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DESCRIPCION GENERAL

TESTACOR se presenta como una solucion integral para la evaluacién de corrosion en
estructuras de hormigén, destacando por su tecnologia avanzada, medicion simultanea de
multiples parametros y servicios de soporte especializado.

A diferencia de otros sistemas, con TESTACOR todos los parametros se obtienen de forma
simultanea mediante una unica sonda de medida de facil manejo. Destaca la novedosa técnica
de polarizacién controlada (ver Fig.1), la cual no solo garantiza la fiabilidad de la medida, sino
también que la polarizacion (o perturbacién electroquimica) provocada en el acero no resulte
perjudicial.
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Fig.1 Polarizacién 6ptima conseguida con Testacor durante el ensayo frente a las posibles situaciones
indeseadas con otros sistemas

El propésito de la polarizacion controlada en TESTACOR es obtener informacion precisa y
fiable sobre la cinética del proceso electroquimico de corrosion del acero embebido, con la
ventaja de que:

Realiza un Ajuste dinamico de la corriente para un control preciso de la
polarizacion. Evita polarizacion excesiva e irreversible de las armaduras.

Ademads de la inspeccion in situ de estructuras reales, TESTACOR esta

pensado para evaluar probetas de laboratorio, aplicaciéon de especial interés
en el ambito del control de calidad y de la investigacion cientifica.
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PARAMETROS PROPORCIONADOS

TESTACOR es un dispositivo innovador disefiado para la evaluacion no invasiva del estado de
corrosion en estructuras de hormigon armado. A través de la medida de los parametros clave:
Potencial de Corrosion (Ecorr), Resistividad del Hormigén (p) y Velocidad de Corrosion (Igorg)-
Estos parametros permiten determinar el riesgo o nivel de corrosion de las estructuras de
acuerdo al criterio de rangos y umbrales establecidos en normativa (ver Tabla 1).

Potencial de corrosion, (Ecorr)

La medida del potencial de corrosion (Ecorr) consiste en determinar la diferencia de potencial
eléctrico (V) entre el acero de las armaduras y un electrodo de referencia estandar que se coloca
en contacto con la superficie del hormigdn. Ecorr €S un parametro cualitativo que se asocia con
el riesgo o probabilidad de corrosion de la armadura.

En Testacor el Ecorr S€ mide respecto al electrodo de referencia de cobre/sulfato de cobre
saturado (Cu/CuSo, sat) también conocido como electrodo CSE.

Resistividad (p)

La medida de la resistividad del hormigdn ayuda a interpretar el valor de la velocidad de corrosién,
(Icorr) , Ya que estd intimamente relacionada con la humedad contenida en la red de poros del
hormigon. El parametro medido con las distintas técnicas es la resistencia eléctrica del hormigén
(Re), utilizdndose normalmente como unidad de medida el kQ. La resistividad se calcula a partir
de la Re teniendo en cuenta el factor geométrico de la celda de medida. Sus unidades son, por
tanto, kQ-cm.

En Testacor, la resistividad, p, se determina aplicando la técnica de “interrupcion de corriente”
entre la armadura embebida y un disco situado en contacto con la superficie de hormigon sobre
dicha armadura. Se trata de registrar la caida instantdnea de tensién (también llamada “caida
6hmica”) cuando se impone la sefial eléctrica y luego se corta instantdneamente. La “caida
6hmica” (Re) se convierte en resistividad, en kQ-cm, aplicando un factor de celda.
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Velocidad de corrosion (Icorr)

La velocidad de corrosion se determina, comunmente en términos de densidad corriente bien,
en términos de corriente, densidad de corrosion (lcorr). Este es el Unico pardmetro que permite
cuantificar la cinética del proceso de corrosion. Sus unidades de medida habituales son pA/cm?,
por lo que siempre es necesario conocer el area metdlica (cm?) a la que se refiere la medida.

Aplicando la ley de Faraday es posible traducir los valores de (Icorg) medidos a pérdidas de
seccién de la armadura (velocidad de corrosion en pm/aio), por lo que este tipo de medidas
resultan de gran utilidad para la estimacion de la vida residual de las estructuras afectadas por
corrosion.

1uA/cm? <> 11.6 um/afio

En Testacor, la densidad de corrosién (lcorg) Se obtiene mediante una metodologia de
polarizacion electroquimica por pulso galvanostatico dinamicamente controlado que esta
basada en la técnica de la resistencia a la polarizacién lineal (LPR). La resistencia a la
polarizacién (RP) que se obtiene por esta técnica se relaciona con la (lcorr) @ través de la
formula de Sterny Geary:

B

[ = —
CORR Rp~ steel area

El parametro B puede variar entre 13 y 52 mV en la mayoria de los sistemas metal-medio
asumiéndose en hormigén armado un valor de 26 mV. La ventaja esencial del método de
polarizacion controlada utilizado en Testacor, reside en que, a diferencia de otros sistemas, la
polarizacién de la armadura se realiza siempre dentro de unos niveles adecuados (entre 10 y 30
mV) para que el método LPR sea vdlido, esto es, una polarizacion suficiente para que registrar
una respuesta fiable (>10mV) pero sin polarizar en exceso la armadura (< 30 mV) evitando el
riesgo de producir una polarizacién irreversible.

