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Especificaciones técnicas - Hydromette RTU 600

(1) Conector hembra BNC

(2) Conector hembra MS

(3) Indicador LCD

(4) Selector »X«

para la conexion de electrodos destinados a la medicidon de
madera y materiales de construcciéon fraguados.

para conexion de sondas de temperatura PT 100 y electrodos
conductores RF-T, MH 34, MB 35 y B 50.

para todas las mediciones.

»posicion 1 - 9«

para definir la primera cifra del cédigo numérico de dos digitos para
correccidon automatica de las lecturas en funcién de la especie de
madera medida (véase a parte tabla de especies de madera)

"posicion B"
para la medicion de materiales de construccion fraguados por el
método de medicidon de la resistencia

"posicion M"
para mediciones empleando los siguientes electrodos activos:

MH 34 para mediciones de humedad en madera de coniferas con
un contenido de humedad que oscila entre 40 y 200%.
MB 35 para mediciones de humedad no destructivas en
superficies de hormigén.
B 50 para mediciones de humedad no destructivas de materiales
de construccioén inorganicos fraguados (hormigdn, pavimentos
de cemento, etc.)
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(5) Selector »Y«

(6) Selector

(7) Tecla de medicion

"posicion M"

RF-T 28 para mediciones de la humedad del aire,
RF-T 31 para mediciones de la humedad del aire,
RF-T 32 para mediciones de la humedad del aire,

IR 40 para mediciones de temperatura en superficies
con sensor de infrarrojos,

"posicion 200"

para mediciones de temperatura de hasta 200 °C con
electrodos RF-T 28, RF-T 31, RF-T 32 y sondas de tem-
peratura PT 100,

"posicion 600"
para mediciones de temperatura de hasta 600 °C
empleando sondas PT 100,

"posicion Batt"
para comprobacion del estado de la bateria.

para definir la segunda cifra del cédigo de dos digitos
para correccion de las lecturas de humedad de la
madera.

para ajustar la temperatura de la madera para compen-
sacion automatica de su efecto en las lecturas de hu-
medad de la madera.

ON/OFF (Conexion/Desconexion).



Comprobacion de la bateria

Colocar el selector (4) en la posiciéon "Batt" y pulsar la tecla de medicién (7). La aguja debe

oscilar hacia la seccién identificada por "Batt". La lectura visualizada en el indicador debe ser superior a
7,5 digitos. Si la indicacién tiene 7,5 digitos o menos, quiere decir que la

bateria esta agotada y debe sustituirse o recargarse si se utiliza una bateria recargable. La

tapa del compartimiento de la bateria puede levantarse introduciendo una moneda en la

ranura de la misma.

Se recomienda sustituir o recargar la bateria en el momento en que la lectura de la bateria
tenga menos de 8 digitos.

Fuente de alimentacion

El instrumento lleva de forma estandar una bateria secade 9 VIEC 6 F 22 6 IEC 6 LF 22.
Se recomienda emplear baterias alcalinas.

Puede instalarse una bateria de niquel-cadmio recargable (accesorio opcional). Puede

recargarse a partir de cualquier toma de corriente de alumbrado c.a. mediante el cargador
suministrado junto con esta bateria especial.

Calibracion

Este instrumento lleva un dispositivo electrénico de ajuste, haciendo que sea innecesaria la
calibraciéon o el ajuste manual.



Margenes de medida

Humedad madera 1, posiciéon "X-Y":
Humedad madera 2, posicién "M":

Humedad estructural 1, posicién "B":

Humedad estructural 2, posicién "M":

Humedad estructural 3, posiciéon "M":

Humedad del aire, posiciéon "M":

Temperatura 1, posicién "200°":
Temperatura 2, posicién "600°":

Temperatura 3, posiciéon "M":

4 -100% c.d.h.
40 - 200% c.d.h. en madera de coniferas empleando
el electrodo desnudo MH 34

O - 80 digitos con graficos para convertir las lecturas
en porcentaje de humedad para diversos materiales
de construccién

O - 199 digitos medicién no destructiva con electrodo
desnudo B 50

0,3 - 8,5% de peso en seco con electrodo desnudo
B 50 y tabla de conversion

1 - 8% de peso en seco con electrodo desnudo MB
35 en mediciones no destructivas sobre superficies

de hormigén

7 - 98% h.r. con electrodos desnudos RF-T 28, RF-T
31, RF-T 32 y RF-T 36

-200 -+ 200 °C con sondas de temperatura PT 100
-200 -+ 600 °C con sondas de temperatura PT 100

-20,0 -+ 200 °C con un sensor de infrarrojos IR 40.
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Si el valor de temperatura medido supera la capacidad o margen de medidas, aparece a la izquierda del
indicador (3) la cifra "1".

Dimensiones

Caja de plastico: Longitud 180 mm x Anchura 115 mm x Altura 53 mm.
Peso: aproximadamente 400 g sin accesorios.

Temperaturas ambientales admisibles

En almacenaje: 5 hasta 40 °C; temporalmente -10 hasta 60 °C
En funcionamiento: O hasta 50 °C, durante un breve margen de tiempo -10
hasta 60 °C, sin condensacion

El instrumento, incluidos los accesorios, no se ha de almacenar o utilizar en entornos de aire agresivo o
aire contaminado por disolventes.

Observacion general

Las instrucciones para el empleo del instrumento se han de observar minuciosamente para evitar errores
de medicién que pueden producirse cuando se intenta simplificar el procedimiento de medida.

Aviso
En cualquier caso, antes de taladrar agujeros para sondas de medida o antes de introducir varillas de
electrodos en paredes, techos o suelos, asegurarse de que estos taladros se realizan alejados de lineas de

distribucién de energia eléctrica, tuberias de agua u otras canalizaciones de suministro.
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Accesorios estandar y opcionales

Electrodo introducible M 20 (Referencia N° 3300)

para mediciones en superficies y bajo superficies en madera de hasta
50 mm de espesor. También para medir aglomerado, paneles de fibra

y materiales de construccion fraguados (yeso, mortero, etc) con varillas
de medida.

- 16 mm de longitud (Referencia N° 4610), profundidad de penetraciéon
10 mm

- 23 mm de longitud (Referencia N° 4620), profundidad de penetraciéon
17 mm.

@”aj ’ Casquillos para medicion de superficies M 20-OF 15 (Referencia N° 4315)

para mediciones de la humedad en superficies (por ejemplo, contra-
chapado, hormigén) sin danar al material (s6lo conjuntamente con el
electrodo M 20).



Electrodo clavable M18 (Ref. N° 3500)

para mediciones de madera cortada de hasta 180 mm de espesor, con
varillas no aisladas, incluidas éstas en el equipo estandar.

- 40 mm de longitud (Ref. N° 4640), profundidad de penetracién 34 mm
- 60 mm de longitud (Ref. N° 4660), profundidad de penetracion 54 mm

opcionalmente
con varillas con vastago aislado

- 45 mm de longitud (Ref. N° 4550), profundidad de penetracién 25 mm
- 60 mm de longitud (Ref. N° 4500), profundidad de penetraciéon 40 mm.

Varillas de electrodo hincables M 20-HW 200/300

varillas no aisladas, para medida de viruta, lana de madera, pilas de
madera contrachapada (Unicamente junto con el electrodo M 20), con
varillas

- 200 mm de longitud (Ref. N° 4350)

- 300 mm de longitud (Ref. N° 4355)



Varillas de electrodo hincables M 20-Bi

para mediciones en profundidad de materiales no visibles, ubicados tras
otro panel, con vastago aislado (s6lo conjuntamente con la maneta del
electrodo M 20)

- 200 mm de longitud (Ref. N° 4360)

- 300 mm de longitud (Ref. N° 4365).

Electrodos hincables M 6 (Ref. N° 3700)

para medicion de materiales de construccion duros, empleando pasta de
contacto y agujeros pretaladrados, con varillas

- 23 mm de longitud (Ref. N° 4620)

- 50 mm de longitud (Ref. N° 4640)

- 60 mm de longitud (Ref. N° 4660)
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Electrodos de profundidad M 21-100/250

para mediciones de profundidad en materiales de construccion
fraguados, conjuntamente con pasta de contacto y agujeros pretala-
drados

- 100 mm de longitud (Ref. N° 3200)

- 250 mm de longitud (Ref. N° 3250).

Pasta de contacto (Ref. N° 5400)

para garantizar un buen contacto entre las varillas de los electrodos y
los materiales de construccion a medir. Para mediciones de humedad
en materiales de construcciéon duros (pavimentos de cemento, hormi-
gon, etc) con electrodos M 6y M 21.

Electrodo desnudo MH 34 (Ref. N° 3370)

con circuito de medicion integrado, para medicién de contenidos de
humedad elevados en madera de coniferas, especialmente para almace-
naje soportado por agua y preclasificacién de madera recién cortada
para secado en horno.

Margen de medicion: 40 hasta 200% c.d.h.
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Electrodo desnudo MB 35 (Ref. N° 3770)

con circuito de medida integrado, destinado para la medicion de super-
ficies de hormigon, concretamente acto previo al recubrimiento al enco-
lado.

Margen de medicion: 1 hasta 8% c.d.h.
Electrodo desnudo B 50 (Ref. N° 3750)

con circuito de medida integrado, concebido para la localizacién no des-
tructiva de concentracién de humedad en materiales de construccién

y distribucion de la humedad en paredes, techos y suelos. Funciona
segun un procedimiento de medida patentado y genera un campo de
alta frecuencia concentrado con una profundidad de penetracion de
hasta 120 mm.

