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1 Seguridad y responsabilidad legal

1.1 Informacion general

Este manual contiene informacién importante sobre medidas de seguridad, utilizaciéon y manteni-
miento del dispositivo Canin*. Lea el manual detenidamente antes de usar el dispositivo por primera
vez. Guarde esta documentacion en un lugar seguro para consultarla en un futuro.

1.2 Responsabilidad legal

En todos los casos, se aplicaran nuestras “Condiciones generales de venta y entrega”. No se esti-

maran las reclamaciones de garantia y responsabilidad legal por lesiones personales o dafios a la

propiedad si se deben a una o varias de las siguientes causas:

e Utilizacién del dispositivo para otro fin distinto al indicado, como se describe en este manual.

* Realizacién incorrecta de las tareas de verificacion del funcionamiento y el mantenimiento del
instrumento y sus componentes.

e Incumplimiento de las secciones del manual relativas a la verificacion del funcionamiento, el
manejo y el mantenimiento del instrumento y sus componentes.

e Modificaciones no autorizadas en el instrumento y sus componentes.

e Graves dafios a consecuencia de cuerpos extrafnos, accidentes, vandalismo o fuerza mayor.

Toda la informacion contenida en este documento se presenta de buena fe y en el convencimiento

de su correccion. Proceq SA no ofrece ninguna garantia y excluye toda responsabilidad sobre la

integridad y/o precision de la informacién.

1.3 Instrucciones de seguridad

No se permite el uso del equipo por parte de nifios o personas que se encuentren bajo la influencia

del alcohol, drogas o medicamentos. Cualquier persona que no esté familiarizada con este manual

debera contar con la supervisién de otra persona a la hora de usar el equipo.

e Realice el mantenimiento estipulado de forma adecuada y en el momento correcto.

e Tras finalizar las tareas de mantenimiento, realice una comprobacién del funcionamiento.

* Preste atencion al uso y la eliminacién correctos de la solucién de sulfato de cobre y el material
de limpieza.

1.4 Simbolos utilizados en las instrucciones de uso

& iPeligro!: Este simbolo indica un riesgo de lesién grave o mortal si no se tienen en
cuenta ciertas normas de comportamiento.

Nota: Este simbolo indica informacién importante.

1.5 Uso adecuado

e Elinstrumento solo se utilizard para determinar el potencial de corrosion de barras de hormigén
o la resistencia eléctrica del hormigon.

e Solo reemplace los componentes defectuosos por piezas de repuesto originales de Proceq.

e Solo deben instalarse o conectarse accesorios al instrumento si han sido autorizados expre-
samente por Proceq. Si se conectan o instalan otros accesorios en el instrumento, Proceq no
aceptara responsabilidad legal alguna y la garantia del producto quedara invalidada.
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2 Tutorial

2.1 El principio de medicion del potencial de media celda

En condiciones normales, el acero reforzado esta protegido de la corrosién por una pelicula delgada
y pasiva de 6xido de hierro hidratado.

Esta pelicula pasiva se descompone debido a la reacciéon del hormigdn con el diéxido de carbono
de la atmosfera (CO,, carbonatacion), o por la penetracion de sustancias agresivas para el acero,
como los cloruros provenientes de la sal de deshielo o el agua salada.

En el 4nodo, los iones ferrosos (Fe++) se disuelven y los electrones se liberan. Estos electrones
pasan al catodo a través del acero y forman alli hidréxido (OH-) con el agua y el oxigeno que suele
haber. Este principio crea una diferencia de potencial que se puede medir con el método de media

| @)

HzO+ 1/1203=

potential difference
Principle of steel comasion in concrete with oxygen avaitability

La idea basica de la medicion de campo del potencial consiste en medir los potenciales en la super-
ficie del hormigén para lograr una imagen caracteristica del estado de la corrosion de la superficie
de acero dentro del hormigén. Con este fin, hay un electrodo de referencia conectado mediante un
voltimetro de alta impedancia (en el caso del sistema Canin*, R = 10 MQ) al refuerzo de acero y que
se mueve en una cuadricula sobre la superficie de hormigon.

El electrodo de referencia del sistema Canin* es una media celda Cu/CuSO, Consiste en una barra

de cobre sumergida en una solucién de sulfato de cobre que mantiene un potencial conocido y
constante.
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L

current flow curves
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Las 6rdenes de magnitud tipicas (con fines meramente informativos) para el potencial de media
celda de acero en hormigén medido frente al electrodo de referencia Cu/CuSO4 se encuentran en
el intervalo siguiente (RILEM TC 154-CEM):

e hormigén saturado de agua sin 02: de -1000 a -900 mV
e hormigdn humedo contaminado con cloruro: de -600 a -400 mV
e hormigén huimedo sin cloruro: de -200 a +100 mV
e hormigén humedo carbonatado: de -400 a +100 mV
e hormigdn seco carbonatado: de 0 a +200 mV

* hormigén seco no carbonatado: de 0 a +200 mV

2.2 Factores que influyen en la medicion del potencial

Puesto que las condiciones de corrosion son las mismas (contenido de cloruro o carbonataciéon
del hormigén en la superficie de acero), las principales influencias sobre los potenciales de media
celda son:

La humedad

Véanse las figuras sobre el hormigdén humedo carbonatado y el hormigén seco carbonatado. La
humedad tiene un gran efecto sobre el potencial medido y puede provocar mas valores negativos.

La temperatura

Para medir el potencial, debe haber contacto entre la sonda de prueba y los electrélitos en el sis-
tema de poros del hormigén. Por tanto, no se recomienda una mediciéon por debajo del punto de
congelacion, ya que puede producir lecturas incorrectas.

Grosor de la cubierta de hormigon (medicion con Profometer / Profoscope)

El potencial que se puede medir en la superficie se vuelve mas positivo con una cubierta de
hormigén mayor. Las variaciones en la cubierta de hormigén pueden causar desviaciones en las
mediciones. Una cubierta de hormigdén muy baja puede producir potenciales mas negativos que
indicaran niveles altos de corrosién. Por lo tanto, se recomienda realizar mediciones de la cubierta
de hormigén junto con mediciones de media celda.

La resistividad eléctrica de la cubierta de hormigén (medicion con la sonda Wenner)
Este tema se trata en detalle en el apartado 2.4.

El contenido de oxigeno en el refuerzo

Si la concentracion de oxigeno baja y el valor de pH sube en la superficie de acero, su potencial se
vuelve mas negativo. En algunos casos de componentes de hormigén con un elevado nivel de satu-
racion de agua, baja porosidad y/o una cubierta de hormigdn muy alta y, por lo tanto, poco oxigeno,
el potencial de la superficie de acero puede ser muy negativo, incluso si no hay ninguna corrosiéon
activa. Sin comprobar el estado de corrosion actual, esto puede producir una mala interpretacion
de los datos del potencial.

La permeabilidad del aire del hormigén se puede comprobar con el dispositivo Torrent de Proceq.

2.3 Limites de aplicacion de la técnica de medicion del potencial

La medicién de campo del potencial ofrece buenos resultados (incluso con una cuadricula aproxi-
mada) para la corrosion inducida por cloruro. Este tipo de corrosion se caracteriza por la transfor-
macién de los surcos en hoyos. Esto afecta en gran medida al diametro del refuerzo y, por lo tanto,
a la capacidad de carga. La corrosion debida a la carbonatacion se caracteriza por la formacién de
macroelementos mas pequefos y solo es posible determinarla mediante una cuadricula fina.

La corrosién del refuerzo de acero pretensado no se puede detectar si se encuentra dentro de un
tubo de proteccion.

La sola medicién de campo del potencial no ofrece conclusiones cuantitativas sobre el indice de
corrosion. Los estudios empiricos han demostrado que existe una relacion directa entre el indice de
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corrosion y la resistividad eléctrica. Sin embargo, las lecturas del indice de corrosién tienen un valor
limitado, ya que el indice de corrosién en las barras varia considerablemente con el tiempo. Es mas
fiable trabajar con lecturas de corrosién tomadas durante un periodo determinado.

2.4 El principio de medicion de la resistividad eléctrica

Como hemos visto anteriormente, la corrosién es un proceso electroquimico. El flujo de iones entre
las areas anddica y catédica y, por consiguiente, el indice en el que se produce la corrosion se ven
afectados por la resistividad del hormigén.

La sonda Wenner se utiliza para medir la resistividad eléctrica del hormigén. Se aplica una corriente
a las dos sondas de prueba exteriores y se mide la diferencia del potencial entre las dos sondas de
prueba interiores.

/'I\ Resistividad p= 2maV/l [kQcm]
U

Las pruebas empiricas han producido los valores de
umbral siguientes (pueden utilizarse para determi-
nar la probabilidad de corrosién).

2 a a a A
Sip > 12 kQcm No es probable que exista
corrosion.
I I Si p=8to 12 kQcm Es posible que exista
corrosion.
Si p <8 kQcm Es muy probable que exista
corrosion.

La resistividad eléctrica de la capa de la cubierta de hormigén disminuye debido a:

e el aumento del contenido de agua en el hormigon,

e el aumento de la porosidad del hormigén,

e el aumento de la temperatura,

e el aumento del contenido de cloruro,

e Ja disminucion de la profundidad de carbonatacion.

