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PROOVE’it

Proposito

El sistema PROOVE’it es usado para evaluar la resistencia en el concreto al ingreso de iones cloruros en

dos maneras:

e Determinando que tan fécil es forzar a los cloruros dentro de concreto saturado por medio de la

aplicacion de un potencial eléctrico a través de un espécimen de prueba de acuerdo a la norma
AASHTO T 277 o ASTM 1202. Esto es conocido como la “Prueba Coulumb” o la “Prueba Rapida de
Permeabilidad de Cloruros (Rapid Chloride Permeability Test, RCPT)”.
Midiendo la profundidad de penetracion de iones cloruro, después de haber aplicado un potencial
eléctrico al espécimen de acuerdo con el NORDTEST BUILD 492 (Chloride Migration Coefficient
from Non-Steady State Migration Experiments) para determinar el “Coeficiente de Migracion de
Cloruros”, el cual puede ser usado para estimar el coeficiente de difusion de cloruros para calculos de
estimacion de vida.

Principio
Un espécimen saturado en agua, 100 mm de didmetro y 50 mm de espesor, 60V DC
es posicionado en una celda conteniendo una reserva de fluidos en ambos i
lados. Para el RCPT o Prueba Coulumb, una reserva es llenada con una
solucion de 3 % NaCl y la otra con soluciéon 0.3N NaOH. Se aplica un
potencial de 60 VCD a través de la celda. La terminal negativa se conecta
en la reserva con NaCl y la terminal positiva se conecta a la reserva con
NaOH. Los iones cloruros cargados negativamente migraran hacia la
terminal positiva.

Entre mas permeable sea el concreto, mas iones cloruro viajaran a través
de el espécimen, y una mayor corriente sera medida. La corriente es
medida por 6 horas. Se determina el area bajo la curva contra el tiempo, la
cual representa la carga total o los Coulumbs que pasaron a través del
espécimen. Los valores de la cantidad de Coulumbs se utilizan para
caracterizar el concreto como sigue (ASTM C 1202):

Coulumbs Clase de Permeabilidad Tipico de

>4000 Alta w/c* > 0.5
4000-2000 Moderada w/c=0.42a0.5
2000-1000 Baja w/c <0.4

1000-100 Muy Baja Concreto modificado con latex
<100 Insignificante Concreto Polimérico
*w/c = water-cement ratio

Alternativamente en la prueba de migracion NT BUILD 492, la reserva contenida en el lado negativo
contiene una solucion de 10 % de NaCl y la reserva que esta en la terminal positiva contiene una solucion
de 0.3N NaOH. Se aplica una corriente de 30 Voltios a través del espécimen y la corriente inicial es
medida. Basandose en la corriente inicial, el voltaje y la duracion de la prueba son seleccionados. Por
ejemplo, si la corriente inicial es entre 120 y 180 mA, el voltaje de prueba es reducido a 15 VCD y el
tiempo e duracion es de 24 hrs, pero si la corriente inicial es de 5 mA, el voltaje sera de 60 VCD vy la
duracion de la prueba serd de 96 hrs. Después de que se complete la prueba. El espécimen se abre, y la
penetracion de los iones cloruro se mide roseando la superficie cortada con 0.1 M de solucién de nitrato
de plata. En base a la penetracion y condiciones de prueba, se determina el coeficiente de migracion de
iones cloruros.

El coeficiente de difusion de iones cloruro puede ser determinado directamente por el raspado de el
concreto y probar el contenido de iones cloruro después de sumergir el material en una solucién de NaCl,
de acuerdo a la NT BUILD 443 “Concreto, Endurecido: Penetracion Acelerada de Cloruros” o la ASTM




C 1556 “Método de Prueba apara Determinar el Aparente Coeficiente de Difusion de Cloruros en
Mezclas Cementantes por Difusion”. Se requiere probar por un periodo de al menos 35 dias. Se puede
desarrollar una relacion entre el coeficiente de migracion de cloruros y el coeficiente de difusion.

Exactitud y Variabilidad

A 60 VCD, la precision del microprocesador del equipo PROOVE’it esta dentro de £ 0.1 mA para una
corriente de entre 30 mA y 300 mA. La repetitividad de el RCPT o Coulumb Test es de 12 % (ASTM ¢
1202), y la repetitividad de la prueba de migracion es de 9 % (NT BUILD 492).

Caracteristicas del Sistema PROOVE’it

4 Software basado en Windows para efectuar Ivlide la conductradad de el concreto a 60 VCD en

Unidad de Poder con microprocesador controlada 1 minuto.
por corputadora Predice elvalor de Coulurehs a 6 horas cada 5

Caparidad para £ celdas sirmltanearente narutos
Docuarnentacion de cada resultado de prueba

Voltajes de 10, 20, 30, 40, 50, 60 VD
. Faril de ensarnblar, sirmple de mantener, las celdas
Tierapo de prueha prograraahle f a

Grrabado 7 medicion de ternperatara

Opecidn de prueba ciclica para efectos de duracion
de curado

En la siguiente pagina se muestra un sistema completo para extraccion de corazones, rebanado, desecador
de vacio, bomba de vacio, celdas, unidad de poder y software.

