desarrollado varias metodologías las que usualmente 

monitorean de forma local las variables más conocidas en el estado del arte tal 

como lo son la resistividad y las corrientes de Eddy. Por ejemplo K.Kumar1, realiza 

la medición de las variables  de corrosión mediante un arreglo de sensores que 

monitorean de forma local la concentración de cloruros, la corriente de Eddy y la 

resistividad. El monitoreo es realizado mediante un programa de computador, 

preferentemente, el software LabView.  

El equipo GECOR 8TM, realiza la medición de la velocidad de corrosión del 

hormigón armado de forma local. Así mismo,  A. Poursaee desarrolló el sistema de 

monitoreo de corrosión de forma local, el cual usa dos componente principales, el 

componente electroquímico a base de los electrodos de referencia, de trabajo y 

contraelectrodos. El segundo componente es el de medición el cual consiste de un 

potenciostato, un computador y el software de control.  
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ThirumalaiParthiban3 presenta la medición simultánea del potencial en los aceros 

desde diferentes puntos usando una tarjeta de adquisición de datos de 12 bits a 

100kS/s, también desarrolla un software para realizar la interpretación de los datos 

medidos según la norma ASTM C-876 para evaluar las condiciones de los aceros 

embebidos de forma local.   

Duffó 4 desarrolla un sensor de electrodos secos para evaluar el potencial de 

corrosión, transporte de oxígeno, contenido de cloruro y temperatura del concreto.  

El sensor de referencia desarrollado por Srinivasan Muralidharan5 se encuentra 

elaborado con dióxido alcalino de manganeso (MnO2) el cual fue fabricado en el 

laboratorio para uso en las estructuras de concreto. La estabilidad electroquímica 

del sensor en ambientes de concreto fue puesta a prueba en soluciones de 

hidróxido 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) está libre de elementos nocivos 

como el mercurio y aceleradores de la corrosión como sulfatos y cloruros, y se 

puede embeber en todo tipo de estructuras nuevas y antiguas.   

D.W, J. Cairns et al.6 implementa la técnica de resistencia de polarización lineal 

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

En la investigación realizada por M.J. Correia7  se desarrolló un sensor para medir 

el transporte de oxígeno. Materiales de platino, acero inoxidable y acero al 

carbono se ensayaron como electrodos de trabajo en una solución saturada de 

Ca(OH)2. Correlaciones lineales se obtuvieron entre las corrientes limitantes de 

reducción de oxígeno y la concentración de oxigeno de la solución. El sensor está 

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 corrosión de forma 

remota. Así por ejemplo, el documento WO0206764 se refiere a un sistema de 

excitación eléctrica de electrodos para monitorear la corrosión de forma remota a 
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través de un módulo de comunicaciones por RF; la conexión entre los sensores y 

el sistema de monitoreo se da a través de radiofrecuencias.   

En este mismo orden de ideas, el documento WO2004010104 enseña un medidor 

de corrosión en estructuras de concreto y metal. El medidor se vale de electrodos 

y corrientes de varias amplitudes para detectar corrosión. Los datos adquiridos por 

el sensor se transmiten a un computador a través de un módulo de 

comunicaciones de radiofrecuencia  

Otros sistemas de monitoreo remoto se describen en la solicitud de patente No. 

US2011193577. Este documento enseña una pluralidad de estaciones de 

monitoreo de corrosión, en donde algunas de ellas se conectan a través de un 

servicio de telefonía celular. Todo el sistema es monitoreado desde un sistema 

central, que también se conecta con otras estaciones mediante un módulo de 

comunicaciones GPRS.  

El documento No. EP0591802 se refiere a un método para medir corrosión 

intergranular. Para esto, cuenta con electrodos inmersos en una solución 

electrolítica, que es excitada mediante pulsos eléctricos. El sistema comprende 

además un controlador y un centro de monitoreo remotos.  

El documento WO0184117  enseña un sistema de medición el estado de corrosión 

de estructuras metálicas enterradas. Para ello se vale de electrodos conectados, 

mediante cableado, a un panel de medición, que hace parte de un sistema de 

control. Para medir la corrosión, se genera una corriente AC o DC que excita el 

sistema.  