Cuando la resistividad eléctrica del hormigén es baja, el indice de corrosion aumenta.

Cuando la resistividad eléctrica es alta, p. €j., en el caso del hormigén seco y carbonatado, el indice
de corrosion disminuye.

2.5 Influencia de las barras en la medicion de la resistividad
eléctrica

La presencia de barras dificulta la medicion de la resistividad eléctrica, ya que conducen la corrien-
te mucho mejor que el hormigén que las rodea. Esto se da principalmente cuando el grosor de la
cubierta es inferior a 30 mm. Para minimizar el efecto, ninguno de los electrodos deberia colocarse
sobre una barra a la hora de realizar la medicion. De ser inevitable, coléquese en posicion perpen-
dicular a la barra.

2.6 Efecto de la resistividad eléctrica en la medicion del potencial
de media celda

La baja resistividad eléctrica causa potenciales mas negativos que se pueden medir en la superficie,
y los gradientes de potencial se vuelven mas planos.

En este caso, la cuadricula de medicién de las mediciones del potencial sera mas aproximada, ya
que el riesgo de areas anddicas sin detectar con gradientes planos es menor. Sin embargo, como
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se reduce la resolucién entre las areas corroidas y las pasivas, es posible que se sobrestime la
superficie con corrosion activa.

La alta resistividad eléctrica produce potenciales méas positivos que se pueden medir en la superfi-
cie, y los gradientes de potencial se vuelven mas pronunciados.

En este caso, la cuadricula de medicion debe ser mas fina, para que pueda localizar &nodos con
gradientes muy pronunciados. Sin embargo, es posible que se malinterpreten mas potenciales como
areas pasivas cuando solo se considere el valor absoluto del potencial.

3 Introduccioén

Nota: Si usa el dispositivo por primera vez, siga el tutorial o vea una demostracion
realizada por un representante autorizado de Proceq.

3.1 Preparacion de los electrodos

Electrodo de barra - Antes de llenarlo, extraiga la tapa con el tapén de madera y sumérjala en agua
durante aproximadamente una hora para que la madera se empape y se hinche.

Electrodo de rueda - El tapén de madera no debe extraerse. Sumerja la rueda en el pozo de agua
antes de usarla para que el agua empape el tapon. Los aros de fieltro y el conector de los mismos
deben saturarse de agua antes de la medicion.

Sulfato de cobre (barra y rueda) - Prepare la solucion saturada mezclando 40 unidades de peso
de sulfato de cobre con 100 unidades de peso de agua destilada. Para garantizar que la solucién
permanezca saturada, afada una cucharadita de cristales de sulfato de cobre al electrodo.

El electrodo debe llenarse al maximo con una cantidad minima de aire en el compartimiento. Esto
garantiza que la solucién esta en contacto con el tapén de madera, incluso cuando se mide hacia
arriba.

& iPrecaucion!: Al manipular sulfato de cobre, respete las instrucciones de seguridad
detalladas en el embalaje.

3.2 Conexion del electrodo o la sonda de prueba al dispositivo
indicador

Conecte el electrodo de media celda o la sonda Wenner al dispositivo como se muestra a conti-
nuacion:

El electrodo de barra se conecta a INPUT Ay
necesita una conexion a tierra.

El electrodo de rueda se conecta a INPUT
A; la medicion de trayectoria se conecta a
INPUT B.

También se necesita una conexién a tierra
(véase 4.4).

La sonda Wenner se conecta a la interfaz
INTERFACE RS232C.
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3.3

Encendido y seleccion del modo de funcionamiento correcto

Pulse la tecla de encendido / apagado para ponerlo en marcha.

El dispositivo indicador tiene dos modos de funcionamiento diferentes:

e Andlisis de corrosion
e Resistivimetro eléctrico

L= e L

canin

Resistivity Meter
W, FHroces. Com
SH 19.1234

Uers., 6.8uw2
Test o.k.

D

Corrosion Analusing
WWW. PPrOCEd. COM
SN 19.1234
UVers. 6.8
Test o.k.
| == ]

3.4

Se iniciard en el modo utilizado la dltima
vez. Para las mediciones del potencial,
el instrumento debe estar en el modo de
andlisis de la corrosion.

Pase de un modo a otro pulsando “MENU”
(menu), coloque el cursor en “Wenner
Probe” (sonda Wenner), pulse “START”
(inicio), seleccione “OFF” (apagado) para
el modo de analisis de la corrosién y “ON”
(encendido) para el resistivimetro (véase
5.3). Pulse “MENU” (menu) o “END” (fin).

Comprobacion funcional del equipo

Realice una comprobacién funcional del equipo como se describe en los apartados 4.5y 11.

iEnhorabuena! Su Canin* estd completamente operativo, y ya puede iniciar sus mediciones.

10
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4 Pruebas reales: mediciones del potencial

2 Entienda el principio y los limites de aplicaciéon del
Lea el método de medicion del potencial de media celda.
tutorial

3
Introduccion
completa

41
Planificacién y
preparacion

4.4 4.5 5.4 4.6
" Comprobacion Comprobacién de Preparacion de
Conexion al . ’ L .y
funcional del la configuracién la superficie de
refuerzo ) :
instrumento del instrumento prueba
Medicién

4.7 ¢ Es posible una medicion directa en la superficie del hormigén?
I I
Si No

¢ Se puede calcular y compensar
la influencia de los revestimientos
de la superficie?

| [
si No
|

Extraccion del
revestimiento de
la superficie
4.8, 4.9 Humedecimiento previo de la superficie (en caso necesario) y realizacion de
la medicién

4.10 Evaluacién de los datos

4.11 Confirmacién y afinado de las posiciones de los puntos activos de corrosion en
las aberturas del hormigén
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4.1 Planificacion y preparacion

En Canin*, los datos de mediciéon se almacenan en archivos llamados “Objetos”. Con el fin de faci-
litar la evaluacién, se recomienda acotar el emplazamiento y asignar varias secciones a “Objetos”
concretos. Esto facilitara la evaluaciéon en ProVista méas adelante.

Con el fin de minimizar el esfuerzo necesario para la investigacion, el emplazamiento puede dividirse
en secciones sujetas a un desgaste similar mediante una inspeccién visual (p. ej., aparcamiento
de varios pisos: zona de acceso, carril, aparcamientos, areas con y sin grietas o zonas en las que
evidentemente se forman charcos). A raiz de esta inspeccion, deben elegirse las subsecciones
representativas en las que se llevan a cabo las mediciones de campo del potencial con el sistema
Canin*.

4.2 Seleccidon de la cuadricula correcta

Un método consiste en utilizar una cuadricula grande para un primer célculo aproximado, p. €j.,
0,50 x 0,50 m? hasta un maximo de 1,0 x 1,0 m? mediante la cuadricula aproximada (véase 5.4).

Las areas sospechosas se pueden investigar mas a fondo mediante una cuadricula fina
(p. €j., 0,15 x 0,15 m?), para identificar de la forma mas precisa posible qué superficie necesitara un
mantenimiento correctivo.

Los elementos verticales suelen necesitar una cuadricula mas pequeda (p. €j., 0,15 x 0,15 m?). Lo
mismo ocurre con los elementos delgados, para los que la cuadricula quedara definida por la geo-
metria (p. €j., peldafios, travesanos, juntas, etc.).

Para las grandes superficies horizontales (pisos de aparcamientos, puentes, etc.), una cuadricula de
0,25 x 0,25 m? a 0,5 x 0,5 m? suele ser suficiente.

4.3 Eleccion del electrodo adecuado

El tipo de electrodo que se va a utilizar debe elegirse en funcién de la superficie que se vaya a
analizar. Para areas pequefas o areas de dificil acceso, se utilizara el electrodo de barra pequefio
y ligero. Para las superficies horizontales, verticales o elevadas mas accesibles, es mucho mas
répido utilizar el electrodo de una rueda. Para las grandes superficies horizontales, se recomienda
el electrodo de cuatro ruedas, ya que la medicién automatica resulta mucho mas répida en una
cuadricula predefinida.

4.4 Conexidn al refuerzo

El cable de toma a tierra debe estar conectado al refuerzo de la superficie que se va a medir. Esto
suele hacerse cincelando o perforando el refuerzo. En algunos casos, pueden utilizarse elementos
constructivos existentes que estén conectados al refuerzo (p. e€j., tuberias de agua, tomas de tierra).
La conexion al refuerzo debe hacerse con la menor resistencia posible. Para ello, puede resultar
util afilar el refuerzo (p. €j., con una afiladora angular) y conectar el cable con las tenazas de soldar.
Debe comprobarse la continuidad de la conexién. Esto implica que al menos otro punto del refuerzo
esté expuesto y que se compruebe la resistencia entre ambos con un ohmimetro. Las conexiones
deben situarse lo mas lejos posible en esquinas opuestas de la superficie que se esté analizando. La
resistencia medida no debe superar la resistencia del cable utilizado en mas de 1 Q.

4.5 Comprobacion funcional del instrumento
Antes de iniciar los pruebas reales, se recomienda una comprobacién funcional (véase el
apartado 11).

