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1 Seguridad y responsabilidad legal

Seguridad y precauciones en el uso

Este manual contiene informacién importante referente a la seguridad, el uso y el mantenimiento
del Resipod. Lea el manual atentamente antes del primer uso del instrumento. Guarde el manual
en un lugar seguro para consultarlo en el futuro.

Responsabilidad

Nuestras “Condiciones generales de venta y de entrega” tienen vigor en cualquier caso. No habra
lugar a reclamos de garantia y de responsabilidad que resulten de dafios personales y materiales
si son la consecuencia de una o varias de las siguientes causas:

- La falta de usar el instrumento conforme a las condiciones previstas descritas en este manual.

- Una prueba de funcionamiento incorrecta para el manejo y el mantenimiento del
instrumento y sus componentes.

- La falta de observar las secciones del manual referentes a la prueba de funcionamiento, al
manejo y al mantenimiento del instrumento y sus componentes.

- Modificaciones estructurales no autorizadas del instrumento y sus componentes.

- Dafos graves que sean el resultado de los efectos de cuerpos extrafios, accidentes,
vandalismo y fuerza mayor.

Toda la informacién contenida en esta documentacion se presenta de buena fe y se supone
correcta. Proceq SA no asume garantia y excluye cualquier responsabilidad con respecto a la
integridad y/o la exactitud de la informacion.

Instrucciones de seguridad

No esta permitido que el instrumento sea manejado por niflos o cualquier persona bajo influencia
de alcohol, drogas o preparaciones farmacéuticas. Cualquier persona que no esté familiarizada
con este manual deberd ser supervisada al estar usando el instrumento.

2 Para empezar

Nota: Durante el envio, los paquetes de baterias no estan completamente carga-

o dos. Antes del uso, por favor cargar la bateria completamente. Para prevenir dafos

de la bateria, evitar la descarga total o el almacenamiento prolongado en estado

vacio. Almacenar el instrumento a temperatura ambiente y cargar la bateria com-
pletamente por lo menos una vez al afo.

2.1 Generalidades del Resipod

Carga del Resipod

El simbolo del estado de la bateria sera visualizado si la bateria esta en el 10% de su capacidad.
En este caso, todavia sera posible realizar una gran cantidad de mediciones, pero se recomienda
recargar la bateria mediante la conexién de la unidad en un cargador USB o en un PC a través
del puerto USB. Un ciclo de carga completo durara aproximadamente 6 horas. La autonomia es
> 50 horas.

Funcionamiento: encendido / apagado

Pulsar el botén “Mantener" en el lado del Resipod para encender.

Pulsar y mantener el botén pulsado durante >2 s para apagar la unidad (apagado automatico
después de 10 min. de standby)
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Guardar

Prueba de funcionamiento

resipod
proceqg

Ejecutar una prueba de funcionamiento del modo descrito en el capitulo 8.

Ejecucion de un
restablecimiento

2.2 El principio de medicion del Resipod

Un pequefio botoén de restablecimiento se encuentra debajo de la
cubierta hermética al agua del puerto USB. Si el instrumento esta
bloqueado o no responde, usar un clip de papel para pulsar este
botdn y ejecutar un restablecimiento.

El Resipod es una evolucion del medidor de resistividad de estandar industrial CNS Farnell

RM MKIl y funciona segun el principio de la sonda Wenner.

@(I} Corriente aplicada

+ Potencial medido
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El Resipod se ha concebido para
medir la resistividad eléctrica de
hormigén. Se aplica una corriente
a dos sondas exteriores y se mide
la diferencia de potencial entre las
dos sondas interiores. La corriente
es transportada por iones en el
liquido en los poros. La resistividad
calculada depende de la distancia
entre las sondas.

Resistividad p= 2raV/l [kQcm]



Modelos del Resipod

Estan a disposicion dos versiones del
Resipod:

- El modelo de una distancia entre son-
das de 50 mm esta en conformidad con
la norma industrial aceptada.

- El modelo de una distancia entre
sondas de 38 mm (1.5”) esta en confor-
midad con la especificacion del método
de prueba de resistividad superficial
AASHTO.

Debido a la naturaleza no homogénea del hormigén, se prefiere una distancia entre sondas mas
grande ya que esto permite un flujo mas homogéneo de la corriente de medicién. Sin embargo,
esto por lo general tiene que balancearse con la necesidad de evitar la influencia del acero de
la armadura (véase el capitulo 3). La distancia de 50 mm tipicamente es considerada un buen
COMpromiso.

Ambas unidades funcionan con corriente alterna 40 Hz generada de modo digital a max. 38 V.
2.3 La pantalla del Resipod

2 3 4 1. Resistividad medida
o ﬂ i [ | 2. Estado de la bateria

., Y, N, l ¥ 3. Indicacion del rango
4. Indicacion de la corriente
. 1 ., aD 20%, 40%, 60%, 80%, 100%

' ' ' ' ' ' Em 5. Indicacién de la lectura de escala
4 Al o "dlN

Resistividad medida

La resolucién en la pantalla depende de la resistividad medida y del flujo de corriente nominal.
Véanse los datos técnicos.

Estado de la bateria

El simbolo del estado de la bateria sera visualizado si la bateria esta en el 10% de su capacidad.
De lo contrario estara oculto.
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Indicacion del rango

Resipod dispone de dos rangos de corriente.

Indicador de rango a la derecha: rango de 200 pA

Siempre que la resistencia externa (resistencia de contacto
de las dos sondas exteriores mas resistencia de la muestra)
no sea demasiado alta, Resipod hara fluir la corriente maxima
(200 pA) a través de la muestra.