Margen de medicién: 0 hasta 199 digitos, clasificacidn segun tabla,
0,3 hasta 8,5% de peso en seco, conversion
en % de humedad segun tabla

Electrodo especial RF-T 28 (Ref. N° 3155)

con circuito de medida integrado, para medicién de la humedad del aire
de la temperatura del aire, completo con cable de conexion.

Margen de medicion: 7 hasta 98% h.r. y -10 hasta +80 °C

Tiempo de respuesta: aproximadamente 20 segundos para el 90% de la
diferencia de humedad a una temperatura ambiente
de 20 °C o aproximadamente 120 segundos para una
variacién de la temperatura del 90%.
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Casquillo filtro (Referencia N° 3156)
de bronce sinterizado para su empleo con el electrodo RF-T 28 en aire
N cargado de polvo o cuando la velocidad del aire es elevada.

Electrodo especial RF-T 36 (Ref. N° 3136)
para medicion de la humedad del aire y de la temperatura del aire, valor

de actividad del agua o humedad de equilibrio en naves, almacenes
o sustancias solidas (por ejemplo, hormigodn, falsos suelos, mamposteria, etc.).

Margen de medicién: 5 hasta 98% h.r.
-5 hasta +60 °C
Dimensiones: 82 x 80 x 55 mm
Tubo del sensor: longitud 55 mm, diametro 12 mm

Electrodo especial RF-T 31

para medicién de la humedad atmosférica, valor de actividad del agua o
humedad de equilibrio en materiales a granel y sustancias soélidas, por
ejemplo, obra de ladrillo y otros materiales de construccion.

Margen de medicién: 7 hasta 98% h.r.
-10 hasta +80 °C
Tubo del sensor: diametro 10 mm. Punta con filtro sinterizada de 32 mm de

longitud.
Longitud de insercion 250 mm (Ref. N° 3131)
Longitud de insercion 500 mm (Ref. N° 3132)
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Adaptador para taladros

con tapdn de cierre para su empleo con el sensor enchufable RF-T 31
para medicion de la humedad de equilibrio en obra de ladrillo o mate-
riales de construccion.

Para taladros de hasta 150 mm de profundidad (Ref. N° 5615)
Para taladros de hasta 250 mm de profundidad (Ref. N° 5625)
Para taladros de hasta 500 mm de profundidad (Ref. N° 5650)

Sensor de cuchilla RF-T 32

para medicién de la humedad atmosférica, valor de actividad del agua y
humedad de equilibrio en almacenes de papel, cuero, tejidos y tabaco,
etc.

Margen de medicion: 7 hasta 98% h.r.
- 10 hasta + 80 °C
Sonda eliptica plana 10 x4 mm

Longitud de insercion 250 mm (Ref. N° 3133)
Longitud de insercion 500 mm (Ref. N° 3134)
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Comprobador de sensores

Caja de verificacion y calibracién para

Sonda RF-T 28 (Ref. N° 5728)
Sonda RF-T 31 (Ref. N° 5731)
Sonda RF-T 32 (Ref. N° 5732)

Liquido de verificacion y calibracién

para comprobacion y recalibracion de todos los electrodos tipo RF-T.
Paquete de 5 ampollas de liquido de prueba para comprobaciones de
sensores, incluido vellon de absorcién, suficiente para 5 pruebas o
recalibraciones.

SCF 30 para la gama de 10 hasta 50% h.r. (Ref. N° 5753)
SCF 70 para la gama de 50 hasta 90% h.r. (Ref. N° 5757)
SCF 90 para la gama de 80 hasta 98% h.r. (Ref. N° 5759)

-15-



Sensor de infrarrojos para medicién de temperaturas en superficies IR 40
(Ref. N° 3150)

Medicion de temperatura sin contacto desde -20 hasta +199,9 °C,
resolucién 0,1 °C, emisividad ajustada permanentemente a 95%, rela-
cién de superficie medida a distancia 2,5: 1 (Y45 mm a una distancia
de 100 mm), longitud del sensor 185 mm, Y32 mm, cable en espiral
400/1400 mm.

Se trata de un sensor ideal para deteccidon de puentes térmicos, deter-
minacion de la temperatura del punto de rocio, mediciéon de compo-
nentes desnudos, en movimiento o vibratorios asi como para la
medicion de componentes con baja capacidad calorifica, por ejemplo,
madera, vidrio, materiales aislantes, etc.

Etiquetas en negro mate IR 30/E 95 (Ref. N° 5833)

Punto de medida de 30 mm de diametro, emisividad del 95% , por
ejemplo, para la medicién de superficies metalicas.
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Sondas de temperatura Pt 100

Sonda de temperatura ET 10 (Ref. N° 3165)
Sonda de temperatura insertable robusta para materiales solidos y a
granel asi como liquidos, margen de medicion -50 hasta +250 °C.

Sonda de temperatura TT 40 (Ref. N° 3180)

Sonda de temperatura insertable robusta para inmersién y para gases de
combustion con un tubo de sensor largo, margen de medicion -50 hasta
+350 °C.

Sonda de temperatura LT 20 (Ref. N° 3190)
Sonda de temperatura de respuesta rapida para aire/gas con un
tubo de sensor largo, margen de medicion -20 + hasta +200 °C.

Sonda de temperatura TT 30 (Ref. N° 3185)
Sonda de temperatura insertable robusta para inmersién y para gases de

combustion con un tubo de sensor corto, margen de
medicion -50 hasta +350 °C.

Sonda de temperatura ET 50 (Ref. N° 3160)

Sonda de temperatura de respuesta rapida para aire/gas para sustancias
soélidas blandas, materiales y liquidos a granel, margen de
medicién -50 hasta +250 °C.

Sonda de temperatura OTW 90 (Ref. N° 3175)

Sonda de temperatura especial en angulo para superficies, por ejemplo,
para prensas de madera contrachapada, etc. Margen de medicion -50
hasta +250 °C.

Sonda de temperatura OT 100 (Ref. N° 3170)
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Sonda de temperatura para superficies de bajo peso, con muelle de ataque, por ejemplo, para superficies de
paredes, etc., margen de medicion -50 hasta +250 °C.
Pasta termoconductora de silicona (Ref. N° 5500)

]=§ Siliconpasto "' ) . .. ;
: ~ Para mejorar la transmision de calor en superficies asperas o en las que
exista problemas de contacto. Absolutamente recomendada con OT 100.

Sondas de temperatura flexibles con cables de conexién con aisla-
miento de Teflon, para materiales sélidos y a granel, asi como para
liquidos, para una temperatura de hasta 120 °C.

FT 2 con cable con aislamiento de Teflon de 2 m de longitud
(Referencia N° 3195)

FT 5 con cable con aislamiento de Teflon de 5 m de longitud
(Referencia N° 3196)

FT 10 con cable con aislamiento de Teflon de 10 m de longitud
(Referencia N° 3197)

FT 20 con cable con aislamiento de Teflon de 20 m de longitud
(Referencia N° 3198)
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Estuche de transporte (Ref. N° 5081)

para almacenaje y transporte del instrumento de medida y accesorios
estandar y opcionales

Cable de medida MK 8 (Ref. N° 6210)

para conexion de los electrodos M 6, M 18, M 20, M 20-HW, M 20-Bi y
M21

Bateria recargable con cargador (Ref. N° 5100)
para su utilizacion en su lugar de la bateria seca 9 V suministrada de
forma estandar.

Bloque para prueba (Ref. N° 6070)
B para comprobar si el instrumento sigue proporcionando lecturas
> exactas.
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Instrucciones de empleo para medicion de la humedad en la madera
empleando los electrodos de medida M 18, M 20, M 20-OF 15 y M 20-HW

Colocar el selector "X" (4) en la primera cifra del c6digo numérico de dos digitos indicado en la tabla de
especies de madera para la especie que se desea medir.

Colocar el selector "Y" (b) en la segunda cifra del c6digo numérico de dos digitos indicado en la tabla de
especies de madera para la especie que se desea medir.

Conectar el electrodo de medida al conector hembra (1) del instrumento empleando el cable de medicién
MK 8.

Introducir, hincar o presionar el electrodo contra la madera que se desea medir.

Pulsar la tecla de mediciéon (7) y leer el resultado visualizado por el indicador LCD tan pronto como se
haya estabilizado la lectura. Pulsar la tecla de medicion como méaximo durante tres segundos.

Correccion de especie

La resistencia eléctrica de las diferentes especies de madera puede variar considerablemente para idéntico
contenido de humedad. Esto requiere una correccidon de las lecturas segun la especie de madera a medir.
Con el Hydromette RTU 600 pueden definirse aproxi-madamente 81 calibraciones diferentes del
instrumento para una correccidon automatica de las lecturas en funcién de la especie. El ajuste
correspondiente se indica en una tabla que se suministra junto con cada instrumento, en el cual se han
clasificado unas 250 especies de madera en cuatro grupos en funcién de su curva de resistencia que
depende de la humedad.
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Medicion de especies de madera no clasificadas

Como es sabido, la exactitud de los instrumentos eléctricos de mediciéon de la humedad en la madera se
ve afectada por las diferencias de especie de madera y las condiciones de cultivo de la madera que se
desea medir. Sin embargo, aun en estos casos, el singular dispositivo que lleva el Hydromette RTU 600
para la correccién automatica de las lecturas segun la especie permite una adaptacion rapida y uniforme a
los cambios en las condi-ciones.