Otros documentos también especifican algunas acciones preventivas para evitar el 

riesgo de corrosión. Así por ejemplo, el documento de patente CN202453278 

enseña un sistema de monitoreo remoto para prevenir la corrosión en metales 

inmersos en agua. El sistema comprende un detector que detecta los potenciales 

eléctricos en la superficie de los materiales y un módulo de comunicación 

inalámbrica. El sistema adquiere datos de forma remota y envía señales para 

efectuar acciones preventivas.  

El documento WO2004074808 revela un método para diagnosticar el riesgo de 

corrosión en una tubería debido a voltajes o corrientes inducidas en el suelo. Para 
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ello se utilizan probetas metálicas de dos partes y excitación eléctrica del sistema. 

También se usan electrodos para medir la resistividad del suelo. Se especifica que 

la comunicación entre el sistema de medición y el sistema de colección de datos 

se puede realizar mediante GSM y una red de datos.  

De otra parte, el documento de patente WO2008044906 enseña un sistema 

integrado para medir vibración 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 

corrosión en los aceros embebidos en estructuras de concreto requieren la 

movilización 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 corrosión y calcular la probabilidad de 

corrosión en este tipo de estructuras.  

3. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INVENCION 

 

Según 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 corrosión, velocidad de corrosión, dióxido 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 módulos para 

comunicación GSM/GPRS y el desarrollo de un aplicativo web destinado para 

albergar y permitir visualizar los datos enviados desde campo, así como para 

comandar remotamente el equipo.  

El método y el equipo desarrollados en la presente invención permiten realizar el 

monitoreo in situ de la corrosión en cualquier estructura de concreto armado, 

mediante la determinación de la probabilidad de corrosión, la velocidad de 

corrosión mediante la técnica LPR, y la causa concreta mediante la determinación 

de la concentración de dióxido de carbono, iones cloruro, humedad relativa y 

temperatura.   



5  

El equipo consta de un electrodo de referencia para obtener el potencial de media 

celda con el cual determinar la probabilidad de corrosión que puede seleccionarse 

entre electrodos de cobre/sulfato de cobre (Cu/CuSO4), plata/cloruro de plata 

(Ag/AgCl) o Zinc/Sulfato de zinc (Zn/ZnSO4), un electrodo inerte y su respectivo 

circuito para implementación de la técnica LPR, un conjunto de sensores para 

determinar la concentración de dióxido de carbono, iones cloruro, humedad 

relativa y temperatura, y de un sistema para adquisición de datos, almacenamiento 

en tarjetas microSD, y transmisión de las variables medidas a un servidor web con 

el fin de que la información sea accesible para el usuario independiente del sitio en 

donde se encuentre, y desde allí 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 visualización en cualquier 

momento, requiriendo como mínimo una conexión a internet.  

El sistema de la presente invención permite prescindir del envío de personal 

técnico y equipos a campo reduciendo costos significativos. Así mismo, la 

información 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 está 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 últimos datos tomados o 

visualizar el histórico de mediciones.   

Para realizar un nuevo ensayo, un mensaje de texto, con una palabra elegida por 

el usuario, es enviado al módulo GSM/GPRS en campo, el microcontrolador 

evalúa esta señal y prosigue a adquirir las mediciones. Una vez finalizado el 

ensayo, se envían una a una al servidor web por medio del módulo GSM/GPRS 

para que de esta forma queden disponibles para su visualización.  

Para completar la descripción y con objeto de ayudar a una mejor comprensión de 

las características del invento, se adjunta a la presente memoria descriptiva una 

serie de figuras ilustrativas donde se podrá comprender más fácilmente las 

innovaciones y ventajas del método y dispositivo desarrollados. 
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4. BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 

 
Los aspectos relevantes y las ventajas de la presente invención serán mejor 

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

FIG. 1 Esquema descriptivo del equipo. 