Indicador de rango a la izquierda: rango de 10 a 50 pA

Si la resistencia externa es demasiado alta, Resipod
automaticamente cambiara al suministro de 50 pA.

Para resistencias todavia mas altas, la unidad aplicara el voltaje maximo a través de los electrodos
exteriores y detectara la corriente a través de la muestra resultante. En este caso, la resistividad vi-
sualizada sera un valor calculado (voltaje a través de las sondas interiores dividido por la corriente
detectada en las sondas exteriores), y la lectura sera redondeada a los kQQcm mas aproximados.
Este modo funciona hasta una corriente minima de 10pA (1 segmento iluminado). Por debajo de
este rango se indicara “OL” [linea abierta]. (Véase “Indicacion de mala conexion” mas abajo).

Indicacion de la corriente

Todos los cinco segmentos iluminados indican que se esta
aplicando el flujo pleno de 200 pA 6 50 pA al objeto de ensayo.
Si esto no es posible (véase mas arriba), la pantalla visualizara
esta corriente en forma del multiplo de 10 pA mas aproximado.

Indicacion de la lectura de escala

El software ResipodLink le permite al usuario la introduccion de una correccién para la lectura
visualizada. Esto se usara tipicamente en combinacién con una distancia entre sondas no es-
tandarizada, en cuyo caso el valor de distancia entre sondas usado para calcular la resistividad
debera ser cambiado. Si se desea, también podra usarse para introducir una correcciéon basada
en un factor de forma.

Siempre que esté iluminado el apdstrofo al lado derecho
del simbolo kQ, indicara que ha sido aplicado un factor de
correccion.
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3 Medicidén de la resistividad con Resipod

Preparacion de la superficie de hormigén

La superficie de hormigdn no debera estar revestida de ningln recubrimiento eléctricamente
aislante y deberia estar limpia. La cuadricula de barras debajo de la superficie deberia haberse
marcado con la ayuda de un detector de barras (p. €]. el Profoscope). Si el hormigdn estd com-
pletamente seco, no serd posible realizar ninguna medicién ya que la corriente es conducida por
iones en el liquido de los poros (véase 2.2). Por lo tanto, es posible que sea necesario humedecer
la superficie.

3.1 Realizacion de una medicion

Una buena conexién entre el instrumento
y la superficie de hormigon es el factor
mas importante para obtener una
medicion fiable. Sumergir los contactos
en agua varias veces antes de ejecutar
una medicién; usar un recipiente poco
profundo, de modo que se pueda
presionar contra el fondo, con lo cual

se llenaran los depésitos. Presionar el
Resipod firmemente hacia abajo hasta
que los dos capuchones de goma
exteriores estén apoyados en la superficie
que debera ensayarse.

Indicaciéon de mala conexiéon

En el caso de una mala conexion, el Resipod visualizara una de las alertas siguientes.
Indicacion de linea abierta “OL”
' . l Hﬂ Mala conexién de las dos sondas exteriores con la superficie
Em de hormigén. No sera posible ninguna medicién.

Las dos sondas interiores no estan haciendo contacto.
(Verificar con respecto a agujeros o puntos secos en la
muestra)

O la resistividad de la muestra es <1kQcm
La resistividad del material es extremadamente baja.

TC ko
LI' cm

Desbordamiento

La resistividad medida estéa fuera de rango. Este limite
depende de la distancia pero tipicamente sera una
resistividad de >1000 kQcm.

Seleccion de contactos

La puntas de sonda de acero son robustas y pueden usarse para rascar y eliminar una capa
delgada de placa sobre la superficie, para lograr una conexiéon mejor. Sin embargo, el tamafo del
contacto significa que no siempre sera posible hacer fluir los 200pA plenos en el hormigén para
obtener la resolucion de medicién maxima.
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Para permitir esto, junto con el Resipod también se entregan almohadillas de contacto de espuma
de gran area de superficie. Simplemente desencajar los contactos de acero y sustituirlos con las
almohadillas de espuma. Las mismas también deberan humedecerse antes de ejecutar cualquier
medicion.

Funciones Mantener y Guardar

Una vez que se ha obtenido una lectura estable, hacer clic en el boton Mantener en el lado del
Resipod para congelar la medicién actual en la pantalla.
Mantener

resipod

proceqg

¢ | a pantalla parpadeara para indicar el estado de “mantener”.
e Volver a hacer clic en el boton Mantener para regresar al modo “dinamico” o:

resipod

proceq

Guardar

* Hacer clic en el botéon Guardar para grabar la medicion. Aparecera una “m” para indicar que
ha sido almacenada una nueva lectura en esta ubicacién de la memoria. (En el ejemplo, la lectura
es la primera lectura almacenada en el objeto de memoria 2.)

3.2 Funcion de memoria

El Resipod puede almacenar hasta 512 mediciones. La memoria esta organizada de tal modo que
las lecturas son almacenadas en los objetos de 1 a 19. Cada uno de los objetos puede contener
hasta 99 lecturas.

b=

Objeto 19. Lectura 99

Objeto 1. Lectura 1

Es posible controlar el nimero de entrada “Objeto. Lectura” mas reciente simplemente pulsando
el botén “Guardar” cuando el instrumento no estd en modo Mantener.
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Cambio al siguiente objeto

Para cambiar al siguiente objeto, simplemente apagar el Resipod y volverlo a encender,

encender. Si se desea continuar midiendo en el objeto previo, simplemente eliminar

Nota: El Resipod siempre cambiara al siguiente objeto si se apaga y se vuelve a
la lectura actual del modo descrito mas abajo y se regresara al objeto previo.