Para determinar el ajuste correcto de los selectores de especies de madera "X" y "Y” (4) y (5) en tales
casos y para especies de madera no clasificadas en la tabla de especies de ma-dera, proceder de la
siguiente manera:

El contenido exacto de humedad, si todavia no se conoce, debe determinarse a partir de una muestra muy
hiumeda y una muestra muy seca de la especie relevante de madera por medio de una prueba en horno.
Para tal fin, se ha de emplear s6lo una parte de la muestra himeda, mientras que el resto se ha de
embalar en una lamina de plastico hermética y se ha de almacenar a 10 - 20 °C.

Primero se ha de pesar la muestra de prueba y, a continuacién, se ha de secar a 100-105 °C a peso
constante. El contenido porcentual de humedad se calcula segun la férmula:

Pérdida de peso x 100
= humedad de la madera en % del peso en seco

peso en seco

Después de obtener el resultado de la prueba en el horno, la parte restante de la muestra de prueba se ha
de medir con el selector de especie "Y" (5) colocado en la posicidon "5" mientras que el selector "X" (4) se
cambia sucesivamente a todas las posiciones (1 hasta 9) y, por udltimo, se deja en aquella posicién en la
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cual la lectura indicada presenta la menor desviacion respecto al contenido de humedad real obtenido en
la prueba en horno.

A continuacién, proceder de idéntica manera con la muestra seca, es decir, determinar a partir de un
trozo de la misma el contenido real de humedad en una prueba en horno y me-dir el trozo restante con el
instrumento de medida de la humedad girando el selector "Y" de la posiciéon 1 a la 9. En este caso,
también, el interruptor se debe dejar en la posicién en que la lectura visualizada presenta la menor
desviacién respecto al contenido real de hume-dad determinado en la prueba en horno. Si esta fuera la
posiciéon "b5", la posicion determinada para el selector "X" también puede considerarse definitiva.

Si la desviacién méas pequena se obtuviera en otra posicion del selector "Y", se ha de medir una vez mas
la muestra himeda para comprobar si todavia puede mejorarse mas la exactitud de la lectura si el selector
"X" se coloca en una de las dos posiciones contiguas, por ejemplo, si la mayor exactitud se ha obtenido
en la primera mediciéon en la posicién "4", se ha de comprobar si debe mejorarse la exactitud en las
posiciones "3" 6 "b". Si éste no es el caso, la posicién obtenida para el selector "Y" también puede
considerarse definitiva y, en caso contrario, la muestra seca se ha de medir una vez mas para comprobar

si puede obtenerse una mejora de la exactitud de las lecturas en una de las dos posiciones contiguas.

Las posiciones determinadas de esta manera para los dos selectores, a partir de ahora pueden emplearse
para todas las mediciones futuras de la especie de madera relevante.

Compensacion de temperatura

El dispositivo incorporado para compensacion automatica de temperatura de las lecturas permite, por
consiguiente, realizar mediciones exactas en madera cortada fria o caliente sin tener que utilizar tablas de
correccion.

Para mediciones de temperaturas ambientales normales, colocar el selector (6) a 20 °C (68 °F). Para
temperaturas por debajo o por encima de 20 °C, por ejemplo, durante o in-mediatamente después del
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secado en el horno, colocar el selector en la temperatura real de la madera o en la temperatura que
prevalece en el interior del horno de secado. No puede medirse madera congelada con un contenido de
humedad superior al 20%.

Manejo de los electrodos para medicion de la humedad en la madera

Conexion de los electrodos

El instrumento puede emplearse con diferentes tipo de electrodos de medida segun la apli-caciéon en
cuestion. Los electrodos, M 6, M 18, M 20, M 20-HW y M 20-Bi se conectan al conector hembra (1) del
instrumento mediante el cable de medicién MK 8. Por otro lado, este cable lleva un conector BNC. Girarlo
en el sentido horario para bloquearlo. Para desco-nectarlo, girar en sentido antihorario el aro de sujecién
entallado. No forzar y tirar del cable.

Direccién del grano

Los instrumentos de medicién de la humedad en madera de GANN se han calibrado para to-mar lecturas
con varillas de electrodo introducidas en la muestra de prueba en sentido transversal respecto al grano.
Dado que la resistencia eléctrica es mayor a través del grano que en paralelo al grano, se obtendra una
lectura excesivamente elevada si las varillas de los electrodos de los instrumentos de medida GANN se
aplican en paralelo al grano. El efecto puede despreciarse para lecturas inferiores al 10% c.d.h., mientras
gue a valores en torno al 20% c.d.h., el instrumento registrara una lectura un 2% superior de contenido
de humedad.

Grosor de la madera

Los electrodos con varillas con una penetracién de 10 mm pueden emplearse en madera de 30 hasta 40
mm de espesor, mientras que las varillas con una penetraciéon de 17 mm se han concebido para espesores
de madera de 50 hasta 65 mm. Para tableros o tablones mas gruesos, debe emplearse el electrodo
clavable M 18, que permite emplear varillas con una profundidad de penetracion de 54 mm. Para material
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en almacén con un contenido de humedad uniforme, pueden emplearse varillas no aisladas, mientras que
para todas las demas aplicaciones se han de emplear varillas aisladas que hagan contacto sélo con su
punta no recubierta, la cual presenta una superficie de contacto uniforme con la madera,
independientemente de la profundidad de penetracion. Cualquier modificacién en las lecturas del
instrumento, tomadas con varillas aisladas a diferentes profundidades de penetracion, refleja claramente
una variacion real del contenido de humedad que representa el gradiente de humedad existente.

Electrodo introducible M 20

Introduzca el electrodo en la madera con las agujas en direccién transversal respecto al grano (el cuerpo
del electrodo es de plastico resistente a impactos). Cuando se retira el electrodo, las varillas pueden
aflojarse mediante ligeros desplazamientos de balanceo lateral a través del grano.

Para determinar el contenido de humedad en el nlcleo, las varillas se han de desplazar a una profundidad
de aproximadamente 1/4 hasta 1/3 del grosor de la madera.

Cuando el electrodo M 20 se suministra junto con el instrumento como equipo inicial, se incluyen también
10 varillas de repuesto de 16 y 23 mm de longitud. Son idéneas para medir madera de hasta 30 mm y 50
mm de grosor, respectivamente.

Si se desea medir tableros o tablones de mayor grosor, las agujas pueden sustituirse por otras mas largas.
Como es légico, la tendencia a la rotura y/o al plegado aumenta con la longitud de las varillas,
especialmente, cuando se extraen. Por consiguiente, se recomienda emplear el electrodo clavable M 18
para medir madera méas gruesa.

Las tuercas de los casquillos se han de apretar con una llave inglesa. Las agujas flojas podrian romperse
muy facilmente.
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Electrodos M 20-OF 15 para superficies

Las mediciones en superficies se han de realizar s6lo cuando el contenido de humedad de la madera es
inferior al 30% c.d.h. Para mediciones en superficies en madera ya mecanizada o para mediciones de
madera contrachapada, se han de desatornillar las tuercas hexagonales de los casquillos y se han de
sustituir por casquillos de medicién de superficies. Para la medicidén, se han de presionar transversalmente
respecto al grano las dos pastillas de contacto hacia al material que se desea medir o hacia al material
contrachapado. La profundidad de medicién es de aproximadamente 3 mm, de modo que se han de
colocar varias capas de madera contrachapada, una sobre otra, para medir madera contrachapada fina.
No medir sobre bases metalicas.

Las particulas de madera que se adhieren a la superficie de medida se han de eliminar
periddicamente. Si resultan danadas las pastillas de plastico flexibles, pueden solicitarse otras nuevas
(Referencia N° 4316) y se han de pegar empleando un adhesivo instantaneo comercial con base
CIANATO.

Electrodo clavable M 18

Las dos agujas del electrodo clavable se han de introducir a la profundidad de medicién necesaria, en
direccién transversal respecto al grano, empleando el martillo corredizo. Para determinar el contenido de
humedad en el nlcleo, se requiere idéntica profundidad de medida que la descrita para el electrodo M 20.

Las agujas se extraen golpeando hacia arriba con el martillo corredizo. Antes de realizar una serie de
mediciones, se han de apretar las tuercas de los casquillos con una llave inglesa. Las agujas sueltas
podrian sufrir facilmente una rotura.

Cuando el electrodo M 18 se suministra junto con el instrumento, se incluyen también 10
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varillas de repuesto de 40 mm y 60 mm de longitud (sin vastago aislado). Son idéneas para la medicién
de madera de hasta 120 mm y 180 mm de espesor, respectivamente.

Para la medicion de madera cortada con un mayor contenido de humedad en la corteza que en el nucleo,
por ejemplo, si los tableros estaban expuestos a la lluvia, deben emplearse varillas de electrodo con
vastago aislado. Estan disponibles en paquetes de 10 varillas y en longitudes de 45 mm (Ref. N° 4550) y
60 mm (Ref. N° 4500).

Electrodo insertable M 20-HW

Extraer las tuercas de unidn hexagonales junto con las varillas de electrodo estandar que van instaladas
en el electrodo M 20 y sustituyalas por varillas M 20-HW. Apretarlas firmemente.

Cuando se realicen mediciones en viruta y lana de madera se recomienda comprimir el
material. Para ello, el serrin se ha de cargar con un peso de b kg. Las pacas o balas de lana de madera no
es preciso comprimirlas.