Ademads, las sondas de prueba deben proporcionar un valor estable préximo a cero (habitualmente
E = +20 mV) cuando se sostienen en el aire y el instrumento Canin* estd conectado a tierra.

También es buena idea realizar mediciones comparativas en areas que estan claramente dafadas
frente a areas que estan claramente intactas (p. €j., la base de una columna con corrosién eviden-
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te comparada con columnas a una altura aproximada de 1,5 m sin dafios visibles). En este caso,
también deben obtenerse valores estables, con lo cual los valores medidos en el area dafiada seran
significativamente mas negativos que los valores del area intacta.

Si los resultados obtenidos resultan dudosos, es probable que haya un problema de contacto, p. €j.,
en la conexion al refuerzo o en la conexion entre la sonda de prueba y el instrumento Canin*, con la
respectiva preparacion inadecuada de la sonda (solucién de sulfato de cobre). Ademas, es posible
que una pelicula de agua en la sonda de prueba o la extensién telescopica pueda crear una conexién
eléctrica con la persona que esté realizando la medicién. Esto puede afectar a los resultados. Estas
fuentes de error se corrigen facilmente, y la comprobacién debe repetirse.

Compruebe la configuracién del instrumento (véase 5.4).

4.6 Preparacion de la superficie de prueba

Se recomienda marcar una cuadricula en la superficie correspondiente a la cuadricula que desee
utilizar. Para las areas pequefas en las que las mediciones se realicen con el electrodo de barra, esto
puede hacerse mediante una cinta o dibujando una cuadricula sobre el elemento. Para las areas mas
grandes, como los pisos de aparcamientos o puentes, se recomienda utilizar el electrodo de rueda.
La medicién de trayectoria integrada garantiza la cuadricula correcta en la direccién de medicion.
Para garantizar que la cuadricula entre trayectorias de medicion paralelas sea correcta, se pueden
dibujar marcas en la superficie. Tenga en cuenta que el electrodo de cuatro ruedas garantiza una
cuadricula paralela estable y necesita menos marcas en la superficie.

4.7 Comprobacion para ver si se deben quitar los revestimientos

No es posible realizar una medicién a través de un revestimiento de aislamiento eléctrico (p. €j., un
revestimiento de resina epoxi, ldminas impermeables o capas de asfalto).

Es posible realizar una medicion a través de revestimientos delgados de dispersion, que se utilizan
a menudo, p. €j., en las paredes y el techo de aparcamientos subterraneos, aunque pueden causar
una pequefa variacion en los potenciales.

Es necesario comprobar siempre si una medicion puede realizarse a través de un revestimiento o
no.

Para ello, los potenciales deben medirse en varias ubicaciones:

e primero, a través del revestimiento y

e después sin el revestimiento.

A ser posible, se recomienda elegir &reas con grandes variaciones de potencial. Si no hay ninguna
alteracién del potencial, o si la variacién del potencial puede compensarse con una correccion (p.
ej., AE = +50 mV), se puede realizar una medicién directamente en el revestimiento. De lo contrario,
el revestimiento debera quitarse antes de realizar la medicion.

4.8 Humedecimiento previo de la superficie de hormigén

El contacto entre la solucién porosa del hormigén y la sonda de prueba puede verse impedido si la
pelicula exterior del hormigén esta completamente seca, lo que aumenta en gran medida la resisti-
vidad eléctrica del hormigon.

Por lo tanto, se recomienda humedecer la superficie entre 10 y 20 minutos antes de llevar a cabo
la medicion.

Si no es posible, debe asegurarse de que la esponja del electrodo de barra o los aros de fieltro en
el electrodo de rueda estan suficientemente humedecidos. En este caso, al realizar la medicién, la
sonda de prueba debe sostenerse ante la superficie hasta que se consiga un valor final estable. Si
la superficie esta seca al iniciar la medicién, debera humedecerse con una esponja en la sonda de
prueba de forma que inicialmente no haya un valor estable.

Esto puede hacerse Unicamente con el electrodo de barra.

13 © 2012 Proceq SA



Con el electrodo de rueda y su medicién automatica continua, no se puede controlar si el valor
medido es estable o no. Por lo tanto, se recomienda humedecer previamente la superficie y medir
en intervalos de unos minutos.

4.9 Realizacion de la medicién

Configure su instrumento como se describe en el apartado 5. Pulse el botén “END?” (fin) para guardar
la configuracion e ir a la pantalla de medicion.

4.9.1 Lectura de la pantalla de visualizacion
Pulse el botén “START” (inicio) para comenzar: aparecera la pagina vacia.

0.
1.#/"""'"*
1-1
1 4 6 3 2

2.
[00] #110992] % [-237mV][—>]

—

Fig. 4.1: Pagina con una cuadricula de 150/150 mm.

Las coordenadas XY se muestran en metros. La pantalla tiene 16 x 15 puntos (240 puntos) para
mostrar los valores medidos en una escala de grises. Esto constituye una “pagina”. La cuadricula
XY ajustada a 150/150 mm, como se ve en este ejemplo, supone un area total de 2250 x 2100 mm.

En la memoria, pueden almacenarse un total de 980 pdaginas. El nimero de paginas disponibles para
el uso se muestra en la esquina superior derecha de la pantalla de medicion (fig. 5.1). (Por ejemplo,
491 P indica que aun hay 491 péaginas disponibles.)

Esta es la unica limitacién para el niUmero de paginas contenidas en un objeto.
1. — El cursor muestra la siguiente localizacion de la medicion.

2. — La flecha muestra la direccion en la que se movera el cursor. Se puede cambiar para que con-
cuerde con la direccién de mediciéon pulsando las teclas con flechas.

3. — El valor medido.

4. — El nimero de objeto.

5. — El valor en metros. P. gj., aparecera un 10 si nos hemos desplazado 10 m en la direccion X.

6. - Indicaciones (se puede pasar de uno a otro pulsando “MENU” (menu) en la pantalla de medi-

cion:)
Indicador | Tipo de sonda de prueba | Indicacién
r Electrodo de barra Cuadricula XY
R Electrodo de barra Cuadricula aproximada
* Electrodo de rueda Las mediciones se sobrescribirdn automaticamente.
- Electrodo de rueda Las mediciones no se sobrescribiran.
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4.9.2 Medicion con el electrodo de barra
El cursor empieza en la esquina superior izquierda de la cuadricula XY (fig. 4.1). Esto indica el lugar
en el que se almacenard la primera medicion, por lo que es importante realizar la primera medicion
en el punto correspondiente marcado en el hormigén.

Nota: La primera medicién no debe realizarse en la esquina superior izquierda. Antes

de realizar cualquier mediciéon, mueva el cursor por la pantalla con los botones
1l — hasta alcanzar la posicion deseada. Esto resulta especialmente util si hay
algun tipo de obstruccion en el objeto de prueba, lo que significa que la medicion
no puede realizarse en esa posicién. Desplazando el cursor como se ha descrito,
puede moverse por la cuadricula para eliminar la obstruccién y continuar con la
medicién. Lo importante es que su posicion en la pantalla coincida con la posiciéon
real en el hormigén.

Humedezca con agua el tapén de caucho poroso del electrodo y presiénelo ligeramente contra
el primer punto de medicion. El valor medido se mostrara en mV en el centro de la pantalla. Una
vez que se estabilice, un sonido indicara automaticamente el momento en el que se ha adquirido
la medicién (véase 5.4). En ese momento, desaparece el valor mV y aparece en la cuadricula una
indicacion en escala de grises. El cursor se desplazara al siguiente punto que va a medirse.
Tras la medicién, se vera una trayectoria himeda en el hormigén. De lo contrario, el tapén de
caucho poroso deberd humedecerse nuevamente con agua.

La forma mas sencilla de proceder es realizar las mediciones como propone el instrumento, es
decir, comenzar en la esquina superior izquierda y desplazarse por la fila en la direccién X de
acuerdo con el ancho de la columna, p. €j., 150 mm entre los puntos de medicién.

Al llegar al final de una fila, debe indicarlo pulsando el botén |, y asi el cursor saltara a la siguiente
fila. La flecha de direccién (campo 2 en la figura 4.1) cambiara automaticamente de direccion y
se convertird en «.

Ahora puede proceder a medir en la direccién opuesta a lo largo de esta fila. Al llegar al final, es
decir, cuando esté nuevamente en el eje Y, el cursor saltara automaticamente a la siguiente fila y
la flecha de direccion cambiara nuevamente a —.

Cuando llegue al final de la pagina, el cursor saltard automaticamente a la pagina siguiente.

Nota: El instrumento también puede utilizarse para medir a lo largo del eje Y, es decir,
hacia arriba y hacia abajo por las columnas. Esto es posible modificando la flecha de
direccién y convirtiéndola en | antes de comenzar. En este caso, debe indicarle al
instrumento que ha llegado al final de una columna pulsando el botén —.

Nota: El boton “PRINT” (imprimir) puede utilizarse para marcar una “X” en la pantalla
en el lugar de un valor de medicién. Esto es Util para marcar la posicién de grietas,
etc.