Eliminacion de una lectura

Y

La dltima lectura ha sido almacenada en Objeto 4. Lectura 3.

Para eliminar esta lectura, pulsar el botén Mantener para que la
m pantalla empiece a parpadear.

(Si el Resipod se detiene en el aire para ello, se visualizara la
pantalla de linea abierta "OL" y estara parpadeando.)

Pulsar el boton “Guardar” durante 2 segundos para eliminar la
lectura.

Se habra eliminado Objeto 4. Lectura 3. La pantalla mostrara
una pequeia “c” para indicar que la lectura mas reciente ha
q sido cancelada. Las lecturas posteriores pueden ser canceladas
s E de este modo pero s6lo consecutivamente. No sera posible
desplazarse hacia atras y eliminar una lectura anterior.

Indicaciones del estado de memoria

Varias pantallas especiales proporcionan informacion acerca del estado de la memoria.

El nUmero de objeto es >19.

Todos los 19 objetos han sido usados. Sera necesario eliminar
algunas lecturas antes de continuar usando la memoria (véase
mas arriba).

El nUmero de lectura es >99.
El objeto actual esta lleno. Desplazarse al siguiente objeto para
continuar almacenando lecturas (véase mas arriba).

La memoria esta vacia.
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4 Mediciones de resistividad en el emplazamiento

4.1 Influencias

Influencia de barras en las mediciones de resistividad eléctrica

La presencia de barras perturba las mediciones de resistividad eléctrica ya que las mismas con-
ducen la corriente mucho mejor que el hormigén a su alrededor. Esto es sobre todo el caso si la
profundidad del recubrimiento es menos de 30 mm. En tanto que sea posible, las barras de armadura
no deberan encontrarse directamente debajo de la sonda, y no deberan estar en posicion paralela a la
sonda. La orientacién de mediciéon recomendada es determinada por la distancia entre las barras en
comparacion con la distancia entre sondas.

La orientacion 6ptima es una medicion en diagonal a
bdd el e UL |as barras del modo mostrado. Esto sera posible, si la
; extension de sondas es mas corta que la trama de la
cuadricula de barras.

Para el Resipod de 38 mm, la extensién de sondas es de
38x3 = 114 mm (4.5”)

e e e s s s st o A e s Para el Resipod de 50 mm, la extensién de sondas es de
50x3 = 150 mm (5.9”)

i 0 9 o 1 28 9 0 0 0 3 0 0 Si la distancia entre barras es tan corta que éstas no
pueden esquivarse, la influencia del acero podra mini-
mizarse midiendo perpendicularmente a las barras del
modo mostrado.

Trrrrrrrrrrrr - RILEM TC154-EMC: TECNICAS ELECTROQUIMICAS

H H H PARA LA MEDICION DE CORROSION METALICA
1 L recomienda la ejecucién de 5 lecturas del mismo lugar
1 H H desplazando la sonda unos pocos mm entre cada

medicion y tomando la media de los 5 valores.

Influencia del tamaiio de aridos

Como ya se habia explicado en 2.2, la corriente fluye en el liquido en los poros de hormigén.
Idealmente, la distancia entre sondas deberia ser mas grande que el tamafio de aridos maximo,
ya que el material de aridos tipicamente no es conductivo. La distancia entre sondas variable pro-
porcionada por el Resipod Geometric deberia ser usada para tamafos de aridos que sobrepasen
la distancia entre sondas estandar.

Influencia de la temperatura

La temperatura del hormigén deberia ser medida y grabada junto con las mediciones de resistivi-
dad. La resistividad se reduce al aumentar la temperatura. Los valores de referencia para las medi-
ciones de resistividad tipicamente son citados para 20°C (68°F). Estudios empiricos han mostrado
que un aumento de temperatura de un grado puede reducir la resistividad en un 3% para hormigén
saturado y un 5% para hormigén seco.

Influencia del contenido de humedad

Un contenido de humedad mas alto reducira la resistividad. Esto puede ser a causa de saturacion
0 a causa de un cambio de la relacién agua/cemento.
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Influencia de carbonataciéon

El hormigén carbonatado dispone de una resistividad mas alta que el hormigén sin carbonata-
cién; sin embargo, siempre que la profundidad de la capa carbonatada sea significantemente mas
pequefa que la distancia entre sondas, el efecto de esta capa sera minima. Por consiguiente,
si la capa carbonatada es gruesa, podra ser necesario aumentar la distancia entre sondas para
obtener buenos resultados.

4.2 Aplicaciones

Pruebas empiricas y la teoria han mostrado que la resistividad esta directamente enlazada tanto
con la probabilidad de corrosién a causa de la difusién de cloruro como con la velocidad de
corrosion una vez que ha tenido lugar la despasivacion del acero.

Estimacion de la probabilidad de corrosion

Las mediciones de resistividad podran usarse para estimar la probabilidad de corrosién. Si la
resistividad eléctrica (p) del hormigdén es baja, aumentara la probabilidad de corrosion. Si la re-
sistividad eléctrica es alta (p. ej. en el caso de hormigén seco y carbonatado), se reducira la
probabilidad de corrosion. Mediante pruebas empiricas se han obtenido los siguientes valores
tipicos para la resistividad medida, los cuales pueden ser usados para determinar la probabilidad
de corrosion. Estos valores son validos para cemento Portland corriente a 20°C.