FIG. 2 Diagrama de flujo del método para determinar el estado corrosivo de la 

estructura. 

FIG. 3 Procedimiento para la adquisición de los datos de la sonda. 

FIG. 4 Procedimiento para hacer las mediciones y previsiones de corrosión.    

5. DESCRIPCIÓN DETALLADA DE LA INVENCION 

 

Para realizar el monitoreo de la corrosión en las estructuras de concreto armado 

se utiliza la técnica LPR (Resistencia a la Polarización Lineal). Para determinar la 

causa concreta de la corrosión, se deben medir variables adicionales como lo son: 

la concentración de dióxido de carbono, los iones de cloruro, la humedad relativa y 

la temperatura. Como se expuso anteriormente, un problema existente en la 

técnica, es la medición in situ y en tiempo real de tales variables, problema que es 

solucionado mediante el sistema desarrollado en la presente invención.  

La figura 1 muestra el esquema del equipo de monitoreo desarrollado. El equipo 

comprende una sonda de sensores (1) acoplada a una tarjeta electrónica (2) la 

cual envía y recibe información a través de un módulo de comunicaciones 

GSM/GPRS (3). El sistema comprende un módulo de control remoto (4) enlazado 

con el módulo de comunicaciones GSM/GPRS (3). Así 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 

medición de potencial de media celda y de excitar el sistema de celda 

electroquímica mediante técnicas LPR (Resistencia a la Polarización Lineal). Así 

mismo, comprende los sensores encargados de medir la concentración de dióxido 
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de carbono, la concentración de iones cloruro, la humedad relativa y la 

temperatura. La medición 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 corrosión in situ de la 

presente invención.  

La tarjeta electrónica (2) comprende un potenciostato conformado por 

amplificadores operacionales el cual es utilizado para realizar la excitación de los 

electrodos secos mediante un barrido de potenciales. También comprende un 

microcontrolador dispuesto para procesar la información del entorno proveniente 

de los datos recolectados por los diversos sensores de la sonda (1) y genera una 

señal de datos codificada para ser transmitida por un módulo de comunicación 

GSM/GPRS (3). La tarjeta electrónica comprende adicionalmente una memoria 

física para realizar el almacenamiento de los datos medidos por el sensor de 

potencial de corrosión y los sensores de concentración de dióxido de carbono, 

concentración de iones cloruro, humedad relativa y temperatura.  

El módulo de comunicaciones (3) funciona mediante SIM card y permite la 

comunicación del equipo con la red a través de una conexión GPRS (General 

Package Radio Service) y la comunicación con la red celular mediante mensaje de 

texto (SMS). El módulo se vincula a un servidor web (5) y envía los datos, siendo 

el proceso comandado por la tarjeta electrónica (2).  

La interfaz de usuario (6) comprende un servicio de alojamiento web que permite 

recibir los datos enviados por el módulo GSM/GPRS (3), almacenarlos, 

procesarlos y mostrarlos al usuario.  

Para que el sistema funcione, el cliente envía por medio de un módulo de control 

remoto (4)  tal como un teléfono celular, un mensaje de texto la orden de inicio del 

ensayo de medición. Esta orden viaja por medio del módulo de comunicaciones  

GSM/GPRS (3) hasta la tarjeta electrónica (2) con el sistema de 

transmisión/recepción de datos. El microcontrolador de la tarjeta, evalúa la señal 

que llega al módulo GSM/GPRS e inicia el ensayo para medición de potencial de 

media celda, velocidad de corrosión por medio de LPR, concentración de dióxido 

de carbono, iones cloruro, humedad relativa y temperatura. Así mismo el 

microcontrolador almacena todas las mediciones obtenidas durante el ensayo.  
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Una vez finalizada la etapa de adquisición, el microcontrolador envía dato a dato 

(que ha sido almacenado en memoria física previamente) al módulo 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 gráficas las 

variables medidas, correspondientes al nivel de corrosión 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 corrosión 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 perforación 

de la estructura de concreto para realizar la inserción de los electrodos de 

referencia. Como se puede ver el procedimiento inicia con la identificación 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 medición de un 

diámetro 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/CuSO4) (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 diámetro entre 0,5´´ y  