Al finalizar todas las mediciones necesarias en el hormigén, pulse el botén “END” (fin). Los valores
medidos se almacenan automaticamente.
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4.9.3 Medicion con el electrodo de rueda

Como se describe en el apartado 4.9.2, empiece en la ubicacion correspondiente a la esquina supe-
rior izquierda de la pantalla y muévase en la direccién indicada o modifiquela como corresponda.

e Pulse el botén “START” (inicio) para adquirir la primera lectura.

e A continuacion, desplace el electrodo de rueda en la direccién Y, como se indica mediante la
flecha de direccion (campo 2 en la figura 4.1). Las lecturas de medicion pueden adquirirse auto-
maticamente en la separacion de filas preseleccionada.

e Alllegar al final de una columna, indiquelo pulsando el botén —, y el cursor saltara a la siguiente
columna. La flecha de direccién cambiara de direccién automaticamente a 1.

e A continuacién, coloque la rueda fisicamente a la derecha con separaciéon de una columna y
obtenga la primera medicion pulsando el botdon “START” (inicio). Efectie la medicién a lo largo
del eje Y (arriba) como se indica mediante la flecha de direccion.

e Al llegar al final de la superficie de medicién (el eje X), el cursor saltard automaticamente a la
siguiente columna y la flecha de direccién pasara de nuevo a |.

e Después de cada cambio manual o automatico en la flecha de direccion, se detiene la medicion
de trayectoria y la adquisicién automatica de la lectura del potencial.

e Estas interrupciones en el proceso de medicion pueden aprovecharse para volver a llenar el
compartimiento de agua. La medicién automatica comienza nuevamente cuando se pulsa el
botén “START” (inicio).

e Durante estas pausas, el valor de medicién se muestra en la fila de estado (campo 3 en la
figura 4.1).

e lavelocidad maxima de desplazamiento no debe superar el valor maximo de 1 m/s.

e No pueden realizarse mediciones a lo largo del eje X (los objetos pueden girarse mas adelante
con ProVista).

Nota: La boquilla (1 mm de didametro) viene insertada de serie. En las superficies
secas, el aro de fieltro deberia dejar un trazo claramente visible conforme se realiza
la medicién. En funcién del tipo de hormigén, puede ser necesario pasar a una
boquilla de tamafio mayor (2 o0 3 mm de diametro).

Nota: En las superficies secas y verticales, las mediciones deben realizarse hacia
abajo, ya que de este modo se asegura un humedecimiento uniforme de la super-
ficie.

4.9.4 Reapertura de un objeto

Puede volver a abrir un objeto, introducir las mediciones que faltan o sobrescribir las mediciones
dudosas. Sin embargo, debe tener en cuenta los siguientes puntos.

Una vez que se ha cerrado un objeto y se ha abierto un objeto nuevo, ya no es posible afadir pagi-
nas al objeto abierto anteriormente.

Si ha calculado el tamafio del area asignada a un objeto (véase 4.1), es posible reservar el nimero de
paginas que necesitara, en caso de que no sea capaz de completar la medicién de una vez.

Una pagina se reserva una vez ha aparecido en pantalla. Para reservar las paginas necesarias solo
debe desplazar el cursor a cada una de las paginas que necesitara. Para que resulte mas sencillo,
puede colocar una “X” (véase la nota en 4.9.2) en algun lugar de la pagina (pero no en la esquina
superior izquierda).

De esta manera, el Ultimo objeto que se abrié puede volver a abrirse y ampliarse en cualquier
momento.
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4.9.5 Sobrescritura o eliminacion de lecturas

Las lecturas existentes pueden sobrescribirse desplazando el cursor al punto adecuado y realizando
una nueva lectura con el electrodo. Una vez que se haya registrado la lectura, el cursor se desplazara
al siguiente punto de medicion a lo largo del eje indicado por la flecha de direccion.

Para eliminar una lectura existente, desplace el cursor hasta el punto que desea eliminar y pulse
“PRINT” (imprimir) durante dos segundos. Una vez que se haya eliminado la lectura, el cursor se
desplazara al siguiente punto de medicion a lo largo del eje indicado por la flecha de direccion.

4.10 Evaluacion

Son dos los criterios que deben tenerse en cuenta para la evaluacién (esto es solo orientativo, ya

que la evaluacion real debe llevarla a cabo un ingeniero especializado en corrosion).

1. Puede aparecer una corrosion activa en ubicaciones en las que un potencial negativo esté
rodeado de potenciales cada vez mas positivos, es decir, ubicaciones con un gradiente de
potencial positivo. Las diferencias de potencial, con un delta de aproximadamente +100 mV
en una area de medicién de 1 m, junto con potenciales negativos, son una indicacién clara de
corrosion activa.

2. Con el fin de planificar el mantenimiento correctivo, es necesario dibujar una linea de separa-
cioén entre las areas de corrosion activa (dnodos) y las areas de corrosién pasiva (catodos) en
las superficies que muestren gradientes de potencial. Para hacerlo, es necesario establecer un
potencial de umbral que defina la interseccion entre los dos estados: ProVista tiene una funcién
que lo facilita (lea el apartado 6 para obtener mas informacion al respecto).

4.10.1 Ejemplo de distribucién tipica
Si la superficie analizada tiene tanto barras con corrosién activa como barras pasivas, los dos esta-
dos mostraran distribuciones estadisticas de potencial distintas. En las representaciones graficas
que proporciona ProVista, hay normalmente tres secciones caracteristicas (fig. 4.2). Un aplanamien-
to de la seccidon muestra que en estos intervalos de valores hay menos datos disponibles, es decir,
que los limites de distribuciéon se encuentran aqui.
e I i
-t

e e =

S — proceoq

Fig. 4.2: Ejemplo de un cuadro de frecuencia relativa y un cuadro de frecuencia acumulada.

Los intervalos de potenciales de corrosién activa y pasividad se solapan.

El cursor rojo (situado mas a la izquierda) es igual al minimo de la distribucion pasiva.

El cursor amarillo (situado mas a la derecha) es igual al maximo de la distribucion activa.

Es practicamente seguro que hay corrosion activa en la seccion izquierda recta (mas negativa). Una
vez establecidas estas lineas de cursor, las superficies en este intervalo de potenciales se mostraran
automaticamente en el color correspondiente en el grafico de potenciales de CANIN ProVista.

En el ejemplo, la linea del cursor rojo marca este umbral. A continuacién, se muestra un gréfico de
potenciales tipico de un ejemplo practico.

17 © 2012 Proceq SA



La seccién recta de la derecha se corresponde

preim el ik practicamente con el refuerzo pasivo. Esto se
_ﬂ 1 muestra automaticamente en el grafico de poten-

ity I . ad——— ciales en verde.
B ...." En el intervalo de solapamiento, la corrosiéon
.._ . activa y las areas de pasividad pueden estar
___1 presentes con los mismos valores de potencial.
E“_-_, | Las areas con valores de potencial se muestran

automaticamente en amarillo en el grafico de
potenciales. En este intervalo de solapamiento,
F T se da por hecho de que no es posible emitir un

juicio definitivo sobre el estado de la corrosion y
de que las subsecciones solo pueden evaluarse
mediante investigaciones de mayor envergadura.

ramw

4.11 Confirmacion y afinado de la posicion de los puntos activos

Una vez se hayan evaluado los potenciales, se recomienda realizar aberturas en el hormigén para
verificar el potencial de umbral. Antes de realizar las aberturas, se recomienda localizar la posi-
cién exacta de las barras de refuerzo mediante un localizador de barras (p. €j., el Profometer o el
Profoscope de Proceq). Ademas, se recomienda una medicién fina con el electrodo de barra y una
cuadricula pequefa para determinar el punto activo efectivo (minimo de potencial local).

5 Configuracién general

5.1 Retroiluminacion

La pantalla cuenta con una retroiluminacién que puede encenderse o apagarse pulsando el botén
“END” (fin) durante mas de dos segundos cuando se muestra la pantalla de medicién. Cuando la
retroiluminacion esta encendida, se muestra un asterisco en la esquina superior derecha.

5.2 Navegacion por los menis

Los diagramas en las figuras 5.1 y 5.2 muestran la estructura de menus para configurar el equipo
para la medicién del potencial y la medicién de la resistividad eléctrica respectivamente. Al iniciar,
se muestra la pantalla de medicion. Pulse “MENU” (menu) para acceder al menu principal del modo
seleccionado.

Para todos los menus seleccionados: utilice las teclas 1 | y « — para seleccionar los elementos del
menu y modificar la configuracion.

e Sila opcion “START” (inicio) figura en la parte inferior de la pantalla, al pulsarla ira al elemento
de menu seleccionado.

e Sipulsa “MENU” (menu), se guardard la configuracién y regresara al menu principal.

e Sipulsa “END” (fin), se guardara la configuracion e ira a la pantalla de medicion.

5.3 Seleccion del modo de funcionamiento

Sonda Wenner: este elemento de menu pasa de un modo de funcionamiento a otro.
Para la medicién del potencial, se encuentra apagado.
Para la medicién de la resistividad, se encuentra encendido.
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Fig. 5.1 Menu principal para la medicién de la resistividad
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5.4 Configuracion del instrumento para la medicion del potencial
(véase la figura 5.1)

Pantalla - Los valores determinan los valores de la escala de grises que se utilizaran en la pantalla.
El intervalo total posible se sitia entre +200 y -950 mV. Un ajuste de base 6ptimo se sitta entre -0
y -350 mV.