En caso de > 100 kQQcm Riesgo de corrosion insignificante
En caso de =50 a 100 kQcm Bajo riesgo de corrosién

En caso de =10 a 50 kQcm Riesgo de corrosion moderado
En caso de <10 kQcm Alto riesgo de corrosiéon

Indicacion de la velocidad de corrosion

La siguiente interpretacion de las mediciones de resistividad del sistema Wenner de cuatro
sondas ha sido citada al referirse a acero despasivado (Langford y Broomfield, 1987).

>20kQ cm Velocidad de corrosién baja

>10-20 kQQ cm Velocidad de corrosién baja a moderada
5-10 kQ cm Velocidad de corrosion alta

<5kQcm Velocidad de corrosiéon muy alta

Valores de referencia empiricos

Se ha acumulado una gran cantidad de datos empiricos de resistividad mediante la realizacién
de muchos estudios durante varios afios. Los datos presentados aqui se han tomado de “Test
methods for on-site measurement of resistivity of concrete — a RILEM TC-154 technical recom-
mendation” [métodos de ensayo para la medicién de resistividad de hormigén en el emplaza-
miento, una recomendacién técnica RILEM TC-154] por Rob B. Polder. Los valores han sido
convertidos en kQcm para coincidir con la visualizacién en el Resipod. Mas detalles acerca de la
interpretacion de los resultados pueden encontrarse en el documento antes mencionado.
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Valores de referencia globales a 20°C para la resistividad eléctrica de hormigén
de estructuras maduras (edad > 10 aiios).

Ambiente Resistividad del hormigén p kQcm
Cemento Portland corriente | Cemento con escoria de
(CEM ) alto horno (>65% escoria)

o ceniza volante (>25%) o
humo de silice (5%)

Muy mojado, sumergido, zona 5-20 30-100
de salpicaduras, camara humeda

En el exterior, expuesto 10-40 50-200
En el exterior, protegido, revesti- | 20-50 100-400

do, hidrofobizado (no carbonata-
do) (20°C / 80% HR)

En el exterior, protegido del 100 y mas alto 200 -600 y mas alto
modo descrito mas arriba (car-

bonatado)

Clima de interiores 300 y mas alto 400 -1000 y mas alto

(carbonatado) 20°C / 50%HR

Cartografiado de la resistividad

El cartografiado de la resistividad de una estructura permite realizar interpretaciones utiles com-
parando los valores con aquellos de la tabla mas arriba. Por favor, observar que debera tenerse
en cuenta la correccion de temperatura descrita mas arriba. Si las condiciones de exposicién son
las mismas, los valores de resistividad que varien podran indicar variaciones locales de la relacion
agua/cemento. Si se sabe que el hormigon es homogéneo a través de la estructura, las medicio-
nes de resistividad podran utilizarse para determinar qué tan relativamente hiumedas o secas son
ciertas zonas.

Correlacion con la permeabilidad

Estudios han mostrado que la resistividad puede ser directamente correlacionada con la velocidad
de difusion de cloruro. El cartografiado en el emplazamiento de la resistividad de una estructura
de hormigén identificara las zonas mas permeables. En tales zonas es mas alta la probabilidad de
susceptibilidad a la penetracion de cloruro. El modelo del Resipod de una distancia de 38 mm esta
en conformidad con el nuevo método de prueba de resistividad superficial AASHTO, el cual usa la
resistividad superficial como una indicacién de la permeabilidad de hormigén. Los detalles acerca
de la prueba pueden encontrarse en la pagina web oficial de AASHTO: http://tig.transportation.
org/Pages/SurfaceResistivity Test.aspx.

Evaluacion en el emplazamiento de la eficiencia de curado

Las mediciones de resistividad pueden usarse en el emplazamiento para determinar el secado
prematuro de hormigén. Esta es una aplicacion particularmente importante en paises calientes
donde el secado prematuro puede causar una debilitacién estructural a causa de no completarse
la reaccion de hidratacion. El método usa la intensa dependencia de la resistividad de la humedad
del hormigén. Las mediciones en el emplazamiento son comparadas con mediciones realizadas
en un cilindro de referencia saturado para definir la resistividad relativa, la cual puede usarse para
aislar los efectos de la humedad y, de este modo, determinar el secado prematuro. Por favor,
véase “Electrical resistivity as a tool to on site assessment of curing efficiency [la resisitividad
eléctrica como herramienta para la evaluacion en el emplazamiento de la eficiencia de curado] —
por L. Fernandez Luco, C. Andrade y M.A. Climent (junio de 2009)”.

Mediciones de resistividad y sistemas de proteccion catédica

La efectividad de un sistema de proteccién catédica depende en gran parte de la resistividad
del hormigon. El cartografiado de la resistividad antes de la instalacion permite la division de la
estructura en zonas separadas que requieren diferentes niveles de flujo de corriente.
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5 Aplicaciones de control de calidad

El modelo del Resipod de una distancia de 38 mm esté en conformidad con el método de prueba
de resistividad superficial AASHTO TP 95-11, el cual usa la resistividad superficial como una indi-
cacion de la permeabilidad de hormigén. Los detalles acerca de la prueba pueden encontrarse en
la pagina web oficial de AASHTO: http://tig.transportation.org/Pages/SurfaceResistivity Test.aspx.