8´´ de profundidad. Se inserta (12) en el segundo agujero un segmento de acero 

corrugado de aproximadamente 0,5´´ de diámetro y 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 conexión 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 adquisición de los datos de la 

sonda que sigue al procedimiento de perforación de la estructura. En este caso, 

sobre el conector XLR, en el pin 3 conectar el cable de cobre del electrodo de 
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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 concentración de dióxido de carbono, un sensor de humedad 

relativa, el sensor de temperatura, sensor de concentración 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 corrosión in situ (22), acoplar el conector XLR y enviar un mensaje 

de texto con la palabra inicio al número celular del equipo (23). Una vez el equipo 

recibe el mensaje, inicia la adquisición de datos (24) en tarjeta microSD en un 

archivo *.txt. Los datos adquiridos corresponden a: 

 

Voltaje de media celda. 

 

Señal de concentración de dióxido de carbono. 

 

Señal de temperatura. 

 

Señal de humedad relativa. 

 

Señal de concentración de iones cloruro. 

 

Voltaje de medida técnica de resistencia a la polarización lineal.  

Luego de adquirir los datos, estos deben ser procesados para hacer las 

mediciones y previsiones de corrosión. En la figura 4 se especifica esta última 

parte del procedimiento. Luego de adquirir los datos, el equipo envía el archivo .txt 

con su información a un servidor web a través del protocolo GPRS (25). El 

servidor web toma los datos recibidos, les otorga un formato gráfico y los dispone 

para consulta en una página web que cuenta con el supervisorio web desarrollado 

(26). Finalmente con el conjunto de información se determina el estado corrosivo 

(27), mediante el acceso al link de la página web alojada en el servidor web. En 

este aplicativo se disponen las siguientes variables:  

 

Probabilidad de corrosión (<10%, región de incertidumbre, >90%); 

 

Velocidad de corrosión (técnica LPR); 

 

Causa concreta del estado corrosivo (medición del ambiente a través del 

conjunto de sensores de concentración de dióxido de carbono, de humedad 

relativa, de temperatura de concentración de iones cloruro).  

Se debe mencionar que la presente invención 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 información arriba mencionada. Los materiales, forma, tamaño y 

disposición de los elementos serán susceptibles de variación siempre y cuando 

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

 
1. Equipo para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado el cual comprende una sonda de sensores (1) 

acoplada a una tarjeta electrónica (2) conectada a un módulo de comunicaciones 

GSM/GPRS (3) el cual enlaza un módulo 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 medición de potencial de media celda, los transductores 

para excitar el sistema de celda electroquímica mediante técnicas LPR 

(Resistencia a la Polarización Lineal); 

en donde, dicho equipo también contiene  los sensores de concentración de 

dióxido de carbono, concentración de iones cloruro, humedad relativa y 

temperatura; 

la tarjeta electrónica (2) está conformada por un potenciostato, un 

microcontrolador y una memoria; 

el módulo de comunicaciones (3) funciona mediante SIM card y se conecta a un 

servidor web (5) a través de una conexión 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 módulo GSM/GPRS (3).  

2. Equipo para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado según la reivindicación 1 en donde la medición 

de potencial se realiza con electrodos secos clasificados como electrodos de 

referencia y electrodos de pseudo referencia.  

3. Equipo para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado según la reivindicación 1 donde, el 

microcontrolador está dispuesto para procesar la información del entorno 

proveniente de los datos recolectados por los diversos sensores de la sonda (1) y 

genera una señal de datos codificada para ser transmitida por un módulo de 

comunicación GSM/GPRS (3).  