Electrodo desnudo MIH 34

El electrodo desnudo MH 34 se ha desarrollado especialmente para la medicién de contenidos de
humedad muy elevados de madera de coniferas (pino, pinsapo, abeto). Es idéneo especialmente para la
preclasificacion de madera recién cortada para secado en horno y para monitorizacién del almacenaje
soportado en agua.

El margen de medida va desde 40 hasta 199% c.d.h. y la lectura se visualiza directamente en porcentaje
de humedad. Los valores de humedad inferiores a 40% c.d.h. van més alla de la capacidad de medicién
de este electrodo especial y las lecturas inferiores a 40% c.d.h., por consiguiente, se han de despreciar.
Para mediciones comprendidas en la gama inferior al 40% c.d.h., se han de emplear electrodos M 18 y M
20.
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El electrodo desnudo MH 34 va equipado y, por consiguiente, va ajustado a las varillas de 23 mm de
longitud y las lecturas obtenidas representan el contenido medio de humedad de aquellas seccién del
tablero o pieza de madera en que penetran las varillas.

No recomendamos el empleo de varillas mas largas o mas cortas, ya que esto puede afectar a la
precision de la lectura.

Introducir a presién, o encajar con precaucién ambas varillas dentro de la madera que se desea
medir hasta que las tuercas de los casquillos de ambas hagan contacto con la madera. Conectar
el electrodo al conector hembra (2) del instrumento y colocar el selector (4) en la posicion "M".
A continuacioén, pulsar la tecla de medicion (7) y leer el resultado en porcentaje de humedad.

Al extraer el electrodo, las varillas pueden aflojarse mediante ligeros movimientos laterales de

balanceo en la direcciéon transversal del grano. Las tuercas de los casquillos se han de apretar
mediante una llave inglesa antes de realizar una serie de mediciones.
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Informacion general sobre la medicion de la humedad en la madera

El principio de trabajo del Hydromette RTU 600 se basa en el método de medicién de la resistencia o
conductividad eléctrica, muy conocido de hace muchos anos. Este método se basa en el hecho de que la
resistencia eléctrica estd determinada en gran medida por el contenido de humedad de la madera. La
conductividad de la madera cortada totalmente seca es muy baja y su resistencia muy elevada, de modo
que no puede circular una intensidad que merezca la pena senalar. La conductividad de la madera
aumenta con su contenido de humedad y su resistencia disminuye.

En la gama por encima del punto de saturacién de la fibra (aproximadamente el 30% c.d.h.) las lecturas
cada vez son menos exactas, en funcién del contenido de humedad de la madera cortada que se desea
medir, su peso especifico y temperatura y de la especie de madera. En la medicién de maderas de
coniferas europeas y exoéticas, tales como Meranti/Lauan, cabe esperar mayores errores de medicidn en
una gama superior al 40% c.d.h., mientras que con roble, haya, afara blanca, etc., pueden obtenerse
lecturas relativamente exactas hasta 60 - 80 % c.d.h.

Para lograr unas lecturas lo mas exactas posibles, las muestras seleccionadas se han de medir en varios
puntos. Siempre debe comprobarse que la profundidad minima de penetracion de las varillas de los
electrodos, introducidas en la madera en direccidn transversal al grano, es 1/4 y la profundidad maxima
es 1/3 del espesor de la madera. No son posibles las pruebas de madera congelada con un contenido de
humedad superior al 20%.
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Efectos de los productos para conservacion de la madera

El tratamiento de la madera con productos organicos de conservacidon o agentes de impregnacioén, por lo
general, tiene poco efecto en las lecturas del instrumento. El tratamiento con productos de conservacion
que contengan sales u otros ingredientes inorganicos que modifiquen la conductividad de la madera, sin
embargo, influye en gran medida en la exactitud de las medidas y dado que esta influencia es erratica, no
puede proporcionarse una correccion adecuada mediante una tabla.

Comprobaciones de la humedad en madera contrachapada

Algunos de los distintos tipos de cola empleados en la fabricacién de madera contrachapada poseen una
resistencia eléctrica inferior que la de la madera. Esto influird en la exactitud de los instrumentos
eléctricos de medicion de la humedad por el método de la resistencia cuando las varillas de los electrodos
entran en contacto con una linea de cola. En tal caso, el instrumento mostrara un contenido de humedad
excesivamente elevado.

Para determinar si se ha empleado una cola conductora en la fabricacién de la madera con-trachapada que
se desea medir, introduzca las varillas de los electrodos hasta una profundidad superior a la mitad del
espesor del primer panel de contrachapado y lea el resultado. A continuacién, introduzca las varillas mas
hacia adentro de la madera contrachapada hasta que entren en contacto con la primera linea de cola. Si la
lectura ahora visualizada no es apreciablemente superior a la registrada antes de introducir mas las
varillas, puede considerarse que la cola no influye en la exactitud de las lecturas del instrumento.
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Electricidad estatica

A contenidos de humedad en la madera inferiores al 10%, circunstancias tales como la humedad relativa
del aire, el rozamiento durante el manejo de la madera cortada o un entorno altamente aislado pueden
provocar la generacion de electricidad estatica de tensiones elevadisimas. El operador, también, puede
contribuir, por ejemplo, si lleva la ropa o los guantes de fibra hecha a mano, a acumular una carga
estatica. Esto puede dar como resultado no sélo unas lecturas fluctuantes o negativas, sino que también
puede destruir los transistores y circuitos integrados empleados en la fabricacién del humidimetro.

Los resultados pueden mejorarse considerablemente si el operador se queda totalmente parado y evita
mover el instrumento y el cable de medida cuando efectua la lectura.

Especialmente a la salida de secadores para madera contrachapada cabe esperar elevadisimas cargas
estaticas. Por consiguiente, las mediciones de humedad de madera contrachapada seca se han de realizar
Unicamente después de haber reducido sufientemente la carga estatica, lo cual puede acelerarse
empleando unas medidas adecuadas de puesta a tierra.

Equilibrio de humedad de la madera - Contenido de humedad de equilibrio

Cuando se almacena madera durante periodo de tiempo suficientemente largo en una atmdésfera ambiental
constante, dicha madera adoptaréa el contenido de humedad que corresponde a este clima que se
denomina Equilibrio de Humedad de la Madera.

Una vez que la madera ha alcanzado su equilibrio de humedad, ni desprendera humedad, ni la absorbera
del aire, a no ser que se produzcan cambios en la atmdsfera del ambiente. La tabla inferior muestra
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algunos valores de equilibrio de humedad que adopta la madera en las diferentes condiciones

especificadas.

Equilibrio de humedad de la madera

Temperatura del aire en °C

10° 15° 20° 25° 30°
Humedad
relativa del aire Humedad de la madera
20 % 4,7 % 4,7 % 4,6 % 4,4 % 4,3 %
30 % 6,3 % 6,2 % 6,1 % 6,0 % 5,9 %
40 % 7,9 % 7,8 % 7,7 % 7,5 % 7,5 %
50 % 9,4 % 9,3 % 9,2 % 9,0 % 9,0 %
60 % 11,1 % 11,0 % 10,8 % 10,6 % 10,5 %
70 % 13,3 % 13,2 % 13,0 % 12,8 % 12,6 %
80 % 16,2 % 16,3 % 16,0 % 15,8 % 15,6 %
90 % 21,2 % 21,2 % 20,6 % 20,3 % 20,1 %
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Monitorizacion del secado en horno

El HYDROMETTE RTU 600 permite un control y supervisidon continuos del contenido de humedad y de la
humedad de equilibrio (EMC) de la madera dentro del horno de secado cerrado. El instrumento portatil
también puede emplearse para supervisar cualquier nimero de hornos de secado, mientras que el equipo
de medida tipo estacidon se requiere instalarlo en cada horno.

El sistema de monitorizacion es idéneo para hornos compartimentados de cualquier diseno construidos
con ladrillo o prefabricados. En cada horno, puede incorporarse el nimero deseado de sondas de medicién
de la humedad para madera. Para monitorizar el contenido de humedad de equilibrio y la medicién de la
temperatura sélo se requiere una sonda de medida, a no ser que se invierta periddicamente el sentido de
giro de los ventiladores. En el Ultimo caso, debe instalarse una sonda de medicién del contenido de
humedad de equilibrio (EMC) y otra de medicién de la temperatura en los dos lados opuestos en la
direccion del flujo de aire, ya que estas lecturas siempre se han de tomar en el lado de entrada del aire de
carga del horno.

Para tomar mediciones de la humedad en madera en el horno de secado durante el proceso de secado,
colocar los selectores (4) y (5) en la posicién adecuada para la especie de madera que se desea medir y el
selector de temperatura (6) a la temperatura existente en el horno. Para las mediciones del contenido de
humedad de equilibrio, colocar el selector (4) en la posicién 3 y el selector (5) en la posiciéon "4". Para
medicidén de temperaturas, colocar el selector (4) en la posiciéon "200°".

Para mediciones del contenido de humedad y del contenido de humedad de equilibrio en hornos de

secado, se han de emplear electrodos y sondas especiales. Deben conectarse al selector TKMU de sonda
de medida mediante cables especiales termorresistentes con aislamiento de Teflon. Siempre que se hayan
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de tomar lecturas, el humidimetro Hydromette se ha de conectar al selector de sonda de medida
empleando el cable de medicién MK 8.

El selector de sondas de medida TKMU esta disponible para la conexiéon de hasta 6 6 10 sondas de
mediciéon del contenido de humedad de equilibrio y, opcionalmente, también con un dispositivo de
conexién para una o dos sondas de medicién de temperatura.

