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RESUMEN 
 

La corrosión de las armaduras es la principal causa de deterioro de las estructuras de hormigón armado. La medida de 
su velocidad de corrosión es un parámetro fundamental para poder abordar el estudio de la seguridad estructural ya que 
la perdida de de sección del acero repercute directamente sobre la capacidad portante de la estructura. Los métodos que 
se utilizan para medir la velocidad de corrosión in situ pueden usar o no un anillo de guarda para confinar la corriente 
en un área concreta de la armadura. Este anillo debe modular la corriente para adaptarse a cada corriente que se inyecta 
con el contraelectrodo. Este es el principio de funcionamiento del corrosímetro Gecor. 
 
En este trabajo se muestran los resultados de la simulación del funcionamiento del equipo de confinamiento de la 
corriente o “guard ring”. La medida de la velocidad de corrosión se realiza a través del método de la resistencia de 
polarización. Los resultados indican que las líneas de corriente pueden ser confinadas eficazmente y por tanto que el 
área a tomar como polarizada es la delimitada por el círculo virtual que pasa por el centro de los dos electrodos de 
control del campo eléctrico inyectado desde el anillo de guarda.  

 
 

ABSTRACT 
 

The corrosion of the steel bars is the main reason of deterioration of the reinforce concrete structures. The corrosion rate 
measurement is a fundamental parameter to be able to address the study of the structural safety since the rebar section 
loss has an effect on the load bearing capacity of the structure. For a correct determination is necessary to know the size 
of the polarized area of the bar. The modulated confinement implemented in GECOR in situ corrosimeter is based in 
measuring the corrosion rate with a guard ring that confines the current to a specific reinforcement area. This guard ring 
has to be modulated in the current it applies in order to confine that injected by the central counter-electrode to the 
desired bar surface.  
 
In this work the simulation results of the “guard ring” operation are shown. The corrosion rate measure is carried out by 
the resistance of polarisation method. The results indicate that the lines of current injected by the central counter are 
effectively confined and therefore that the area to take as polarised is the delimited by the virtual circle that lies through 
the centre of the two reference electrodes or “electrical field controllers” placed between the central counter and the 
guard ring. When these two reference electrodes are not used the electrical current injected by the counter can be not 
effectively confined. 
 
 
PALABRAS CLAVE: Hormigón, Corrosión, medida in situ. 
 

 
1.  INTRODUCCIÓN 
 
Las estructuras de hormigón armado tienen en general 
una buena durabilidad pero hay ambientes muy 
agresivos, como son los de tipo marino, que provocan la 
corrosión de las armaduras. En estos casos, el oxido que 
se forma es de carácter expansivo y fisura el 
recubrimiento. La corrosión supone una disminución de 

la sección útil resistente y puede llegar a provocar el 
colapso de la estructura. Para su cuantificación es 
necesario conocer la velocidad de corrosión ya que este 
parámetro es el que permite predecir la evolución del 
daño en sus diferentes manifestaciones: pérdida de 
sección, adherencia acero/hormigón y fisuración del 
recubrimiento [1]. 
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En el laboratorio se puede medir la velocidad de 
corrosión mediante la técnica de la Resistencia de 
Polarización, que consiste en la aplicación de un 
pequeño salto de potencial y el registro de la corriente 
que pasa. Esta técnica puede ser aplicada con corriente 
continua o alterna. En estructuras reales su aplicación 
exige conocer el área de trabajo o “área polarizada” y 
ello no es posible con los potenciostatos clásicos ya que 
este área depende del grado de corrosión y humedad del 
hormigón [2,3]. Para solventar el problema hay dos 
posibilidades: una medir la distancia que alcanza la 
corriente o confinarla a un espacio pre-determinado. La 
primera ha llevado al desarrollo del método de la 
“atenuación del potencial” [4] y el segundo al uso de un 
anillo de guarda que se coloca concéntrico con el 
contra-electrodo para confinar al corriente entre los dos 
[5,6]. Este método exige el control de la corriente que se 
aplica desde la guarda para estar seguros que se confina 
la corriente entre el central y el anillo. Esta necesidad ha 
dado lugar al método del “confinamiento modulado de 
la corriente”: Ambos métodos están introducidos en el 
corrosímetro portátil GECOR 08 [7].  
 