Ecorr Vs CSE (UNE 112083) Resistividad (RILEM TC-154) icorr (UNE 112072)
CUALITATIVO CUALITATIVO CUANTITATIVO
>-200 mV Bajo (< 10%) > 100 kQ-cm Despreciable <0,1 pA/cm’ Despreciable
50/100 kQ:cm Bajo 0,1/05 "A/cm"' Bajo
Moderado
-350/-2 A%
0/-200 m (50%)
10 /50 kQ:cm Moderado 0,5/1 pAfcm’ Moderado

<-350 mV Alto (> 90%) . <10 kQ-cm Alto I >1 ]lA/(‘lllz Alto

Tabla 1. Criterios de referencia aplicados para determinar el riesgo y nivel de corrosién en hormigén armado de
acuerdo a los parametros de potencial de corrosidn (Egogg), resistividad (p) y densidad de corrosién (Igogg)-
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METODO DE MEDIDA

TESTACOR utiliza un método no destructivo basado en la técnica del pulso galvanostatico con
polarizacion dinamincamente controlada eléctrico para evaluar la velocidad de corrosion del
acero embebido en el hormigon armado. A continuacion, se detallan los aspectos clave de este
método:

Pulso Galvanostatico con Confinamiento Sensorizado:

El area de armadura evaluada se controla durante la medida mediante un sistema
de anillo de guarda sensorizado que permite confinar la sefial aplicada de forma
efectiva. De esta forma, se asegura la fiabilidad de la medida de velocidad de
corrosion.

Ajuste Dinamico de la Corriente de Polarizacion:

Se aplica un pulso de corriente en el que serealiza un ajuste dinamico de la
corriente de polarizaciéon aplicada para mantenerla en niveles adecuados.
Este ajuste dinamico garantiza que la polarizacion inducida no cause dafos
irreversibles en el acero embebido, maximizando la eficacia del sistema.

Sonda Multiparametro de Medida:

La medicion se realiza mediante una Unica sonda que simultdaneamente registra
varios parametros criticos:

« Potencial de corrosién del acero embebido (Ecorr, €n mV vs CSE).

* Velocidad de corrosién del acero embebido expresada en densidad de corriente
(icorr, €N pA/cm?) y pérdida de seccion (Vgors, €N pM/aiio).

« Resistividad eléctrica del hormigén (p, en kQ-cm).
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Polarizacion Controlada para Fiabilidad de la Medida:

La técnica de polarizacién controlada asegura la fiabilidad de la medida al evitar
perturbaciones electroquimicas perjudiciales.

La polarizacion controlada minimiza los riesgos de dafos irreversibles en los
elementos metadlicos inspeccionados, lo que permite evaluar un mismo punto las
veces que se desee en un corto periodo de tiempo..

Medicion Simultanea de Parametros:

A diferencia de otros sistemas, TESTACOR permite la obtencién simultanea de
todos los parametros criticos mediante la sonda de facil manejo.

Aplicaciones Versatiles:

Disefiado para la inspeccién in situ de estructuras reales y la evaluacion de
probetas de laboratorio.

Aplicable en el control de calidad y la investigacion cientifica en el ambito de la
corrosion en hormigén armado.

Desarrollo Multidisciplinario:

La técnica patentada y el protocolo avanzado han sido desarrollados por un equipo
multidisciplinario de investigadores del Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
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VENTAJAS Y APLICACIONES

1 Fiabilidad en la Medicion:
Se aplica un método de medida patentado avanzado que garantiza un control
dinamico de la polarizacion inducida para mantenerla en niveles optimos,
garantizando asi la fiabilidad de la medida y evitando cualquier riesgo de dafio

irreversible en el acero embebido. .

2 Versatilidad de Aplicacién:
Disefiado para tareas de inspeccion in situ de estructuras de hormigén armado, asi
como para la monitorizacion remota y en continuo, reduciendo costos operativos.
Aplicable en estudios de corrosion en probetas de laboratorio para investigacion

cientifica.