Para la disposicion de las sondas de medida de la humedad de la madera y de la humedad de equilibrio en
el horno de secado, proceder como se describe a continuacion.

Instrucciones para el montaje

La instalacién consiste simplemente en la colocacion del selector (6) de sonda de medida fuera del horno,
la instalacién de un conector mural (1) para cada sonda de medida de contenido de humedad y de
contenido de humedad de equilibrio dentro del horno y en la instalaciéon de los cables principales (5).

La figura de la pagina siguiente muestra una posible instalacién en horno compartimentado de doble carril.
El conector mural (1) para cada sonda de medida de contenido de humedad y de contenido de humedad
de equilibrio va atornillado a la pared interior del horno. Cuando dispone de varios carros, se recomienda
disponer los conectores murales cerca del extremo de cada carro de modo que los cables de los
electrodos (2) puedan conectarse de manera comoda cuando los carros estén en su posicion. En el
suministro de conjuntos completos de sondas de medida se incluyen tornillos y separadores de fijacién
adecuados.

Las sondas de medida (3) para medicion del contenido de humedad de equilibrio y (4) de temperatura se
han de instalar en el lado de entrada del aire de carga del horno. En el caso de hornos de secado
invertibles, es decir, en los cuales los ventiladores funcionan alternativamente en sentido directo e
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inverso, las sondas de mediciéon del contenido de humedad de equilibrio y de la temperatura se han de
instalar a ambos lados en la direccion del flujo de aire. El humidimetro (8) para medicién de la humedad en
la madera HYDROMETTE va conectado al selector mediante el cable estandar MK 8.

Lado de entrada del aire
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Lado de salida del aire

Disposicion tipica de una instalacién con sondas de medicidén del contenido de humedad de equilibrio y de la
temperatura y tres sondas de medicion de la humedad de la madera.
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El conector mural de la sonda de medicion del contenido de humedad de equilibrio queda
instalado de forma éptima si se coloca en un punto proximo al termémetro higrometro de
ampolla seca y mojada. La sonda debe quedar colocada directamente en el flujo de aire,
pero no cerca del sistema de rociado. Debe protegerse contra el goteo de agua mediante
una tapa de aluminio como se muestra en la Fig. 2. Ademas, también se ha de proteger
contra la radiacion  directa de calor.

El selector de la estacion de medida se ha de instalar fuera del horno en una  posicién
gue combine una facil accesibilidad con las lineas de cable mas cor- tas alos
conectores murales dentro del horno. El selector también puede ins-  talarse en el
exterior, pero, en tal caso, debe protegerse contra la exposicién directa a la influencia de
las inclemencias meteoroldgicas.

=i

Los cables se han de tender desde el interior del horno hacia el exterior del horno en un
conducto o canaleta de aluminio o plastico. En los hornos cons-  Fig. 2

truidos con ladrillo, el tubo debe rellenarse con cemento con un angulo

ligeramente descendente hacia el exterior. En los hornos prefabricados, se ha de

soldar o instalar con una brida de estanqueidad y también inclinada un ligero

angulo hacia abajo.

EANAAANNNNNANNNNNNANANNE

En todos los casos, el conducto para cables se ha de cerrar herméticamente en el interior después de haber
instalado los cables, bien con material de sellado o con un tapén de goma perforado.

Los principales cables (5) que unen los conectores murales ? al selector (6) de la sonda de medicién llevan en
un extremo terminales para cables, los cuales tan sélo se han de enchufar sobre los bornes del selector.
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El otro extremo del cable debe enchufarse en los terminales para cables instalados en los conectores
murales después de pelar los extremos de los dos conductores. A continuacién, deben crimparse los dos
terminales de cables para apretar los dos conductores y garantizar un buen contacto.Dentro del horno, los
cables deben fijarse directamente a la pared del horno mediante las bandas sujetacables incluidas en el
suministro. No deben tenderse en conductos o canaletas para cables, a no ser que se coloquen en hornos
de secado fabricados con paneles de madera.

Cada sonda estandar de mediciéon de la humedad de la madera consta de dos electrodos de

acero inoxidable de 10, 15 y 25 mm de longitud, un cable de electrodo de 4 m de longitud, un conector
mural que incluye espaciadores y tornillos de fijaciéon y un cable principal de

10 m de longitud con bandas sujetacables y tornillos de sujecion. Los electrodos de 15 mm y de 25 mm
también estan disponibles con aislamiento de Teflon si asi se solicita de forma especial. Para maderas
muy gruesas también pueden suministrarse electrodos de 40 mm de longitud con diseno aislado y no
aislado.

La profundidad de penetracion debe ser de 1/3 del espesor de los tableros que se desea medir, pero como
minimo 10 mm.

Preparacion de las sondas de mediciéon de la humedad en la madera

Las sondas de medicién siempre se han de disponer aproximadamente en el centro de la pila. Cuando se
empleen varios carros para horno o se carguen pilas en el horno, se reco mienda distribuir las sondas de
medicién a lo largo de varias pilas y a diferentes niveles.

Cuando se carga el carro del horno o se apilan
los palets, perforar agujeros de 3 mm de dia-
metro hasta la profundidad de penetracién del
electrodo completo en el tablero seleccionado.
3cm Los agujeros deben realizarse transversalmente

Fig. 3 re§pecto al grano, con una separaciéon de 3 cm

(Fig. 3). Introducir los electrodos en el tablero
empleando la herramienta especial para
electrodos que puede suministrarse para la in-
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troducién y extraccion de los electrodos.
Introducir los conectores del cable del electrodo en los agujeros de conexién de los electrodos y pasar el
cable por alrededor del lateral o por la parte posterior de la pila.

Tener cuidado de no danar el cable al apilar el resto de la madera en el carro o en el palet.

Cuando el carro o el palet esté en su posicién, conectar el cable del electrodo al conector de la pared en
el horno.

Sonda de medicion del contenido de humedad de equilibrio

La sonda de medicidon del contenido de humedad de equilibrio consta de un portaelectrodo con 50
sensores del contenido de humedad de equilibrio en la madera, un conector mural y un cable principal de
10 m de longitud con tiras de sujecion. Sacar el portaelectrodo tipo enchufable del conector mural y
aflojar las tuercas moleteadas hasta el tope. El contenido de humedad de equilibrio se mide en una
muestra fina de Afara blanca. El sensor se ha de colocar entre las abrazaderas del portaelectrodo, con el
grano formando angulos rectos respecto a dichas abrazaderas. A continuaciéon, apretar las tuercas
moleteadas hasta el tope. Ahora insertar el portaelectrodo en los conectores hembra del conector mural.

El sensor se ha de sustituir cada ciclo de secado.

Sonda de medicion de la temperatura

Ademas de las sondas de medicién del contenido de humedad y del contenido de humedad

de equilibrio también puede instalarse una sonda de mediciéon de la temperatura y conectarse al selector
de la sonda de medicién para tomar lecturas con el Hydromette RTU 600. Preferiblemente, se ha de
colocar préxima a la sonda de mediciéon del contenido de humedad de equilibrio. La sonda de
temperaturas se suministra en disefo estandar con un cable de conexién de 10 m de longitud y un
soporte de sujecidén. Bajo demanda también pueden suministrarse cables de mayor longitud, es decir, para
las sondas de medicién del contenido de humedad y del contenido de humedad de equilibrio.
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Observaciones finales

El significado del término "humedad de la madera" es evidente y no requiere ninguna explicacion,
excepto, quiza, que el porcentaje de humedad siempre se refiere al peso en seco.

Sin embargo, el término "humedad de equilibrio de la madera” (EMC) un factor de la maxima importancia
para un secado eficaz, no siempre se interpreta con claridad. Dicho término significa el grado de humedad
que alcanza una pieza de madera si se almacena durante un periodo suficientemente largo en una
determinada atmdsfera, es decir, a una temperatura ambiente y humedad del aire determinadas.

Por dltimo el "gradiente de secado” es la relacién entre la humedad de la madera y la humedad de
equilibrio. Este puede expresarse mediante la férmula

Humedad de la madera

= QGradiente de secado
Humedad de equilibrio

Los programas de secado convencionales frecuentemente hacen referencia a la humedad relativa del aire
o a la depresién en una ampolla mojada (diferencia psicométrica). La tabla inferior permite convertir los
valores de depresidon de ampolla mojada en valores EMC vy viceversa.
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Temperatura de ampolla seca (°C)
(Temperatura de secado)

Depresion de ampolla mojada

25
20
18
16
14
12
10

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Valores EMC

1.6 2.5 3.2 3.4 3.6 3.7 3.8 3.9 3.9
2.0 3.0 3.5 4.2 4.6 4.7 4.8 4.9 4.9 4.8 4.7
3.0 3.9 4.3 4.9 5.2 5.3 5.4 5.4 5.4 5.3 5.3
4.0 4.9 5.3 5.7 5.8 5.9 6.0 6.0 6.0 5.9 5.8
5.4 5.9 6.2 6.5 6.7 6.7 6.7 6.6 6.6 6.5 6.4
6.5 7.0 7.2 7.5 7.7 7.7 7.5 7.5 7.4 7.3 7.2
7.8 8.2 8.4 8.6 8.7 8.6 8.5 8.4 8.3 8.2 8.0
8.5 8.9 9.1 9.3 9.3 9.2 9.1 9.0 8.8 8.7 8.5
9.3 9.6 9.7 9.8 9.8 0.8 9.7 9.6 9.5 9.3 9.2
10.2 | 104 | 106 | 10.7 | 10.7 | 10.6 | 10.5 | 104 | 10.2 9.9 0.8
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Temperatura de ampolla seca (°C)
(Temperatura de secado)