La familia Resipod es completada con dos instrumentos mas, los cuales se distinguen por su
aplicacién de la manera mostrada en la tabla:

Resipod Resipod Bulk

Aplicacion Resipod | ¢ eometric | Resistivity

Ensayo de resistividad superficial en cilindros estandar
(4” x 8”7, 100 x 200mm) o (6” x 12”, 150 x 300mm) con un PY PY PY
tamano de aridos maximo (1.5”, 38mm). Distancia entre
sondas fija (1.5”, 38mm)

Ensayo de resistividad de volumen en cilindros de un PY
diametro de hasta 100mm (4”)

Ensayo de resistividad superficial en cilindros no estandardi-
zados, con tamafios de aridos que pueden ser > 1.5”, 38mm

Factor de correccion para la distancia entre sondas [ ]

Factor de correccién para la geometria de la muestra

Factor de correccién definible por el usuario

Distancia entre sondas variable

Cartografiado de resistividad superficial in situ para: estima-
cion de la probabilidad de corrosion, velocidad de corrosion [ J
e implementacién de sistemas de proteccion catédica

5.1 Resipod Bulk Resistivity

El accesorio comprende un soporte que permite un montaje conveniente del instrumento, cables
que pueden ser facilmente insertados en los conectores traseros y las placas de medicién, con
insertos de espuma conductora, apropiadas para cilindros de 4” x 8.

y

El soporte es adecuado para ambas versiones del Resipod (38 mm y 50 mm).
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Resipod de 38 mm en el soporte Resipod de 50 mm en el soporte

Conexion de los cables

Los cables simplemente son conectados de la
manera mostrada.

Medicion del desplazamiento

Los insertos de espuma proporcionan el contacto eléctrico con el cilindro, pero también muestran
una resistencia que debera ser medida y compensada para determinar la resistividad de volumen
real del cilindro ensayado.

La resistencia de los insertos de espuma varia segun la presién aplicada.

Las resistencias de los insertos superior € inferior se pueden medir de la manera siguiente:

Instalacion de ensayo para medir la resistencia del inserto de espuma superior (Rsup):

Placa superior
Inserto de espuma superior
Placa inferior

© por Proceq SA 14



Placa superior
Inserto de espuma inferior
Placa inferior

Instalacion de ensayo para medir la resistividad de volumen del cilindro (R__,,.):

Placa superior

Inserto de espuma superior

Cilindro ensayado

Inserto de espuma inferior

Placa inferior

La resistencia medida es la suma de la resistencia del cilindro mas la de los dos insertos; por lo tanto:

R =R R, -R

cilindro medida - sup inf

© por Proceq SA
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Calculo de la resistividad de volumen

El Resipod visualiza un nimero en kQcm. El nimero obtenido de la pantalla del Resipod debe ser
dividido por 2ra (en lo que “a” es la distancia entre sondas, p. €j. o bien 3.8 cm 6 5.0 cm). Para un
Resipod de una distancia entre sondas de 38mm:

Tamafio del cilindro | 2ra A (cm2) L (cm) A/L (cm)
4x8 23.88 81.07 20.32 3.99

La resistividad de volumen p = Kx R en lo que K=A/L

cilindro’

Ejemplo

Rcilindro = 52 kQCm

Riingro (COrregida) = 52 / 23.88 = 2.18 kQ

Resistividad de volumen p = Kx R, ., =2.18 x 3.99 = 8.69 kQcm

Resistividad de volumen en ResipodLink

ResipodLink ofrece la posibilidad de calcular K automaticamente y descargarla al instrumen-
to Resipod, de tal modo que la pantalla visualizara el valor correcto en kQQcm directamente.
Véase el capitulo 9.

5.2 Resipod Geometric

El Resipod Geometric es entregado con un soporte para montar el Resipod y sondas de distancia
variable que permiten variar la distancia entre sondas entre 40mm y 70mm. Esto le permite incluir
tamanos de aridos mas grandes.

El software ResipodLink (capitulo 9) le permite al usuario la introduccion de la distancia entre
sondas correcta y también de un factor de correcciéon geométrico para obtener la lectura de resis-
tividad correcta directamente en el instrumento.

El Resipod Geometric esta disefiado para cumplir con el proyecto de investigacién mas reciente
destinado a ampliar los limites de la norma AASHTO TP 95-11.

Adicionalmente, el usuario tiene la posibilidad de introducir un factor de correccién determinado
por él mismo.
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6 Unidades, piezas y accesorios

N° de articulo

Descripcion

381 10 000

Resipod, distancia entre sondas de 50mm, cinta de prueba, almohadillas de con-
tacto de espuma, cargadora con cable USB, software, correa de carga, docu-
mentacién y estuche.

381 20 000

Resipod, distancia entre sondas de 38mm (1.5”), cinta de prueba, almohadillas
de contacto de espuma, cargadora con cable USB, software, correa de carga,
documentacioén y estuche.

381 30 000

Resipod Bulk Resistivity, distancia entre sondas de 50mm, cinta de prueba, al-
mohadillas de contacto de espuma, cargador con cable USB, software, correa de
carga, documentacién y estuche, accesorios de Bulk Resistivity.

381 40 000

Resipod Bulk Resistivity, distancia entre sondas de 38mm (1.5”), cinta de prueba,
almohadillas de contacto de espuma, cargador con cable USB, software, correa
de carga, documentacién y estuche, accesorios de Bulk Resistivity.

381 50 000

Resipod Geometric, distancia entre sondas de 50mm, cinta de prueba, almohadi-
llas de contacto de espuma, cargador con cable USB, software, correa de carga,
documentacién y estuche, accesorios Resipod Geometric.