En el presente trabajo se modela numéricamente el 
confinamiento modulado y se compara su 
funcionamiento con la no modulación, es decir viendo 
hasta donde se extiende la corriente cuando se aplica la 
misma corriente por el contra central y por el anillo que 
es el modo en el que opera el corrosímetro Galvapulse. 
Otros dos investigadores han modelado este problema si 
bien con métodos numéricos y objetivos diferentes [8-
10]. 
 
2.  METODOLOGÍA 
 
Los cálculos teóricos se han realizado empleando el 
software COMSOL Multiphysics de elementos finitos. 
En este programa se encuentran integrados la creación 
de geometrías, el solver y el post-procesado. El 
COMSOL tiene la posibilidad de acoplar diferentes 
fenómenos o problemas físicos. En este estudio se ha 
empleado el módulo AC/DC que permite realizar 
simulaciones eléctricas y electromagnéticas. Dentro de 
éste se ha realizado un análisis electrostático, ya que 
para el estudio de la distribución de la corriente no se ha 
creído necesario en este paso preliminar incorporar la 
polarización que sufre la barra durante la medida. La 
modelización de los campos electrostáticos se realiza 
mediante el potencial eléctrico V a través de la 
combinación de la definición del potencial con la ley de 
Gauss y la ecuación de continuidad: 
 

 (1) 
 

 (2) 
 
donde E es el campo eléctrico, J es la densidad de 
corriente,  es la conductividad eléctrica y Je es la 
densidad de corriente generada externamente. 
 

La solución en condiciones estáticas de ambas 
ecuaciones es:  
                                       

 (3) 
 
donde Qj es la corriente externa. 
 
La geometría empleada es un bloque de hormigón de 
1000mm de lado y 500mm de profundidad con una 
barra de acero de 10 mm de diámetro y 1000mm de 
longitud situada a 100 mm de la superficie, es decir, 
para un recubrimiento de 100 mm. En la parte superior 
se sitúa los electrodos de medida, el contraelectrodo (58 
mm de diámetro externo y 12 mm de diámetro interno) 
y el anillo de guarda (180 mm de diámetro externo y 
140 mm de diámetro interno).  
 
Debido a las condiciones de simetría, únicamente es 
necesario simular ¼ parte de la probeta. Existen dos 
planos de simetría, uno que corta la barra de forma 
perpendicular por la parte central de la misma y otro 
plan perpendicular al anterior y a los electrodos que 
corta a la barra longitudinalmente. 
 
Por los electrodos se introduce la corriente mientras que 
la barra de refuerzo se conecta a tierra. Para el control 
de la corriente que se introduce por el anillo de guarda 
se dispone de dos electrodos situados entre el 
contraelectrodo y el anillo de guarda, de tal forma que la 
diferencia de potencial entre ambos debe de ser cero. En 
las simulaciones se ha fijado la corriente que se 
introduce por el contraelectrodo central, y se ha variado 
la corriente del anillo de guarda hasta alcanzar una 
diferencia de potencial cercana a cero entre los 
electrodos de control. La resistividad del hormigón es 
de 50 m, mientras que la del acero es de 10-7 m. 
 

 
Figura 1. Esquema. Bloque de hormigón con una barra 
de acero y los electrodos (contraelectrodo y anillo de 

guarda) en la parte superior. 
 
 
3.  RESULTADOS 
 
De acuerdo a lo mencionado en la metodología, en la 
siguiente figura se muestra el resultado obtenido cuando 
la diferencia entre los electrodos de control es cero. En 
dicha figura se muestran los campos de potencial y las 
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