Depresion de ampolla mojada

w ~ OO0 O

2.5

1.8
1.6
1.4
1.2

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Valores EMC
1.2 | 114 | 115 | 116 | 115 | 114 | 113 | 111 | 108 | 10.7 | 10.5
122 | 124 | 126 | 127 | 126 | 125 | 124 | 122 | 118 | 11.7 | 114
136 | 13.8 | 139 | 139 | 138 | 13.7 | 136 | 134 | 131 | 128 | 12.6
153 | 1567 | 157 | 155 | 154 | 153 | 15.0 | 148 | 145 | 143 | 14.0
16.7 | 16.8 | 16.8 | 166 | 164 | 16.3 | 16.1 | 158 | 155 | 153 | 149
180 | 180 | 180 | 178 | 176 | 174 | 171 | 16.8 | 16,5 | 16.3 | 16.0
186 | 187 | 187 | 185 | 183 | 180 | 176 | 173 | 17.0 | 16.7 | 16.4
19.3 | 194 | 194 | 192 | 190 | 187 | 183 | 180 | 17.7 | 17.3 | 17.0
199 | 20.0 | 20.0 | 19.8 | 196 | 193 | 19.0 | 186 | 183 | 179 | 17.6
208 | 209 | 209 | 20.7 | 205 | 20.3 | 19.8 | 194 | 19.0 | 18.7 | 18.3
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Instrucciones de empleo para la medicion de la humedad en materiales de
construccion por el método de la resistencia

Colocar el selector (4) en la posiciéon "B".

Conectar el electrodo de medicidn seleccionado en el conector hembra (1) del instrumento con el cable de
medicion MK 8 e introducir o hincar el electrodo en el material que se desea medir.

Pulsar la tecla de medicién (7) y leer el resultado visualizado en el indicador LCD (3).

Convertir la lectura en un porcentaje de humedad mediante los graficos de escala que aparecen al final de
esta seccion.

Conexion de los electrodos

Pueden emplearse diferentes electrodos con el instrumento en funcién del material que se desea medir.
Los electrodos se conectan al conector hembra (1) del instrumento mediante el cable de mediciéon MK 8.
En el lado del instrumento, este cable lleva un conector BNC. Girarlo en sentido horario hasta que quede
bloqueado. Para desconectarlo, girar en sentido antihorario el aro de sujecién entallado y extraer el
conector. No forzar ni tirar del cable.
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Medicion de materiales de construcciéon fraguados

Para la medicién de materiales de construccién blandos debe emplearse el electrodo introducible M 20,
mientras que para la medicidon de materiales de construccidn duros tales como los pavimentos de
hormigén y cemento, se han de emplear electrodos hincables M 6 6 M 21/100, empleando pasta de
contacto.

Para las mediciones con penetracion, hasta una profundidad de 250 mm, sobre hormigén o mamposteria,
pueden suministrarse los electrodos especiales M 21/250. Los electrodos insertables especiales M 20-Bi
disponibles con varillas aisladas de 200 6 300 mm de longitud se han concebido especialmente para
realizar mediciones de materiales ocultos tras otro panel o cubierta o de otro modo inaccesibles para otros
electrodos.

Estan disponibles casquillos de medida especiales del tipo M 20-OF 15 para la medicién en superficies
(sobre hormigén, etc.). Pueden emplearse Unicamente junto con el electrodo M 20.

Electrodo introducible M 20

Para mediciones con penetraciéon, hasta una profundidad de 70 mm, en materiales fraguados blancos
(yeso, escayola, etc.), introducir las varillas de los electrodos en el material que se desea medir (el cuerpo
del electrodo es de plastico resistente a impactos). Tener cuidado de que ambas varillas del electrodo se
introducen sélo en el material que se desea medir.

Cuando se extrae el electrodo, las varillas pueden aflojarse por ligeros movimientos oscilantes hacia los
lados. Las tuercas de los casquillos se han de apretar mediante una llave inglesa antes de una serie de
mediciones. Unas varillas flojas podrian sufrir facilmente una rotura.
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Cuando el instrumento se suministra con el electrodo M 20 como electrodo inicial, las varillas de repuesto
de 16 y 23 mm de longitud (clavos de acero comerciales) se incluyen en el suministro. Pueden emplearse
para mediciones hasta una profundidad de 20 mm o 30 mm, respectivamente. Para mediciones a
profundidades mayores, pueden sustituirse por varillas mas largas pero debe senalarse que la propensién
a romperse o0 a doblarse aumenta con la longitud de las varillas.

Casquillos para mediciéon en superficies M 20-OF 15

Para las mediciones en superficies en materiales lisos, se han de desatornillar las dos tuercas de unidn
hexagonales y se han de sustituir por los casquillos de medicidon en superficies. Para realizar la medicién,
las dos superficies de contacto se han de presionar firmemente contra el material que se desea medir. La
profundidad de medicién es de aproximadamente 3 mm. Las particulas que se adhieren a la superficie de
mediciéon deben eliminarse periédicamente. Si las pastillas de plastico elasticas resultaran danadas,
pueden solicitarse de nuevo y pegarse empleando un adhesivo instantdaneo comercial normal con base
cianato.

Los errores de medida pueden estar provocados por una superficie contaminada o sucia (por ejemplo, por
presencia de aceite)

Electrodo insertable M 6

Los dos electrodos concebidos exclusivamente para comprobaciones de la humedad en materiales de
construccién fraguados se introducen a presién, con una separacion de aproximadamente 10 cm entre si,
en el material que se desea medir. Ambos electrodos se han de insertar en idéntico tipo de material de
construccién. Ademas, la seccidon que se desea medir debe ser coherente y no debe estar atravesada por
otro material. Si el material es demasiado duro para introducir a presién los electrodos con la mano (por
ejemplo, suelos de cemento, hormigdén, etc.) perforar agujeros de 6 mm y rellénelos con pasta de

contacto.
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Cuando el instrumento se suministra con electrodos insertables M 6 como equipo inicial, en el sumini-stro
se incluyen dos varillas de 23 mm, 40 mm y 60 mm de longitud. Dichas varillas son idéneas para la
realizacion de mediciones de profundidades de hasta 30 mm, 50 mm 6 70 mm, respectivamente.

Las tuercas de casquillo deben apretarse mediante una llave inglesa. Para garantizar un buen contac-to,
los agujeros perforados deben rellenarse bien compactos en toda su profundidad con pasta de contacto.

Cuando se estén midiendo materiales de construccion duros y no se emplee pasta de con-
tacto, debe esperarse un considerable error de medida (los valores indicados seran excesi-vamente bajos).

Electrodo de profundidad M 21-100/250

Estos dos electrodos, concebidos exclusivamente para la medicién de materiales de construccion
fraguados, permiten una profundidad de medicién de hasta 100 mm 6 250 mm respectivamente. Los
manguitos aislados impiden que los resultados resulten distorsionados por un elevado grado de humedad
en la superficie, como puede ser provocado por el rocio o la lluvia.

Perfore dos taladros ciegos de 10 mm de diametro separados aproximadamente 8 cm 6 10 cm (la seccién
que se ha de medir debe ser coherente y ser de idéntico material).

Es muy importante utilizar una broca afilada a baja velocidad. Donde se genere una cantidad excesiva de
calor en el agujero, es necesario esperar como minimo 10 minutos antes de introducir la pasta de
contacto. Insertar la punta del tubo 30 mm en direccién vertical hacia la pasta de contacto para rellenarlo
con pasta. Limpiar el exterior del tubo del electrodo justo en la punta e insertarlo en el taladro ciego.
Preparar el segundo taladro de idéntica manera. Conectar el cable de medicién a la varilla del electrodo e
insertar esta ultima en el tubo del electrodo. Presionar la pasta de contacto hacia extremo del agujero
ejerciendo presion con la varilla. Conectar el cable de medida al instrumento, pulsar la tecla de medicién y
leer el resultado.
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Aviso

En determinadas circunstancias, las lecturas pueden ser distorsionadas si existe demasiado material de
contacto en el tubo del electrodo o si se extrae e inserta repetidas veces un tubo de electrodo
contaminado con pasta de contacto.

Pasta de contacto

La pasta de contacto se suministra en cantidades de aprox. 450 g en una caja de plastico cerrada
herméticamente con un tapén roscado. Se emplea para obtener un buen contacto entre la punta del
electrodo y el material de construcciéon que se desea medir o para que sirva de prolongacién de la punta
del electrodo. La humedad desplazada por la humedad de taladrado se reconduce al material que se desea
medir a través del agua contenida en la pasta de contacto de alta conductividad.

La superficie del material que desea medir no debe inundarse con la pasta de contacto, ya que esta ultima
presenta una elevada conductividad. Cuando se emplean los electrodos M 6, se recomienda arrollar una
cantidad adecuada de pasta de contacto formando una mecha fina e introducirla a presiéon en el agujero
con el extremo invertido de la broca.

Es posible mantener la pasta de contacto moldeable anadiendo agua corriente del grifo. La cantidad
contenida en una caja, por regla general, es suficiente para realizar aproximadamente 50 mediciones.
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Electrodo insertable M 20-Bi 200/300

Para la medicién de vigas ocultas en construcciones estructurales y, concretamente, en tejados planos o
aislados o fachadas.