Ejemplo de Prueba
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Pantalla del software PROOVE’it después de 8 pruebas simultaneas de acuerdo a la ASTM C 1202

Al dar click con la flecha del Mouse en cualquiera de las ventanas aparecera otra ventana explicando el
funcionamiento de la ventana en cuestion. En la ventana “Status” se mostrara OFF, ON o FIN. En la
ventana “Voltage-Actual” se muestra el voltaje de prueba, y la ventana “Current-Actual” indica la

corriente instantanea durante la prueba. La ventana de temperatura indica la temperatura instantanea en
las soluciones en la reserva durante la prueba, y “Elapsed Time” indica” el tiempo transcurrido desde que




que se habilito cada celda. La linea “Pred. Coulumbs” indica los Coulumbs esperados para 6, los cuales
son estimados cada 5 minutos de prueba. El “ Testing Time” indicale tiempo seleccionada de prueba, y el
“Specimen Diameter” indica el diametro de el espécimen. La linea “ Coulumbs” indica los Coulumbs
durante cualquier instante de la prueba.

La ultima linea muestra la clasificacion de “Permeabilidad de Iones Cloruro” de acuerdo con la ASTM C
1202. En esta tabla los valores de los Coulumbs son ajustados para especimenes de 95 mm de diametro,
asi como lo requiere la ASTM C 1202. Por ejemplo, la celda numero 3 contiene un espécimen de 100 mm
de diametro y se midieron 2100 Coulumbs. Ajustado a un diametro de 95 mm el valor de los Coulumbs
seria 1898 y, de acuerdo a la ASTM C 1202, la clase de permeabilidad es BAJA y no MODERADA asi
como se evalua de acuerdo al valor de los Coulumbs.

Reporte de Prueba del Espécimen

La siguiente figura muestra un ejemplo de reporte de prueba. En este caso el reporte es para la celda #2
mostrada en la pagina anterior. En la parte superior del reporte se resumen los resultados de prueba. La
grafica muestra la temperatura medida (——) y la corriente (—), y la tabla muestra la corriente y
temperatura a cada 5 minutos.
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Sistema PROOVE’it

Aqui se muestra el sistema PROOVE’it con sus principales componentes: Al frente se encuentra la
Unidad de poder con microprocesador PROOVE’it conectado a una celda PROOVE’it. Atras esta el

CEL-110 CORECASE para extraccion de corazones con taladro eléctrico, una sierra de diamante para
rebanar el corazon, un desecador de vacio y una bomba de vacio.

Nota: También se requiere una computadora con los siguientes requerimientos minimos.: Pentium de 75
MHz, 32 MB RAM, disco duro de 1.0 GB, y Windows 95, 98, NT, 2000 o XP.

Celdas PROOVE’it

Hay dos tipos de celdas disponibles, la PR-100 y la PR-1100, mostradas abajo. La PR-1100 es provista
con rendijas enfriadoras las cuales son necesitadas si es requerido mantener la temperatura constante,
como por ejemplo, para migracion de cloruros usando el método de prueba NT BUILD 492.

La celda es sellada al apretar los cuatro pernos
de las esquinas, lo cual presiona a los empaques
contra el espécimen.

Los siguientes empaques estan disponibles para
especimenes de didmetros diferentes:

Diametro del No. de Orden
espécimen

104 a 102 mm PR-1010A
101 a 97 mm PR-1010B
96 a 93 mm PR-1010C
Las celdas traen el empaque PR-1010B, a menos de especificar otro diametro. Los empaques PR-1010B

coinciden con el corazén de 100 mm de didametro producido por el equipo de extraccién de corazones
CEL-100.




Unidad de Verificacion PR-1055

La unidad de verificacion PR-1055 es usada
-|._1aj£t:;g;ﬁ’-',’:—f;';ff'%¥r¥ para verificar que el unidad de poder
. : controlada  por  microprocesador  este
trabajando correctamente. La wunidad es
conectada a la linea de poder, 110 VCA o
220 VCA. Cada canal de la unidad de poder
PROOVE’it es habilitada para ejecutar una
prueba a un voltaje seleccionado y se conecta
a la unidad de verificacion. Cuando el sistema
PROOVE’it esta trabajando correctamente, la
ventana “Current-Actual” debe registrar 30 %
0.1 mA o 300 mA £ 0.1 mA para las dos
modalidades de la unidad de verificacion.

Numeros de Orden PROOVE’it

Objeto No. de orden Objeto No. de orden

Celda PROOVE’it estandar PR-1000 Unidad de Poder PROOVE’it PR-1050
Celda PROOVE’it con enfriadore] PR-1100 Cable de conexion de poder PR-1164
Cable de conexion rojo PR-1001 Cable serial RS-232C PR-1066
Cable de conexion negro PR-1002 Desecador de vacio para max. de | PR-1070
Malla de la celda por separado PR-1003 especimenes

Medidor de temperatura PR-1005 Bomba de vacio,<100 mm Hg
Llave de 17 mm para pernos PR-1006 (1.3 kPa)

Bote de 300 mL con solucién CORE CASE para corazones de
3.0 % NaCl PR-1020 100 mm CEL-100
Bote de 300 mL con solucion PR-1030 Taladro, 1150 W CC-29
0.3N NaOH Sierra de Diamante PR-1060
Software para Windows Unidad de Verificacion PR-1055

PROOVE’it PR-1040 Manual PROVE’it PR-1090

PR-1081
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