Este intervalo puede ajustarse posteriormente en cualquier momento para que la pantalla se lea
mejor. Esto no afecta a las mediciones realizadas, solo a su visualizacion.

N.° de objeto - Establezca el nombre del “archivo” en el que se almacenaran los datos de medicion
actuales.

Nota: El objeto n.° 1 es un objeto de demostraciéon que consta de seis paginas de
datos editables. Sin embargo, cuando el instrumento se apaga y se enciende, los
valores originales se restablecen.

Idioma - El idioma es valido tanto para el modo de potencial como para el de resistividad.

Electrodos - Establezca “Yes” (si) en el codificador de via para el electrodo de rueda y “No” para el
electrodo de barra. Seleccione el nimero de electrodos, normalmente 1 para el electrodo de barra
y 1 0 4 para el electrodo de rueda.

La opcion de medicion automatica es solo vélida para el electrodo de barra. El electrodo de rueda
mide siempre automaticamente.

Nota: Si se selecciona la medicion automatica, se adquiriran automaticamente los
valores medidos inferiores a -50 mV, una vez que se haya estabilizado el valor. Si
no se selecciona la medicién automatica, los valores deberan obtenerse pulsando
el boton “START?” (inicio). En ambos casos, los valores entre +200 y -50 mV deberan
obtenerse pulsando el botén “START” (inicio).

Cuadricula XY - Define la escala de la cuadricula de medicion.

Nota: Los valores de la cuadricula XY solo pueden modificarse si se ha definido un
nuevo “objeto”. Si un objeto ya contiene mediciones, ya no es posible cambiar la
cuadricula.

Nota: X e Y deben ser iguales si desea exportar los datos a ProVista.

Cuadricula aproximada - Define el niUmero de veces que la cuadricula aproximada es mayor que
la cuadricula XY ya definida.

Ejemplo: cuando la distancia entre los puntos de medicion en la cuadricula XY se establece en
150 mm y el nimero de pasos en la cuadricula aproximada se establece en 5, la distancia entre
los puntos de medicién en la cuadricula aproximada es de 5 x 150 = 750 mm. Esto resulta util para
llevar a cabo un barrido inicial y pasar a una cuadricula fina para la realizacién de investigaciones
detalladas (véase 4.2).

Nota: Cuando se apaga el equipo, el nimero de pasos de la cuadricula aproxima-
da se restablece en 1.

Salida de datos - Se utiliza para borrar la memoria y volver a abrir los objetos para su visualizacién.
La transferencia de datos a un PC se realiza mediante CANIN ProVista (véase 6.3).

“Clear Memory” (borrar memoria) borra todas las mediciones almacenadas en el modo activo. No
es posible eliminar objetos individuales. Una vez confirmada, no es posible deshacer la accion. Los
objetos del otro modo no se ven afectados.
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5.5 Configuracién del instrumento para la medicién de la
resistividad eléctrica (véase la figura 5.2)

La mayoria de las pantallas son idénticas al modo de potencial y se han explicado en el apartado
correspondiente.

Constantes del dispositivo - Introduzca el cédigo de 3 digitos grabado en la sonda de resistividad
(véase 11.4).

Salida de datos - Se utiliza para borrar la memoria y volver a abrir los objetos para su visualizacion
en 5.4. En este modo, se utiliza también para exportar datos a un PC. Seleccione el objeto que
desea exportar. Pulse el boton “END?” (fin) para abrir la pantalla de medicion en la que se visualizara
la informacion principal de este objeto. Transfiera los datos al PC mediante Hyperterminal, como se
describe en el apartado 8.

6 Software CANIN ProVista

El software CANIN ProVista permite la transferencia de datos, la presentacion gréafica de los campos
de potencial y el andlisis estadistico de los datos de medicién recogidos y almacenados en Canin*.
Ademas, CANIN ProVista permite la derivacion automatica de un grafico de potenciales para la
sustitucion de hormigon.

Estos graficos pueden insertarse en un informe de evaluacion y le sirven al ingeniero de corrosion
como base de interpretacion de sus resultados (junto con los resultados de pruebas no destructivas
y destructivas, como la medicién de la profundidad de la cubierta de hormigén, la profundidad de
carbonatacion, el perfil de cloruro, etc.).

Este programa no establece el estado de la estructura de hormigén (p. ej., la gravedad de la corro-
sion de las barras) y tampoco puede proponer medidas correctivas. El ingeniero debe poder inter-
pretar todos los valores medidos para poder proponer las acciones necesarias.

Ademas, todos los gréficos pueden exportarse para su ediciéon con programas especificos y, por
consiguiente, pueden insertarse en los planos para la ejecucion de reparaciones.

6.1 Instalacion de CANIN ProVista

Localice el archivo “Canininstallerx.xx.zip” en el USB suministrado. Descomprima el archivo y abra
la carpeta “Volume” (volumen).

Localice el archivo “setup.exe” y haga clic en él.

’_r Eetip.exe;  Siga las instrucciones que vera en pantalla. Se instalara CANIN
.L‘ kebup,exel  ProVista en su PC. Ademas, se creara un icono en el escritorio para

ejecutar el programa.

6.2 Iniciar CANIN ProVista

Haga clic en el icono del escritorio o en CaninProVista en el menu de
inicio. “Inicio — Programas — CaninProVista”.

CaninPravista
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. E| usuario puede insertar el

| Tiks 1 —| logotipo de su empresa median-
[E— = = —— el = te un mapa de bits con el nom-
e = == 1 bre Logo.bmp en la carpeta de
j i it - ——— configuracion del directorio de
i !__ = | instalacion CaninProVista.
= , ‘Bz I%J El tamafio del mapa de bits tiene
':j | ' _Il': == que ser de 210 x 50 pixeles. De
=1 . | " @= 1l ahise copiara autométicamente
u..i | et i ———1 a los gréficos.
:‘_i | e b | ] - -J == El logotipo de Proceq no se
[ = i t i ke .___-“:h -h‘-_h.ltl_ih e ale il : = E puede modificar.
S OrOCEG —=1

Fig. 6.1: Ventana principal de Canin ProVista

Hay cuatro secciones. La seccion superior contiene la informacién de etiquetado, incluido el logotipo
del usuario; la seccion central es la representacion grafica de la medicion; la seccién inferior contiene
informacion numérica adicional sobre la medicién y el gréfico, y la seccion de la derecha contiene el
panel de navegacion.

6.3 Descargar y guardar datos

Conecte el dispositivo indicador a su PC mediante el cable de transferencia (330 00 456) y el adap-
tador RS-232 - USB (390 00 542). Para descargar los datos, el submenu de salida de datos debe
quedar visible en el dispositivo indicador. Seleccione el menu “Salida de datos” (fig. 5.2) en el dis-
positivo de visualizaciéon Canin* y pulse “START” (inicio). Haga clic en el botén “VistaTransfer” para
iniciar el programa de descarga. Se muestra un cuadro de dialogo (véase la figura 6.2).

Aoz Seleccione el puerto COM

Pod i correspondiente.
[ ] .
D% 1 e Cavin Todos los objetos almacenados
E ﬂ r ou 3 m:ﬁ en el dispositivo indicador apa-
m i . .
= ] recen en el campo de la izquier-
B9 &xm BT i e i
E m [y da. Pc?r defecto, los objetos se
T seleccionan para su descarga, es
W Y | decir todas | illas de verifi
o ec.ut, (o} as. as casillas de verifi-
cacion contienen una cruz.
——-—I Si utiliza un USB conectado a
Saein un adaptador de serie, asegu-
e b | B | rese de que haya sido asignado

un puerto COM entre COM1 y
COMA4. Los puertos COM supe-
riores no son compatibles.

Fig. 6.2: Ventana “VistaTransfer”

Si la lista de objetos esté vacia, compruebe lo siguiente:

* Que se haya seleccionado el puerto COM correcto.

* Que el cable esté conectado correctamente.

* Que el submenu de salida de datos esté visible en el dispositivo indicador.

Haga clic en las casillas de verificacion para seleccionar y deseleccionar las entradas individuales
de la lista.

Utilice “Browse” (examinar) para seleccionar la ubicaciéon en la que desea almacenar los datos.
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Haga clic en el botén “Save selected” (guardar seleccién) para iniciar el proceso de descarga. El PC
descarga todos los objetos seleccionados y los almacena como archivos en la carpeta seleccionada.
Los nombres de los archivos son idénticos a los nimeros de objeto y el tipo de archivo es PVO.

6.4 Renombrar archivos

Puede utilizar el explorador de Windows para renombrar los archivos almacenados. Puede utilizarse
cualquier nombre de archivo, pero el tipo de archivo debera ser siempre PVO.

6.5 Abrir y editar archivos

Haga clic en el botén “Open File” (abrir archivo) en el panel de navegacion y seleccione el archivo
deseado en la ventana que se muestra.

Los archivos del tipo PVO o BIN son los Unicos archivos que Canin ProVista reconoce.

Si el archivo es valido, aparece la ventana que se muestra en la fig. 6.3 para que elija la opcién de
rotacion / reflejo deseada.