Para impedir danos al aislamiento de las puntas se recomienda no introducirlas en materiales de
construccién duros (escayola, plafones de escayolayeso, etc.). Evidentemente, puede penetrarse
facilmente en materiales aislantes, tales como fibra de vidrio, lana de roca, etc. De no ser asi, es preciso
taladrar agujeros preliminares de 100 mm de diametro. Las puntas aisladas permiten una medicién
correcta, en la que no influye el contenido de humedad de los demas materiales atravesados por las
varillas de los electrodos.

Extraer las tuercas de unidon hexagonales con varillas estandar de electrodo del electrodo M 20 y montar
varillas de electrodo M 20-Bi. Apretar firmemente.

Contenido de humedad de equilibrio

Lo que generalmente se designa valor de humedad de equilibrio se refiere a una temperatura ambiente de
20°C y a una humedad del aire ambiental de 65 % h.r. Frecuentemente, estos valores también se
designan "seco aire". Sin embargo, no deben confundirse con los valores a los cuales puede procesarse o
trabajarse el material.

Antes de pintar o colocar un pavimento, se ha de tener en cuenta la capacidad de difusién del
recubrimiento y las futuras condiciones ambientales en el recinto. Cuando se colocan pavimentos de PVC
en un recinto con calefaccién central con un falso suelo de anhidrita, el pavimento no puede colocarse
hasta que el suelo se ha secado a aprox. 0,6 % c.d.h.

Por otro lado, los suelos de parquet pueden colocarse en un suelo de cemento en un recinto con
calefacciéon normal de estufa, con un margen de humedad de 2,5 hasta 3,0 % c.d.h.

Las condiciones ambientales a largo plazo también se han de tener en cuenta cuando se evallen
superficies de paredes. El revoco de mortero de cal en una bodega céncava antigua puede presentar un
contenido de humedad del 2,6% vy, no obstante, puede someterse a un tratamiento. Pero un contenido de
humedad de tan solo por encima del 1% se considera demasiado elevado para revoco de yeso en un
recinto con calefaccidon central.
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Tiene una importancia vital considerar las condiciones ambientales a la hora de determinar el contenido de
humedad de un material de construccién. Todos los materiales estan expuestos a temperaturas y
humedades del aire que varian constantemente. El efecto del contenido de humedad del material depende
fundamentalmente de la conductividad térmica, capacidad calorifica, resistencia a la difusién de vapor de
agua y propiedades higroscépicas del material.

El contenido de humedad "deseado" de un material, por consiguiente, corresponde a su humedad media
de equilibrio en las condiciones ambientales variables a las cuales esta expuesto constantemente el
material. Los valores de humedad del aire para Europa Central se sitian en un margen de
aproximadamente 45 hasta 65% h.r. en el verano y aprox. del 30 al 45% en invierno. Se produce un
fuerte dano en invierno, especialmente en recintos con calefaccién central, como consecuencia de estas
fuertes oscilaciones.

No es posible definir valores de validez universal. Siempre se requiere la experiencia del profesional y del
experto para sacar conclusiones correctas de cualesquiera lecturas.

En el caso de los materiales de construccidn inorganicos, por regla general, el contenido de agua se indica
como porcentaje del peso en seco. El contenido de agua higroscdpico de cualquier material es en gran
medida proporcional a su densidad, es decir, para todas las densidades aparentes de un material de
construccién, se registra idéntico valor cuando la humedad se indica como valor porcentual del peso en
seco, pero con una densidad aparente doble, la lectura en porcentaje de volumen seria dos veces mas
grande.
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Valores de humedad de equilibrio

Los margenes de humedad mostrados en los graficos tienen el siguiente significado:

% h.r. Clima ambiental 0 70 %0 100

Estado del material Seco Campo de equilibrio Hiumedo

Seccidn blanca Seco humedad de equilibrio alcanzada
Blanca-negra: Fase de equilibrado Precaucion: Los recubrimientos de suelos o las

colas impermeables a la hmedad todavia no
deben haberse aplicado!

Seccion negra: Humedo Debe evitarse realizar cualquier trabajo!
Se ha observar que un estado de equilibrio completo de humedad habitualmente se logra tan solo al cabo de 1 — 2

anos. Las barreras de vapor y la humedad ambiental a largo plazo son factores decisivos.
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Tabla de comparacion Humedad del aire/Humedad estructural

% h.r. Humedad relativa del aire
0 10 20 30 40 50

Seco

Humedad de |la madera

(coniferas) % 6 g

% Pavimentos de cemento 1.5

% Mortero de cal 03

Ataque por hongos

Condiciones de humedad externas
Humedad en € recinto
Rec. con calef. cert.
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70
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Mortero de cemento

10 20 30 40 50 70 a0
_'_‘_'_'_'_'— T
2 3 5
Mortero de cal
10 2_0 30 40 50 T 80
1 2 3 6 12
Escayola
10 20 30 4 50 70 a0
1 2 3 4 5 a8 i0 12
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Lectura

Peso %

Lectura

Peso %

Lectura
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Hormigén B 15

10 20 30 5|0 7|U 8|0 Lectura
' ! | :
|
' |
15 2 Peso %
Hormigdén B 25
10 20 30 50 70 g0 Lectura
i | | | | |
J
| | |
1 15 2 25 Peso %
Hormigon B 35
10 20 30 50 70 g0 Lectura
! | | /||/_J_\_‘
! |
1,5 25 3 Peso%
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Pavimentos de cemento

sin aditivos excepto
acelerador de fraguado
10 20 30 40 50 60 70 80 Lectura
..JMM‘ |
15 2 25 3 Peso%
Pavimentos de cemento
con adiciéon de materiales sintéticos
10 20 30 40 50 60 70 g0 Lectura
J—— ]
25 3 35 4 Peso %
Pavimentos de cemento
con adicion de betin
10 20 30 40 50 60 70 go Lectura
_...---'—-'-‘MM“-H_ ‘
3 35 4 45 Peso %
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Pavimento de cemento Ardurapid

10 20 30 40 50 60 70 80 Lectura
05 1 | 1,5 | 2 Peso %
Pavimento de Durament
10 20 30 40 50 60 70 g0 Lectura
o R TS
05 1 2 3 Peso %
Pavimento suelo de yeso
10 20 30 40 50 60 70 go Lectura
e R
05 1 15 2 25 3 4 5 6 Peso%
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Pavimento suelo de Elastizell

10 20 30 40 50 60 70 g0 Lectura
— i
1 2 3 4 5 6 7 g Peso %
Pavimento de mastic
10 20 30 40 50 60 70 80 Lectura
6 7 8 9 10 11 12 14 16 Peso%
Xylolith
10 20 30 40 50 60 70 80 Lectura
% 13 14 15 16 17 Peso %
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Tableros de fibra de madera con base betln

10 20 30 40 50 60 70 80 Lectura
| ! | | l i. L |
10 20 30 Peso %
Corcho
10 20 30 40 50 &0 70 80 Lectura
! ! | | | | | |
I I |
10 20 30 Peso %
Polyestireno
10 20 30 40 50 60 70 80 Lectura
- I | i | i |
6 10 15 20 Peso %
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Hormigon aireado

10 20 30 40 50 60 70

4 6 8 10 12 14 16 18 20

Paneles de aglomerado aglutinados con cemento

10 20 30 40 50 60 70
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Materiales de construccion o aislantes no asignables a uno de los graficos de
conversion precedentes

Algunos materiales de construccion, por ejemplo, el ladrillo, el adobe, etc. no pueden medirse con la
habitual precisiéon debido a que presentan diferentes cantidades de aditivos minerales o tiempos de
coccion diferentes. Sin embargo, esto no supone que la realizaciéon de mediciones comparativas con
idéntico material o en idéntico lugar no tengan valor alguno.

La obtenciéon de diversos valores elevados puede, por ejemplo, demostrar la magnitud o di-mensiones de
un parche humedo debido a danos provocados por el agua. Las mediciones comparativas en el interior
seco y en el exterior himedo de una pared pueden demostrar coémo va avanzando el proceso de secado.

Los materiales aislantes, por ejemplo, la roca o la lana de vidrio, espumas plasticas, etc., no pueden
medirse en su estado seco debido a su gran capacidad aislante. Las lecturas fluctian ampliamente e
incluso arrojan valores negativos, debido a la estatica endégena. Los materiales aislantes de hiumedos
hasta mojados pueden medirse en un margen de 20 hasta 100 digitos de divisiones de la escala. Sin
embargo, no es posible la conversidon a porcentaje en peso o porcentaje en volumen. Es importante que
los electrodos no penetren excesivamente en el material aislante. Si esto ocurre, puede que el display
indique un valor incorrecto, ya que habitualmente el soporte subyacente presenta un contenido de
humedad muy superior.
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Instrucciones para la medicién no destructiva del contenido de la hume-dad en
materiales de construccion empleando los electrodos activos
MB 35y B 50

Colocar el selector "X" (4) en la posicién "M".

Conectar el electrodo al conector hembra (2) del instrumento y aplicarlo como se describe en el presenta
manual.

Pulsar la tecla de medicién (7) y leer el resultado visualizado en el indicador LCD (3).

Electrodo activo MIB 35

El electrodo activo MB 35 se ha desarrollado especialmente para la medicién de la humedad en superficies
de hormigdn y falsos suelos y es especialmente idéneo para las comprobaciones de la humedad antes de
efectuar un recubrimiento o encolado.

La gama de medicién va de 1,0 hasta 8,0 % del peso en seco (segun la prueba en el horno). La lectura se
visualiza directamente en porcentaje de humedad.