381 60 000

Resipod Geometric, distancia entre sondas de 38mm, cinta de prueba, almo-
hadillas de contacto de espuma, cargador con cable USB, software, correa de
carga, documentacién y estuche, accesorios Resipod Geometric.

Piezas y accesorios | Descripcion

381 01 088 Accesorios de Bulk Resistivity

381 01 098 Accesorios de Resipod Geometric

381 01 094 Accesorios de distancia entre sondas variable

381 01 089 Soporte Resipod

38101043S Juego de almohadillas de contacto de espuma de repuesto (20 unidades)
38101092 S Almohadillas de contacto Bulk resistivityJuego de 10 unidades
381 01 038 Cinta de prueba

381 01 031 Capuchén de contacto interno (véase la nota mas abajo)

381 01 041 Capuchén de contacto externo (véase la nota mas abajo)

381 01 033 Contacto completo (véase la nota mas abajo)

381 01 036 Muelle de contacto

38101014 Cubierta de USB

381 01 070 Tecla para puerto USB

39180 110 Correa de carga

Para sustituir uno de los contactos interiores se requeriran las piezas 381 01 031, 381 01 033 y

381 01 036.

Para sustituir uno de los contactos exteriores se requeriran las piezas 381 01 041, 381 01 033 y

381 01 036.

7 Especificaciones técnicas

Rango de medicion: De 1 kQcm a aprox. 1000 kQ2cm (en dependencia de

la distancia entre sondas)

Exactitud de medicién de resistencia:

Corriente nominal de 200pA +0.2 kQcm 6 +1% (lo que sea mas grande)
Corriente nominal de 50pA +0.3 kQQcm 6 +2% (lo que sea mas grande)
Corriente nominal <50uA +2 kQcm 6 5% (lo que sea mas grande)
Frecuencia 40 Hz

Memoria No volatil, aprox. 500 valores medidos
Fuente de alimentacién Autonomia de >50 horas

Conexién de cargador USB tipo B (5 V, 100 mA)

Dimensiones 197 x 53 x 69.7 mm (7.8” x 2.1” x 2.7")
Peso 318 g (11.2 02)

Temperatura de servicio De 0° a 50°C (de 32° a 122°F)

Temperatura de almacenamiento De -10° a 70°C (de 14° a 158°F)
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8 Mantenimiento y soporte

Prueba de funcionamiento

El funcionamiento correcto del Resipod se puede verificar con la cinta de prueba entregada. La
cinta de prueba se ha concebido para ser utilizada con ambos modelos del Resipod (distancias
de 38 mm,1.5” y 50 mm).

La hilera superior permite la prueba de funcionamiento usando el rango pleno de 200 pA. La hilera
inferior permite la prueba de funcionamiento usando el rango reducido de 50 pA. Resistores hacia
las almohadillas exteriores limitan la corriente maxima a aprox. 20 pA, (Unicamente dos segmentos
del indicador de corriente estaran activos).

Los resultados de prueba esperados estan resumidos en la tabla mas abajo:

Rango de corriente

Resultado de prueba esperado
Distancia de 38 mm (1.5”)

Resultado de prueba esperado
Distancia de 50 mm

200pA (hilera superior)

12 (+0.2) kQcm

16 (+0.2) kQcm

50pA (hilera inferior)

90 (+1.8) kQcm

120 (x2.4) kQcm

© por Proceq SA
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Limpieza de las sondas y del cuerpo

Las sondas pueden ser desmontadas para su limpieza,
sustitucion o la fijacion de accesorios de prueba, tales
como las sondas de distancias variables. Estan engatilla-
das, de manera que simplemente tendran que retirarse.
Poner atencién a que no se pierda el muelle.

Después de la limpieza, volver a montar las sondas inser-
tandolas en los ejes y engatillandolas firmemente. Asegurar
la retencion encajando el capuchdn de goma a presion del
modo mostrado en la figura. Los capuchones largos son
para las sondas exteriores.

Las sondas no tendran que mantenerse humedas si la uni-
dad no esta utilizandose.

La unidad puede ser enjuagada con agua (asegurar que la
cubierta de USB esté firmemente puesta). Puesto que el
instrumento dispone de una impendancia de entrada ex-
tremadamente alta, verificar que el lado inferior de la caja
esté limpio (suciedad o incrustaciones de sal podran crear
corrientes de fuga y producir lecturas incorrectas).

iNota! La gran longitud de los muelles es intencional, ya
que asegura una presién constante en todas las cuatro
sondas, permitiendo al mismo tiempo una desviacion de
+ 4 mm en las puntas interiores para acomodarse a super-
ficies curvas o accidentadas.

Concepto de soporte

Proceq provee el soporte completo para este instrumento mediante nuestro servicio postventa y
establecimientos de soporte globales. Se recomienda que el usuario registre su producto en www.
proceg.com para obtener las actualizaciones mas recientes a disposicién y otros datos de valor.

Garantia estandar y garantia extendida

La garantia estandar cubre los componentes electrénicos del instrumento por 24 meses y los
componentes mecanicos del instrumento por 6 meses. Es posible adquirir una garantia extendida
por uno, dos o tres afios adicionales para los componentes electrénicos del instrumento hasta 90

dias después de la fecha de adquisicion.