- al Puede ser que no todos los objetos de
un emplazamiento se hayan medido
en la misma direccion (véase 4.9.3).
ProVista permite que esto se corrija.
Seleccione la orientacién correcta
y pulse “OK” (aceptar) otra vez para
mostrar el archivo de medicion como
un mapa de potenciales en la ventana
principal (véase la figura 6.4). Si el
archivo seleccionado no es valido por
algun motivo, aparecera un cuadro de
didlogo de advertencia en pantalla.

p—

i
EME]

E &

& &
Bl |E8

e —

Para que sea valido, la cuadricula
establecida en el dispositivo de visua-
lizacién Canin+ debe ser igual en las
direcciones X e Y, p. €j., 150 x 150 mm
0305 x 305 mm (1 x 1 ft).

Corcd | |I|_ El dispositivo de visualizaciéon Canin+
1 solo acepta mm como unidad de lon
Fig. 6.3: Ventana de seleccion de la orientacion gitud. CANIN ProVista puede convertir
(N T Ostrar la escala de longitud en ft
= I =1
= ] |
L T e el ST ' —
o = | =
" l:_"'::
= [ vt |
= «Me | =
: = [
- L L. E
s = ==1
e : - |7——
i =
; : =l =5
e e T e T R — ]
=

Fig. 6.4: Mapa de potenciales
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En la parte superior de la pantalla, se puede introducir un titulo, un comentario breve, el nombre del
operario y la fecha.

La escala representa el tamafio tanto en metros como en pies (véase 6.6). El pie de la derecha
muestra los codigos de color de los valores de medicién (en milivoltios) y el nUmero de puntos de
medicién en cada intervalo. Los tres campos “Xmax”, “Xmin” e “Ymin” permiten al usuario ampliar
una area concreta del grafico.

La seccion inferior de la ventana muestra las posiciones de los cursores Ay B y el valor mV de su
posicién actual. Los valores de direccién de la cuadricula indican la resolucion de la medicion.

6.6 Configuracion

Haga clic en “Configuration” (configuracién) para modificar el aspecto y el idioma del mapa de
potenciales.

Configuration I
|
Color 1000 Wirning
4-_|:| Fo
=]
a0 i
1% Graph
a0 '-Hm:_ﬂnl Tl
250 Dagram | g —p
am “—
velalm) f0 L oy
e
hmmrﬁ X Language —
1000 Englsh =1

oo || o |

Fig. 6.5: Ventana de configuracion

El intervalo de numeros a los que estan asignados los colores se puede cambiar modificando los

valores base y delta. El valor base no puede ser inferior a -999, y la combinacién de valor base

y valor delta puede causar que ningun color represente algo por encima de 1000 mV. Al pulsar

“Default” (predeterminado) los valores base y delta pasan a -400 mV y 50 mV respectivamente.

e Hacer clic con el botén izquierdo en un color permite seleccionar ese color para un intervalo
concreto.

e Se pueden configurar advertencias antes de sobrescribir o eliminar valores en un grafico.

e Elija unidades métricas o imperiales para la pantalla con el menu desplegable “Unit length” (uni-
dad de longitud).

e La opcion “Diagram Orientation” (orientacién del diagrama) permite cambiar el origen del gra-
fico.

e Seleccione el idioma del programa con el menu desplegable.
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6.7 Insertar archivos

Los objetos medidos por separado con la misma resolucion de cuadricula pueden fusionarse para
crear un mapa de potenciales completo. Coloque uno de los dos cursores en la posicién en la que
se afiadira el nuevo archivo. Pulse el botén “Insert File” (insertar archivo) y seleccione el archivo
que desea afadir. Si el archivo es valido, la siguiente pantalla (fig. 6.6) permitird que el archivo se

coloque correctamente.
El nuevo archivo se puede girar

o reflejar para que su orienta-
cién concuerde con el archivo
actual. El punto de insercion
se define como cursor A o B
y, por ultimo, se selecciona la
direccion de insercion.

Pulse “OK” (aceptar) para volver
al mapa de potenciales actua-
lizado.

Fig. 6.6: Ventana de insercion

b

i f
| |
=in b i gk pw oaw ale  am sl ale - Bl
Fig. 6.7: Mapa de potenciales antes y después de la insercién

ST S R T
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6.8 Editar

Los valores y las secciones individuales del grafico de potenciales pueden editarse.

Edit Graph I

Secton of the ares
x Y
CurseA |0 | i - Deiio .
Sl naclon vl o
(T R FTTY sl ik

S#l value B

[ o || camew |

Fig. 6.7: Pantalla de edicién de gréficos

Utilice los cursores A y B para seleccionar los valores que desea editar. Pulse “Edit” (editar). Hay
cuatro acciones disponibles.

e  Elimine los valores del area entre los cursores Ay B.

e Establezca un valor especifico para los valores del area entre Ay B.

e  Elimine el valor de la derecha bajo el cursor A.

e Establezca un valor especifico para el valor de la derecha bajo el cursor A.

6.9 Funciones adicionales

e  “Save File” (guardar archivo) para guardar los cambios.

e “Print View” (vista de impresién) imprime la seccién visible en ese momento del mapa o gréafico
de potenciales.

e “Print File” (imprimir archivo) imprime el archivo de medicién completo, incluidas las areas que
no son visibles en la vista actual del mapa o grafico de potenciales, haciendo uso de tantas
paginas como sean necesarias.

e “Get BMP” (obtener BMP) crea un archivo de imagen BMP de la vista actual del mapa o grafico
de potenciales que se puede exportar a otro software para la elaboracién de informes.

e “General View” (vista general) restablece el intervalo del mapa o grafico de potenciales de forma
que todo el grafico sea de nuevo visible.

e “Undo” (deshacer) permite deshacer las 10 ultimas modificaciones e inserciones.
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6.10 Frecuencia relativa

D 2 Con la funcién de frecuencia
& Froqeer il | relativa, se crea un grafico
| Hgr i Ve Broppins) Coers de barras con los datos de
T Q experts medicién (como aparece en
e o o

la figura 6.8). El ancho de las
- 1 1 pan—— barras representa el intervalo
de medicién, mientras que la
] altura de las barras represen-
ta la frecuencia relativa de los
puntos de medicién dentro de
ese intervalo. El intervalo del
gréfico puede cambiarse intro-
duciendo los valores minimos

s oo B

.-

on Al Al e B y méximos deseados en los

—— e = campos correspondientes del
LR L s RS ]

" i (et Sl Sl ProcEg | e x. Los limites van de -1000

[Emmmn] [ #em ] [ 3 ] a +1000 mV. El tipo de ancho

también puede cambiarse.

Fig. 6.8: Diagrama de frecuencia relativa

6.11 Frecuencia acumulada

A Pt Ilb-‘l__ri o Prn:Eq

T L ET

st 3

e P

Fig. 6.9: Diagrama de frecuencia acumulada

Tras una evaluacion (véase 4.10), el ingeniero de corrosion puede colocar 3 cursores de modo que
representen areas con diferentes grados de corrosion.

Esto determinara la distribuciéon de colores en el grafico de potenciales.

Es posible sobreponer dos, o incluso los tres cursores, y asi reducir el nimero de divisiones.

La frecuencia acumulada necesita activarse al menos una vez si se abre un archivo nuevo, con el fin
de poder visualizar el grafico de potenciales.

El intervalo del gréafico de frecuencia acumulada puede cambiarse introduciendo los valores minimos
y méaximos deseados en los campos correspondientes del eje X. Los limites son -1000 y +1000 mV.
El tipo de ancho también puede cambiarse.
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6.12 Grafico de potenciales

Tras haber accedido al gréafico de frecuencia acumulada, el botén “Potential Map” (mapa de poten-
ciales) estara activo. Si hace clic sobre él, la visualizaciéon pasa al grafico de potenciales (véase la
fig. 6.10).

Las regiones de cuatro colores del grafico de potenciales se basan en las posiciones de los tres
cursores en el grafico de frecuencia acumulada.

Las posiciones representan los limites de potencial identificados por el ingeniero como &reas equiva-
lentes, en las que el hormigdn se ha rebajado a un cierto grosor debido a tareas de reparacion.

Fig. 6.10: Gréfico de potenciales

6.13 Anotaciones

La informacién sobre la estructura de hormigén, al igual que el contenido de cloruro medido, grietas
u otros defectos, se puede colocar directamente en el mapa o gréafico de potenciales. La informacion
se imprimira y se mostrara en mapas de bits.

Por defecto, se crean con una flecha que se puede mover para sefialar un punto especifico del
gréfico. Se pueden afadir anotaciones haciendo clic con el botén derecho en el mapa o gréafico de
potenciales y seleccionando “Create Annotation” (crear anotacion).

P Creale Annolalion

Fig. 6.11: Ventana de anotacién Fig. 6.12: Atributos de anotacion

Haga clic con el botén derecho sobre una anotacion para seleccionar sus atributos. Si el atributo
“Lock Name” (bloguear nombre) no esta seleccionado, se puede mover toda la anotacién (punto,
etiqueta y flecha) haciendo clic con el botén izquierdo en la anotacién y arrastrandola. Si el atributo
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“Lock Name” (bloquear nombre) esta seleccionado, el nombre quedara fijado y solo se podra mover
el punto de anotacion con la flecha.