4. Un método para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado caracterizado porque el cliente envía por medio 
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de un módulo de control remoto (4), un mensaje de texto dando la orden de inicio 

del ensayo de medición. Esta orden viaja por medio del módulo de 

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

en donde, el microcontrolador de la tarjeta, almacena y evalúa la señal que llega al 

módulo GSM/GPRS e inicia el ensayo para medición de potencial de media celda, 

velocidad de corrosión por medio de LPR, concentración de dióxido de carbono, 

iones cloruro, humedad relativa y temperatura;  

seguidamente, el microcontrolador envía dato a dato al módulo 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 gráficas las 

variables medidas, correspondientes al nivel de corrosión de la estructura de 

concreto reforzado; 

dicho método de monitoreo in situ para determinar la causa concreta y la 

probabilidad de corrosión en estructuras de concreto reforzado comprende las 

siguientes etapas: 

 

Identificar la zona en la estructura en donde se encuentra la armadura a 

evaluar; 

 

Realizar un agujero en el sitio de medición;  

 

Insertar un electrodo de referencia de Cobre/Sulfato de cobre (Cu/CuSO4) y 

resanar usando el mismo material de la estructura; 

 

Perforar un segundo agujero;  

 

Insertar en el segundo agujero un segmento de acero corrugado y resanar 

usando el mismo material de la estructura; 

 

Conectar los cables del electrodo de referencia y del segmento de acero 

estructural con un conector XLR de 3 Pines; 

 

Perforar un tercer agujero del electrodo de referencia; 

 

Insertar en el tercer agujero un electrodo de grafito o de acero inoxidable 

AISI 316LVM, y resanar con el mismo material de la estructura; 

 

Instalar los sensores de ambiente, lo cuales consisten en un sensor de 

monitoreo de concentración de dióxido de carbono, un sensor de humedad 

relativa, el sensor de temperatura, sensor de concentración de cloruros y resanar 

las perforaciones con el mismo material de la estructura; 

 

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

equipo; 
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Iniciar la adquisición de datos en una tarjeta microSD; 

 
Enviar la información a un servidor web a través del protocolo GPRS;  

 
Determinar el estado corrosivo, mediante el acceso al link de la página web 

alojada en el servidor web.   

5. Un método para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado según la reivindicación 4 donde en el paso de 

insertar un electrodo de referencia se podrán insertar electrodos de Plata/Cloruro 

de Plata Cobre/ Zulfato de Cobre, Zinc/Sulfato de Zinc o aquellos electrodos que 

ofrezcan un desempeño igual o superior a los mencionados.  

6. Un método para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado según la reivindicación 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 conexión eléctrica del mismo.  

7. Un método para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado según la reivindicación 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 determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado según la reivindicación 4 donde en el paso de 

enviar un mensaje de texto al número celular del equipo, se crea un archivo *.txt 

que comprende los siguientes datos: 

 

Voltaje de media celda; 

 

Señal de concentración de dióxido de carbono; 

 

Señal de temperatura; 

 

Señal de humedad relativa; 

 

Señal de concentración de iones cloruro; y 

 

Voltaje de medida técnica de resistencia a la polarización lineal.  

9. Un método para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado según la reivindicación 4 donde en el paso de 
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enviar la información a un servidor web a través del protocolo GPRS, el servidor 

web toma los datos recibidos, les otorga un formato gráfico y los dispone para 

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

10. Un método para la determinación y monitoreo de corrosión in situ para 

estructuras de concreto reforzado según la reivindicación 4 donde el aplicativo se 

disponen las siguientes variables: 

 

Probabilidad de corrosión (<10%, región de incertidumbre, >-90%); 

 

Velocidad de corrosión (técnica LPR); y 

 

Medición del ambiente a través del conjunto de sensores de concentración 

de dióxido de carbono, de humedad relativa, de temperatura de concentración de 

iones cloruro.  
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN  

La presente patente de invención se refiere a un método y un equipo que permite 

realizar el monitoreo in situ de la corrosión en cualquier estructura de concreto 

armado, mediante la determinación de la probabilidad de corrosión, la velocidad 

de corrosión usando la técnica LPR (Resistencia a la Polarización Lineal), y la 

causa concreta de la corrosión determinando la concentración de dióxido de 

carbono, iones cloruro, humedad relativa y temperatura.                        