© por Proceq SA

19



9 Software ResipodLink

Instalacion de ResipodLink

Localizar el archivo “ResipodLink Setup.exe” en el ordenador del usuario o en el CD,
y hacer clic en él. Seguir la instrucciones que se visualizan en la pantalla.
Asegurar que esté marcada la casilla de verificaciéon de “Launch USB Driver install”.

Inicio de ResipodLink y vista de datos almacenados en Resipod

E— Hacer doble clic en el icono de ResipodLink en el escritorio del usuario o iniciar
ResipodLink ResipodLink a través del menu de inicio. ResipodLink se iniciara con una lista vacia.

Configuraciéon de la aplicaciéon

El elemento de menu “Archivo — Configuracion de la aplicacion” le permite al usuario seleccionar
el idiomay el formato de fecha y hora que debera usarse.

! Conectar el Resipod en un puerto USB; a continuacion, hacer clic en este icono
para descargar todos los datos del Resipod.

Fi:.-(l: Urnamed I lmix
S T A0 proceq
e [surmmney |

= = [owantem  [smmrvmn
z OLfDE2001 L1E.
uif 112
LS00 1 L1
Oijoaima 111
DLIDS/20L L15X.

OUSEGTL 1123, 8.0 kot 1 =

ouosrzmnt 11>, R [CE]

||

Un nimero de “ID” identifica el objeto de medicion.

La columna “Nombre” le permite al usuario asignarle un nombre al objeto de medicién.
La “Fechay hora” en la que los datos son descargados al PC.

El “Valor medio”.

El nimero “Total” de mediciones en esta serie.

La “Desviacion estandar” de las mediciones en esta serie.
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Hacer clic en el icono de doble flecha en la columna “ID” para ver mas detalles:

Specific Resistance diagram [measurement order] Resistance Y¥alues  Statistics
4640 Measurements N=15
700 463.0 Mean value f = 484,7 kOhmem
o 460.0 Standard deviation s= 29,3 kOhmem
500 B a = 462.0 Range 03.0 kohmem
B S e 3 g a 8 8 559.0 Minimum 456,0 kOhmem
s T 5 22 B 530.0 Masimum 559,0 kOhmem
500 B L 483.0
:?;3 Settings
400 483.0 Setial number [MewDevice]
500.0
ECU S08.0 Comment
463.0 [Add]

468.0
456.0

200

100

o

S 3 7 8 9 10

Nota: Hacer clic en “Agregar” para incorporar un comentario en el objeto.

11 12 13 14 15

Ventana Resumen

Ademas de la vista “Serie” descrita mas arriba, ResipodLink también le proporciona una ventana
“Resumen” al usuario. La misma es util para ensayos de uniformidad, para identificar zonas o
objetos de calidad inferior rdpidamente. Hacer clic en la respectiva ficha para cambiar de una
vista a la otra y viceversa.

Para incluir o excluir alguna serie del resumen, hacer clic en el simbolo de resu-
men en la columna ID. Este simbolo se visualizara de color “negro” o de “fondo
gris”, lo cual mostrara si la serie esta o no incluida en el resumen.

Ajuste de la fecha y la hora

pdiusttime 5' Hacer clic con el botén derecho del ratén
~Current time stamp of series Time stamp after adjustment en la columna “Fecha Yy hora”.
[rate Tirme Date Timne
0 o 0z = . .
foaitaizno | 11:02:16 A Jczrisizo | fi10z1s = La hora Unicamente sera ajustada para la
e serie seleccionada.
o .
Every selected measurement will be adjusted by the same amount of Por favor, tener en cuenta que el ReSIpOd
e no dispone de ningun reloj interno, de

Caricel | modo que la fecha y la hora visualizados

para los datos descargados sera el mo-
mento en el cual fueron descargados los
mismos.

Exportacion de datos

ResipodLink le permite al usuario la exportacion de objetos o el proyecto completo para su utiliza-
cién en programas de terceros. Hacer clic en el (los) objeto(s) de mediciéon que desean exportarse.
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Hacer clic en el icono de “Exportar como archivo(s) CSV”. Los datos para este
@ (estos) objeto(s) de medicién seran exportados en forma de un(os) archivo(s)
Coir | Microsoft Office Excel separados por coma. Las opciones de exportacion pueden
seleccionarse en la ventana siguiente.

l - Hacer clic en el icono de “Exportar como grafico” para abrir la ventana que permitira
AIC & la seleccién de las varias opciones de exportacion.

En ambos casos, una ventana de vista previa mostrara los efectos de la seleccién de emisién actual.

Terminar haciendo clic en Exportar para seleccionar la ubicacién del archivo, darle un nombre al
archivo y, en el caso de la emision grafica, ajustar el formato de emision gréfica: .png, .bmp o .jpg.
Eliminacion y restauracion de datos

El elemento de menu “Editar — Eliminar” permite eliminar una o varias series seleccionadas de los
datos descargados.

Nota: Esto no eliminara los datos del Resipod, Unicamente los datos en el pro-
yecto actual.

Restauracion de los datos descargados originales

Seleccionar el elemento de menu “Archivo — Restaurar todos los datos originales” para restaurar
los datos al formato original, del modo en el que habian sido descargados. Esto es una caracteris-
tica util si se han estado manipulando los datos pero se desea regresar de nuevo a los datos sin
procesar. Una advertencia sera emitida para indicar que estan por restaurarse los datos originales.
Confirmar para restaurar.

Nota: Se perdera cualquier nombre o comentario que se haya agregado.