@ Nota: Deseleccione siempre el atributo “Lock Name” (bloquear nombre) una vez se
haya colocado un atributo en la posicién correcta y antes de utilizar cualquier fun-
cién de impresién, BMP o cambio de pantalla (véase la figura 9.16).

Nota: Tras haber afiadido anotaciones (véase el apartado “Anotaciones”) en un gra-

fico, cambiar la longitud de las unidades hara que las anotaciones queden fuera de
lugar. Por lo tanto, antes de afiadir anotaciones, asegurese de que el grafico tenga
las unidades deseadas.

Tras afadir anotaciones, se recomienda guardar el archivo. Tanto el tamafo del grafico como la
escala de colores se pueden cambiar. Cuando los cambios en el tamafio del gréafico sean conside-
rables, es posible que la ubicacién de la etiqueta con las anotaciones cambie. Para restablecer las
anotaciones de forma correcta, el archivo puede volver a abrirse.

No se recomienda que las anotaciones dentro de un archivo se afiadan en niveles de tamafo dife-
rentes, p. €j., en niveles ampliados.

7 Medicion de la resistividad eléctrica

i —

Fig 7.1: Sonda Wenner de cuatro puntos con placa de control y cable

Las cuatro almohadillas de gomaespuma de la sonda deben humedecerse con agua. Conecte la
sonda de resistividad a la interfaz INTERFACE RS 232 C del dispositivo indicador y asegurese de
que el dispositivo esta en modo de resistividad (véase 5.3).

Compruebe la configuracién del instrumento (véase 5.5).
Nota: La sonda Wenner consume corriente constantemente. Por lo tanto, solo debe
conectarse al dispositivo indicador cuando se estén realizando las mediciones.
7.1 Preparacion de la superficie de hormigén para la medicién

La superficie de hormigdn no debe estar cubierta con ningun revestimiento de aislamiento eléctrico
y debe estar limpia. La cuadricula de barras bajo la superficie debe marcarse con la ayuda de un
localizador de barras (p. ej., Profometer o Profoscope). La cuadricula de mediciéon deseada debe
marcarse adecuadamente en la superficie y mapearse para los objetos.
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7.2 Lectura de la pantalla de visualizacién

#1080206 #* Numero de objeto.
2 = 9.8kflcm - n =7

Min Hax = 8.79.2 kiten Valor medio / valores medidos.

Position Memorg Valor minimo / valor maximo.

[GF ] === Posicién en tabla: valor almacenado en esa posicion.

Actual Cur‘r‘e.nt Medicién de la resistividad real: proporcién del flujo de corrien-
E [ ? kgcl_p}'aﬁl te a través del hormigén respecto a la corriente nominal.

La posicién en la que puede almacenarse un valor medido en la

Position with tles tabla puede seleccionarse con las teclas de cursor.
Store with STORE
Menu ba MENU

Fig. 7.2: Pantalla de medicion de la resistividad

7.3 Medicion con la sonda Wenner

Para obtener una lectura fiable, es necesario contar con un buen contacto eléctrico entre las almo-
hadillas de gomaespuma de la sonda de resistividad y la superficie de hormigén.

En la medida de lo posible, las barras de refuerzo no deben encontrarse directamente debajo de
la sonda ni deben discurrir paralelas a ella. El procedimiento recomendado es medir las barras
en diagonal. P. gj., “RILEM TC154-CEM: ELECTROCHEMICAL TECHNIQUES FOR MEASURING
METALLIC CORROSION?” (técnicas electroquimicas para la medicion de la corrosion metdlica) reco-
mienda realizar cinco lecturas en la misma ubicacion moviendo la sonda unos milimetros entre cada
medicién y tomando la media de los cinco valores.

La sonda de prueba bien humedecida debe presionarse ligeramente contra la superficie del hormi-
goén hasta que la lectura sea estable.

El campo “Current” (corriente) (véase la fig. 7.2) controla el flujo de corriente a través del hormigén.
Si existe un mal contacto entre los electrodos y el hormigén, o si la conductividad del hormigén
es reducida, el flujo de corriente disminuird. Esto proporciona una indicacién de la fiabilidad de la
lectura obtenida.

Del 50 al 100 % La lectura es fiable.

Del 20 al 50 % Se mostrara en la pantalla “Value not exact” (valor inexacto).

Del 0 al 20 % La resistencia es de >99 kQcm o el contacto es muy deficiente.

Una vez que la lectura sea estable, puede guardarse pulsando el botén “STORE” (almacenar). Se
guardara en una tabla en la posicion indicada en la pantalla (p. ej., G7 en la figura 7.2). La tabla tiene
un tamafio maximo de 16 x 16 celdas. La posicién en la tabla, en la que se almacena la medicioén,
debe seleccionarse manualmente en la pantalla (fig. 7.2).

Utilice los botones «—— para seleccionar una letrade laAala P.

Utilice los botones 1 | para seleccionar un nimero del 1 al 16.
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Fig. 7.3: Tabla para mediciones de resistividad

Cada vez que se almacena una nueva lectura, los valores estadisticos (valor medio, maximo y mini-
mo) se calculan y se visualizan de nuevo.

Puede eliminarse una lectura existente pulsando el botén “STORE” (almacenar) durante dos segun-
dos.

Puede sobrescribirse una lectura existente seleccionando la posicién correspondiente en la tabla y
realizando una nueva medicion.

La estructura de la tabla se mantiene cuando se transfieren los datos al ordenador, de modo que el
usuario pueda generar una representacion grafica en Excel.

@ Nota: Como norma general, segun la documentacion existente sobre este tema:
Sip > 12 kQcm No es probable que exista corrosion.
Sip =de 8a 12 kQcm Es posible que exista corrosion.
Si p <8 kQQcm Es muy probable que exista corrosion.

8. Transferencia de datos de resistividad eléctrica a
un PC (Windows 2000 / XP / Vista)

Se utiliza Windows HyperTerminal para transferir los datos de resistividad a un PC mediante el puer-
to de la interfaz INTERFACE RS232C.

Preparacion del hardware
e Conecte el puerto de serie al PC con el cable de transferencia (n.° de ref. 330 00 456) al puerto
RS232 del dispositivo indicador. Si el hardware de su PC no es compatible con los puertos de
serie, puede utilizar un adaptador USB (n.° de ref. 390 00 542).
Preparacion del PC para la transferencia de datos
. Cree el directorio “C:\PROCEQ”".
. Windows 2000 / XP Inicie HyperTerminal desde el menu:
Inicio / Programas / Accesorios / Comunicaciones / HyperTerminal.
Si aparecen instalados dos elementos llamados “HyperTerminal”, ejecute el icono de PC /
teléfono y elija “Hypertrm”.
Vaya a “Settings” (configuracion).
. Windows Vista Instale HyperTerminal desde Internet:
Si su sistema operativo no incluye una aplicacion HyperTerminal, puede descargarsela de
www.hilgraeve.com e instalarla.
Vaya a “Settings” (configuracion).

32 © 2012 Proceq SA



e Configuracion

- No instale un médem. Cancele con “No”.
- Introduzca “PROCEQ” y elija un icono. Confirme con “OK” (aceptar).
- Seleccione la linea “Connect using e.g. Com1”
(conecte utilizando, p. €j., Com1). Confirme con “OK” (aceptar).
- Cambie los datos predeterminados a:
Bits por segundo: 9600
Bits de datos: 8
Paridad: ninguna
Bits de parada: 1
Control de flujo: Xon / Xoff Confirme con “OK”
(aceptar).

- Compruebe si pueden obtenerse saltos de linea:
Abra “archivo / propiedades / configuracion / configuracion ASCII” y active la casilla de

verificacion.
“Append line feeds to incoming line ends” (agregar saltos de linea al final de cada
linea). Confirme dos veces con “OK”

(aceptar).
- Seleccione “transfer / capture text” (transferir / obtener texto) en el menu e introduzca
la ruta completa del nuevo archivo, p. €j.,
C:\PROCEQ\Data.txt en el cuadro de didlogo. Confirme con “Start” (iniciar).

Inicio de transferencia

e Encienda el dispositivo indicador.

e Pulse “MENU” (menU) y seleccione “Data Output” (salida de datos).

e Seleccione “Data to PC” (datos al PC), como se describe en las instrucciones de uso del
instrumento.

¢ Inicie pulsando el botén “START” (inicio).

Almacenamiento de datos en el ordenador

e Elija en el menu “Transfer / capture text / stop” (transferir / obtener texto / detener).

Los datos estan almacenados en el archivo Data.txt y estan listos para su procesamiento ulterior.

Guardar la configuraciéon de HyperTerminal

e Seleccione “File / Exit” (archivo / salir) en el menu.

¢ Responda a la pregunta “You are currently connected, you want to disconnect now?” (En estos
momentos, estd conectado. ;Desea desconectarse?) pulsando “Yes” (si).

e Responda a la pregunta “Do you want to save the connection named PROCEQ?” (;Desea guar-
dar la conexién PROCEQ?) pulsando “Yes” (si).