3 Reduccion de Equipamiento Adicional:
Elimina la necesidad de sensores especificos para cada parametro de corrosion.
Todos los parametros se miden de forma simultanea mediante una sonda
multiparametro.
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EJEMPLO DE USO DE LA APP-TESTACOR
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EXIT

Preparation Phase (] I

ECORR EPOL ICEInt__ ICEext _ AVSS
366.667  0.000 -0.471  -0.447 0.0MI

365.934 0.000 -0.520  -0.423 0.064I

454,579  66.667 19.427  -0.496 0.064'

447.253 0.000 -0.520 19.210 0.064'

ABORT CONTINUE

Results »

Ecorr(mV) 388.645
Icorr(uA/cm2) 0.001
Epol(mV) 7.326
ROhm(Kohm) 0

EXIT SHOW CHARTS
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SOPORTE

Formacion especializada en el manejo del equipo e interpretacion de resultados.

Mantenimiento periddico y revisidon de componentes electrénicos y sondas.

Actualizacion continua del software y formacion técnica.

Soporte Especializado:

Ofrece servicios como formacion de personal, revision y mantenimiento periddico,
actualizacion de software, reparacion de dispositivos y asesoramiento técnico.

Acceso Exclusivo a Nuevos Dispositivos:

Acceso prioritario y exclusivo a nuevos dispositivos en desarrollo, participacion en workshops
y campanas de validacion en estructuras prototipo, entre otros beneficios.
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HARDWARE

El

Fuentes de Corriente EHCS:

Implementacién de Enhanced Howland Current Source.

Generacion de corrientes controladas para mediciones precisas.

Medicion de Corriente:

Dos canales para medir corrientes generadas en anillo interior y exterior.
Conversidn de corrientes a rangos de tensién para adquisicion con ADC.
Validacion EHCS:

Calibracion con carga resistiva de Tkohm y pruebas preliminares.
Repeticion del proceso para distintas cargas resistivas y celdas de Randles.

software asociado a un dispositivo como TESTACOR generalmente se

encarga de varias funciones esenciales:

1
2

(&)

Control del Dispositivo: Permite la configuracion y control del hardware desde una interfaz
grafica. Esto incluiria la configuracién de los parametros de medicion, la calibracién y la
activacion del dispositivo.

Visualizacion de Datos en Tiempo Real: Proporciona una interfaz en tiempo real para
visualizar los datos mientras se estan recopilando. Esto puede incluir graficos en tiempo
real de los parametros medidos, como la velocidad de corrosidn, el potencial de corrosién
y la resistividad del hormigon.

Almacenamiento de Datos: Los resultados de las mediciones se almacenan en una base
de datos local o en la nube. Esto permite el acceso a los datos histéricos y facilita el
analisis a largo plazo.

Andlisis de Datos: Puede incluir herramientas de analisis para evaluar tendencias a lo largo
del tiempo, identificar patrones o correlaciones en los datos y generar informes.

Compatibilidad con Sistemas de Nube: Para dispositivos conectados a internet, el
software suele facilitar la subida de datos a una plataforma en la nube, donde los usuarios
pueden acceder a los datos desde cualquier ubicacién y dispositivo.

Actualizaciones de Firmware: Permite la actualizacién remota del firmware del dispositivo
para garantizar que siempre esté utilizando la dltima versién del software.

Mapas de corrosion: Mapeado de los parametros medidos de corrosiéon de forma clara,
visualizando con diagramas de colores las zonas criticas de las areas frente a la corrosion.

Interfaz de Usuario Amigable: Una interfaz facil de usar es crucial para que los operadores
configuren y utilicen el dispositivo sin problemas.
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TECNICA DE POLARIZACION CONTROLADA

El propésito de la polarizacion controlada en TESTACOR es obtener informacion precisa y fiable sobre la
cinética del proceso electroquimico de corrosion del acero embebido, con la ventaja de que:

Realiza un Ajuste dinamico de la corriente para un control preciso de la polarizacion.

Evita polarizacion excesiva e irreversible de las armaduras.

TESTACOR realiza un ajuste dinamico de la corriente de polarizacién aplicada a la armadura.
Este ajuste dinamico asegura que la polarizacidon se mantenga en niveles adecuados para
obtener mediciones precisas sin causar danos irreversibles en el acero embebido.

Importancia en TESTACOR:

Fiabilidad de las Mediciones:
La polarizacién controlada en TESTACOR garantiza la fiabilidad de las mediciones de corrosion
al mantener condiciones controladas y evitar efectos no deseados que podrian afectar los

resultados.

Baja polarizacion del Acero:
Al controlar la polarizacion, se protege el acero embebido de posibles dafios causados por

perturbaciones electroquimicas excesivas.
Ajuste Dinamico para Diferentes Escenarios:

La capacidad de ajuste dinamico permite adaptarse a diferentes escenarios de corrosion,
optimizando el rendimiento del sistema para una amplia gama de condiciones.

“STACOR




TESTACOR

PROTOCOLO DE REGULACION Y CONTROL

Incluye un protocolo avanzado para la regulacién y control de la corriente aplicada.

El protocolo de regulacion y control contribuye a la maxima eficacia del sistema TESTACOR
al mantener la polarizacién dentro de rangos 6ptimos.
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