Eliminacion de los datos almacenados en el Resipod

Seleccionar el elemento de menu “Dispositivo — Eliminar todos los datos de medicién en el
Resipod” para eliminar todos los datos almacenados en el Resipod. Se emitira una advertencia
para indicar que estan por eliminarse todos los datos. Confirmar para eliminar. No es posible
eliminar series individuales.

Otras funciones
Los siguientes elementos de menu estan a disposicion a través de los iconos en el borde superior
de la pantalla:

Icono “PQUpgrade”: permite la actualizacion del firmware a través de Internet o
archivos locales.

ﬁ, Icono “Abrir proyecto”: permite abrir un proyecto .pgr almacenado previamente.
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U I Icono “Guardar proyecto”: permite guardar el proyecto actual.

Icono “Imprimir”: permite imprimir el proyecto. Se puede seleccionar el cuadro de
didlogo de impresora si se desean imprimir todos los datos o Unicamente lecturas
seleccionadas.

Ajuste de un factor de correccion

Véase el capitulo 2.2. La lectura estandar en la pantalla del Resipod indica:
Resistividad p= 2raV/I [kQ2cm], en lo que “a” es la distancia entre sondas predeterminada del ins-
trumento, (o bien 38mm é 50mm).

El elemento de menu “Dispositivo — Ajustar configuracion de medicion” permite la descarga de un
factor de correccion al instrumento, de modo que presentara una lectura directa de la resistividad
al usarse con:

¢ | a distancia entre sondas variable (381 01 094)

¢ Los accesorios Bulk Resistivity (381 01 088)

® Una geometria diferente de la muestra

Nota: Al estar trabajando con la norma AASHTO TP95-11 usando la versién de

L[]
38mm del Resipod, no se requerird ninguna correccién porque ha sido consi-
derada ya en las figuras indicadas en la norma.

Nota: Siempre que se ajuste alguna distancia entre contactos no estandar-
dizada, o algun factor de correccién geométrico, seran eliminadas todas las
mediciones en el Resipod. Por lo tanto, sera importante guardar las mediciones
almacenadas en el Resipod antes de comenzar.

[ Resistivity measurement settings v

Maasurement Mode

@ surface Measurement

Bl Maasurament

Contact Spacang

Default Spacing

" 9! Custeen Spacing
Contact Spaning: 0.0 s
Correcton
&) Goometric Correction Facior
snape: T —
Length; 000 mm
Diameter: i00.0 mm

Custern Corraction Factor

Tetnl Carraction Factor ()t

Cance| ar
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Modo de medicién

¢ Medicion de superficie para medicion de sonda Wenner de 4 puntos.
* Medicién de volumen para trabajar con los accesorios Bulk Resistivity.

Distancia entre contactos

¢ Distancia predeterminada: o bien 38mm é 50mm, dependiendo del modelo de Resipod.

e Distancia personalizada: con los accesorios de distancia entre sondas variable de 40mm a
70mm. También es posible ajustar una distancia mas alla de este rango para el uso con cables
de prolongacién personalizados.

Factor de correccion geométrico

¢ Plano: ajuste predeterminado usado para la medicion en el emplazamiento y también para el
uso con la norma AASHTO TP 95-11.
Cilindro : ajuste de la longitud y el diametro del cilindro ensayado.
El factor de correccién de medicion de superficie (k) es calculado segun los resultados de la mas
reciente investigacion.

K= 2n
0527, 7.34
1.09 d/a  (d/a)?

d = diametro del cilindro (mm), a = distancia entre sondas (mm), L = longitud del cilindro (mm)

Férmula vélida para: d/a<4y L/a>5 (p. ej. para un cilindro de 200mm, la distancia entre sondas
maxima permitida sera de 40mm)

El factor de correccién de medicién de volumen es calculado en conformidad con el método
descrito en el capitulo 5.1:

Ejemplo: k = A/L = (r x 5?) / 20 = 3.927

® Prisma: usado para cubos y prismas. Hasta ahora no ha sido implementado ningun factor de
correccién para la medicion de superficie. La medicion de volumen es calculada en conformi-
dad con el método descrito en el capitulo 5.1.

e Factor de correccion personalizado: para factores de correccién definidos por el usuario; selec-
cionar esta opcién e introducir el valor de correccién directamente.
De no haber sido seleccionado, el valor visualizado aqui indicara el valor de correccion (k) cal-
culado a base de las opciones seleccionadas mas arriba.

Descarga del factor de correccion al Resipod

e Completar la accién pulsando Aceptar. Se visualizard una advertencia indicando que seran
eliminadas todas las mediciones actualmente guardadas en el Resipod.
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Un apéstrofo aparecerd a la derecha del simbolo kQ para
indicar que ha sido ajustado un factor de correccion.

Correccion aplicada = 2ra/k (“a” en cm).

Visualizacion de los valores de resistividad corregidos en ResipodLink

La configuracién de correccion es registrada junto con los datos de medicién y en ResipodLink de
la manera mostrada en este ejemplo de una medicién de resistividad de volumen

D ‘Name |Date&Time |Mean\falue
A IS 12/05/2012 ...
Esecific Resistance diagram  Resistance Values Statistics
2ng 150.5 kQcm Measurements N=1
- Mean value f =150.5 kQecm
3 Standard deviation s = -- kQcm
1501 g Range = -- kQecm
Minimum = 150.5 kQcm
Maximum =150.5 kQcm
100
Settings
50 Serial number RP01-002-0122
Measurement Mode Bulk
Specimen Shape Cylinder
Chec Length 2000 mm
Diameter 100.0 mm
Custom Correction 2907
Comment
[Add]
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