Visualizacion y procesamiento de los datos

El archivo de texto “Data.txt” en la carpeta “C:PROCEQ” puede visualizarse con cualquier editor

de texto o programa de procesamiento de texto. Para editar y procesar los datos, recomendamos

utilizar MS Excel.
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9 Especificaciones técnicas

Generalidades

Intervalo de temperatura:

De 0 a 60 °C

Pantalla:

Pantalla grafica LCD de 128 x 128 pixeles con retroiluminacion

Impedancia:

10 MQ

Memoria:

Memoria no volatil para el almacenamiento simultaneo de
hasta 235 000 mediciones de potencial (980 péaginas con 240
mediciones cada una, organizadas en hasta 71 objetos) y 5800
mediciones de resistividad (24 archivos o tablas de objetos con
256 mediciones cada uno)

Salida de datos:

Interfaz RS 232, con adaptador USB

Funcionamiento con pilas:

Seis pilas LR 6 de 1,5 V para hasta:

- 60 horas (o 30 horas, si la retroiluminacion esta activada)
durante la medicién del potencial

- 40 horas (0 20 horas, si la retroiluminacion esta activada)
durante la medicién de la resistividad

Dimensiones de la carcasa:

580 x 480 x 210 mm (22,8 x 18,9 x 8,3 in)

Peso:

Neto: 10,6 kg (23,5 Ib); de transporte: 14 kg (31,1 Ib)

(con electrodos de barra y de una rueda, asi como con sonda
Wenner)

Medicion del potencial

Intervalo de medicién:

de -999 mV a +340 mV

Resolucion:

1mV

Electrodos:

Electrodo de barra (cobre / sulfato de cobre)

Sistemas de electrodos de 1 o 4 ruedas (cobre / sulfato de
cobre) con mango telescépico, medicién de trayectoria integra-
da y contenedor de agua

Transferencia de datos:

Software CANIN ProVista para descargar datos y evaluarlos en
el PC

Medicién de la resistividad

Intervalo de medicién:

De 0 a 99 kQcm

Resolucion:

1 kQcm

Sonda de resistividad:

Sonda de resistividad con sistema electrénico integrado para
la medicion de la resistividad especifica mediante el método de
cuatro puntos

Corriente nominal:

180 pA

Frecuencia:

72 Hz

Transferencia de datos:

Por Windows HyperTerminal para el analisis con otro software

(p. €j., Excel)

9.1

Informacion técnica del software CANIN ProVista

Requisitos del sistema: Windows 2000, Windows XP, Windows Vista

9.2

e BS 1881, parte 201
e UNI10174

e DGZfP B3

e SIA 2006

e RILEM TC 154-CEM
e ASTM C876-91
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10 NuUmeros de referencia y accesorios

10.1 Unidades completas

N.° de ref.

Descripcién

330 00 201

Canin* Configuracion con electrodo de barra

Equipo bésico

Dispositivo indicador Canin*,correa de transporte, funda protectora para el
dispositivo indicador, cable de transferencia, adaptador de serie USB,
instrucciones de uso y maletin de transporte Canin*

Accesorios para el electrodo de barra

Electrodo de barra con piezas de repuesto, cable de electrodo de 1,5 m
(4,9 ft), bobina de cable de 25 m (82 ft), software CANIN ProVista para PC en
memoria USB, frasco con 250 g de sulfato de cobre

330 00 205

Canin* Configuracién con electrodos de barra y rueda

Equipo basico (véase la referencia 330 00 201)

Accesorios para el electrodo de barra (véase la referencia 330 00 201)
Accesorios para el electrodo de rueda

Sistema de electrodo de una sola rueda, juego de herramientas para el siste-
ma de electrodo de rueda, frasco con 250 g de acido citrico

330 00 203

Canin* con sonda Wenner
Equipo basico (véase la referencia 330 00 201)
Accesorios para la sonda Wenner

Sonda de resistencia Wenner con almohadillas de caucho poroso de repues-
to, cable para la sonda Wenner, placa de control de la sonda Wenner

330 00 206

Canin* Configuracion combinada con electrodos de barra y de rueda y
sonda Wenner

Equipo basico (véase la referencia 330 00 201)
Accesorios para el electrodo de barra (véase la referencia 330 00 201)
Accesorios para el electrodo de rueda (véase la referencia 330 00 205)

Accesorios para la sonda Wenner (véase la referencia 330 00 203)

10.2 Accesorios

330 00 259 Electrodo de barra Canin* (cobre / sulfato de cobre)

330 00 322 Extension telescépica para electrodo de barra con 3 m de cable

330 01 001 Electrodo de una rueda Canin*

330 01 004 Electrodo de cuatro ruedas Canin*

330 00 286 Bobina de cable, | = 25 m (82 ft), con abrazadera (necesaria para las mediciones
de potencial)

330 00 320 Aro de fieltro para electrodo de rueda Canin*

380 02 520 Sonda Wenner Canin* con cable

380 04 250 Bloque de prueba para sonda de resistencia

330 01 224 Junta térica, 120 x 5 mm

330 00 285 Sulfato de cobre, 250 g

330 00 290 Acido citrico, 250 g

330 00 470 Funda protectora para el instrumento de visualizacion

330 01 225 Sujetacables para la extension telescépica

38002508 S | Almohadilla de gomaespuma para sonda de resistencia, conjunto de cuatro
unidades.
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11 Mantenimiento y asistencia técnica

11.1 Comprobacion funcional de los electrodos

Se puede comprobar el funcionamiento correcto mediante un electrodo de referencia.

1 Cable roll
!
Reference Electrode
GND o
Wooden Plug
\ Input A
Electrode cable I

Display instrument
Fig. 11.1: Configuracién del control funcional

La figura 11.1 muestra un electrodo de rueda siendo controlado. El electrodo de barra se utiliza
como electrodo de referencia, y el potencial de los dos electrodos se cancela mutuamente. Para un
funcionamiento correcto, deben observarse los valores de tolerancia indicados a continuacion.

Valores de tolerancia:
Electrodo de referencia con electrodo de barra 0+5mV
Electrodo de referencia con electrodo de rueda 0+20mV

Si el electrodo esta fuera de las tolerancias, limpielo como se describe a continuaciéon y vuelva a
realizar la prueba funcional.
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11.2 Mantenimiento del electrodo de barra

e Desatornille las dos capuchas, lavelas con agua y limpie cuidadosamente el interior del tubo.
e Limpie la barra de cobre con papel de lija.
e Vuelva a llenar el electrodo con sulfato de cobre (véase el apartado 3.1).

i? jPrecaucion!: Al manipular sulfato de cobre, respete las instrucciones de seguridad
detalladas en el embalaje.

11.3 Mantenimiento del electrodo de rueda

e Extraiga los aros de fieltro y lavelos con agua tibia.

e Extraiga el tornillo de llenado de plastico-y vierta la solucion de sulfato de cobre en un recipiente
(puede reutilizarse).

e Enjuaguelo varias veces con agua.

e Disuelva una parte de acido citrico en diez partes de agua caliente y llene la rueda hasta la mitad.
Vuelva a colocar el tornillo de llenado.

e Déjelo asi durante 6 horas agitandolo de vez en cuando.

e Extraiga la solucién de acido citrico (no se requiere un procedimiento especial para su elimina-
cién) y enjuaguelo varias veces con agua.

e Vuelva a llenar el electrodo con la solucién de sulfato de cobre (véase 3.1).

e Vuelva a colocar los aros de fieltro. El conector de los aros de fieltro debe situarse entre la
boquilla humedecedora y el tapén de madera del electrodo de rueda.

e Cuando no esté utilizandolo, guarde el electrodo de rueda con el tapon de madera dirigido hacia
arriba.

11.4 Comprobacion funcional de la sonda de resistividad

(véase el apartado 5.5) Asegurese de que la constante del dispositivo que aparece en el dispositivo

indicador se corresponde con el cédigo grabado en la sonda.

* Humedezca las cuatro almohadillas de caucho poroso con agua.

e Conecte la sonda a la interfaz RS232 del dispositivo indicador.

e Enciéndalo. En caso necesario, cambie al modo “Wenner” (véase 5.3).

e Coloque las cuatro almohadillas de gomaespuma sobre los cuatro puntos de la placa de
prueba.

e Enlaventana “actual” (real), aparece la lectura (p. €j., p = 12 £ 1 kQcm). El valor debe coincidir
con el que se menciona en la placa de prueba.

Si el valor esté fuera de las tolerancias, debe devolver el instrumento a Proceq para su recalibracion.

11.5 Asistencia técnica

En Proceq, nos comprometemos a ofrecer una asistencia completa para este instrumento a
través de nuestras instalaciones de servicio técnico repartidas por todo el mundo. Se recomienda
que el usuario registre el producto en www.proceq.com para recibir informacién Util sobre las
actualizaciones disponibles y otros datos de interés.

11.6 Garantia estandar y garantia ampliada

La garantia estandar cubre el sistema electrénico del instrumento durante 24 meses y la mecénica
durante 6.

Se puede adquirir una garantia ampliada por uno, dos o tres afios para el sistema electronico del
instrumento en el plazo de 90 dias tras la fecha de compra.
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Hecho en Suiza ... mas de 50 anos de tecnologia que usted podra apreciar!