El electrodo lleva como equipo estandar casquillos para medicién de superficies M 20-OF 15 con pastillas
de contacto elasticas de plastico conductor. Las pastillas van encoladas a su soporte, el cual, a su vez, va
atornillado a la maneta del electrodo. Asegurarse de que los casquillos de mediciéon quedan perfectamente
atornillados. Cambiar las pastillas elasticas de medicién si estdn desgastadas o deterioradas. Sujetar las
nuevas pastillas sobre la placa soporte empleando un adhesivo instantaneo comercial con base de
cianato.

Empleo del electrodo activo MB 35

Conectar el electrodo al instrumento y colocar a presidn las pastillas de medicién firme

mente sobre el hormigdén. Pulsar la tecla de medicion y leer el resultado en porcentaje del peso en seco.
La superficie de hormigdn debe limpiarse para eliminar el polvo y agentes separadores y otros
contaminantes y asi garantizar unos resultados de medicién correctos.
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El electrodo activo B 50

EL electrodo activo B 50 es un sensor de humedad dieléctrico con circuiteria integrada. Se ha previsto
especificamente para la determinacién de la absorcién de humedad y de la distribucién de la humedad en
materiales de construccién, por ejemplo, ladrillo, hormigén, tablones de madera, lana, materiales
aislantes, etc.

La base de la medicién es el método de medicidon de la constante dieléctrica. Entre el electrodo de cabeza
esférica y el material que se desea medir con el que hace contacto el electrodo se crea un campo de
medicion en el cual influye la densidad del material de construccién que se desea medir y su contenido de
humedad. Si la densidad del material es constante, las variaciones del campo capacitivo pueden hacerse
corresponder con una variacion en el contenido de humedad del material que se desea medir.

El margen de medida va de O hasta 199 digitos, es decir, los valores visualizados son valores relativos. Si
las mediciones se llevan a cabo en idénticos materiales de construccion en las mismas condiciones
ambientales, las modificaciones en los valores medidos indican una variaciéon del contenido de humedad.
Cuanto mayor es el valor medido, mayor es el contenido de humedad del material medido. De este modo,
es facil localizar la distribuciéon de la humedad y las concentraciones de humedad en paredes, techos y
suelos.

Sacar conclusiones sobre el contenido de humedad real en porcentaje a partir de la variable medida sélo
es posible en el caso de un proceso normal de secado. La densidad bruta del material de construccién que
se desea medir es, en este caso, un factor influencia que se ha de tener en cuenta. Las densidades brutas
elevadas conducen a unos valores de indicacién superiores, independientemente del contenido de
humedad.

Empleo del electrodo activo B 50

Para evitar que la mano del operador influya en el resultado de la medicidn, el electrodo debe sujetarse
Unicamente por su mitad inferior durante la comprobacién y la medicién. La mitad superior debe
permanecer libre.
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Comprobacion

A no ser que se sujete permanentemente, colocar la varilla esférica en el conector hembra sobre el
electrodo y conectar el cable al instrumento de medida. Sujetar el electrodo en el aire y pulsar la tecla de
medicién del instrumento de medida. Debe indicar un valor comprendido entre -5,0 y 5,0 digitos. Si el
valor indicado no estd dentro del margen de valores permitidos, aumentar o, en su caso, reducir la lectura
girando ligeramente el potencidmetro ubicado tras una abertura existente en la mitad superior de la
maneta gris de plastico del electrodo activo empleando un pequeno destornillador.

Medicién

Pulsar la tecla de medicién del humidimetro y colocar la bola del electrodo en contacto con la superficie
que se desea medir. La bola del electrodo debe estar en firme contacto con el material. En la medida en
que sea posible, el electrodo debe mantenerse perpendicular a la superficie que se esta midiendo. En la
medicidn en esquinas sbélo es posible realizar esta operacidon respetando una distancia minima de aprox. 4
- b cm respecto al borde. La lista que aparece a continuacidon se muestra a titulo de referencia sobre los
valores visualizados que cabe esperar en la practica asi como su clasificacion:

Madera seca 25 - 40 digitos
humeda 80 - 140 digitos

Contruccion de ladrillo seca 25 - 40 digitos

en zona habitada himeda 100 - 150 digitos

Construccion de ladrillo seca 60 - 80 digitos

en soétano humeda 100 - 150 digitos

En funcidn de la densidad bruta, las indicaciones de mas de 130 digitos indicarian la presencia de agua
libre. En el caso de piezas metalicas cubiertas (acero de refuerzo, tubos, conductos, tiras de sujecion de
escayola, etc.), incluso si el entorno esta de otro modo seco, la indicacién salta a aproximadamente 80
digitos (si el recubrimiento es muy fino, incluso a un valor superior). Esto se ha de tener en cuenta cuando
se evaluan los valores visualizados.
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Valores visualizados (digitos) en relacion con la densidad bruta del material

Densidade Humedad relativa correspondiente del aire
bruta 30 50 95 100
kg / m? Indicacién en digitos
muy seco semi- muy
seco normal seco hiumedo hiumedo mojado
hasta 600 10 - 20 20 - 40 40 - 60 60 - 90 90 - 110 mas de
100
600 -1200 20 - 30 30 -50 50-70 70 - 100 100 - 120 mas de
120
1200 -1800 20 - 40 40 - 60 60 - 80 80 - 100 110 -130 mas de
130
mas da 1800 | 30-50 50-70 70 -90 90 - 120 120 - 140 mas de
140
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Valores visualizados (digitos) en porcentajes de peso

Indicacién (digitos) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Mortero de Peso

cemento o 1.8 2.2 2.7 3.2 3.6 41 4.5 50 55 59
0

Tablén Peso

anhidrita o 0.1 0.3 0.6 1.0 14 1.8 2.2 2.5 2.9 3.3
0

Hormigon Peso

B 15, B 25, o 1.3 1.9 2.5 3.2 3.8 4.4 50 56 6.2

B 35 °

Mortero de Peso

cemento o 1.8 2.7 3.5 4.6 6.0 7.0 7.8
(0]

Mortero de Peso

cal o 0.6 2.0 3.3 4.5
Yo

Mezcla de

cemento de Pf/so 22 36 50 64 78 92 106 110

cal y escayola 0

Yeso- Peso

escayola 0.3 0.5 1.0 2.0 3.5 6.5 10.0

%
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Los valores visualizados son valores de referencia. Se refieren a una profundidad de 1,5 hasta 3 cm en el
caso de una medicién en la superficie y un proceso normal de secado. Los porcentajes en peso se basan
en una prueba en horno a 1059, para yeso y aglutinantes de anhidrita a 40°C.

Nota

Las referencias y tablas relativas a las concentraciones de humedad admisibles o habituales en la practica
incluidas en el Manual de instrucciones y en las definiciones generales se han tomado de la bibliografia
especializada. Por consiguiente no puede garantizarse la correccidon de los valores indicados. Las
conclusiones que cada usuario puede sacar para sus propios fines a partir de los resultados de las
mediciones se basan en las circunstancias individuales y en los conocimientos que ha obtenido de sus
actividades profesionales.
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Instrucciones para medicion de la humedad en materiales de construc-ciéon en

base a la medicion de la humedad relativa del aire
empleando los electrodos activos RF-T 31 y RF-T 36

Colocar el selector "X" (4) en la posiciéon "M".
Conectar el electrodo activo seleccionado al conector hembra (2) del instrumento.

Pulsar la tecla de medicion (7) y leer el resultado visualizado (en % h.r.) por el indicador LCD (3).

Especificaciones técnicas

Margen de medida: 5 hasta 89 % h.r. durante periodos cortos. Para mediciones continuas
durante un prolongado periodo de tiempo en un nivel superior al 80 %
h.r., se requiere una calibracion especial de los sensores de medida.

Margen de temperaturas de

trabajo admisibles para el

instrumento y los electrodos: -10°C hasta +60 °C durante periodos cortos,
0°C hasta +50 °C durante periodos largos.

Condiciones ambientales permi-
tidas para el almacenaje del
instrumento vy los electrodos: -10°C hasta +60 °C durante periodos cortos,
5°C hasta +40 °C durante periodos largos.
5 % hasta +98 % h.r. durante periodos cortos, *)
35 % hasta +70 % h.r. durante periodos largos, *)

(* sin condensacion)
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Medicion de la humedad relativa del aire / actividad acuosa en mate-riales de
construccion

Habitualmente, este método se emplea para mediciones en profundidad en edificios antiguos (de piedra
arenisca, roca basta, paredes humedas con eflorescencia, etc.) en las cuales las mediciones basadas en el
meétodo de dedicidon de la resistencia arrojan resultados no reproducibles. Para tal fin, se emplea el
electrodo activo RF-T 31 con longitudes de tubo especiales de 250 y 500 mm. En el caso de mediciones
a lo largo de un periodo prolongado en varios puntos o a varias profundidades, deben sujetarse y cerrarse
los agujeros taladrados mediante un manguito de mamposteria/adaptador para taladros.

El método para medir la humedad relativa/humedad de equilibrio en tablones de madera se emplea
fundamentalmente en Gran Bretana y en los paises escandinavos. El electrodo activo RF-T 36 se ha
desarrollado especialmente para tal fin. En comparaciéon con la medicién no destructiva o la medicién de la
resistencia, sin embargo, esto resulta muy prolijo y requiere unos agujeros relativamente grandes. La
fiabilidad para el operario que coloca/acaba los suelos, sin embargo, por otro lado, es muy buena, si es
posible esperar a alcanzar el equilibrio de humedad (humedad relativa del aire del entorno = igual a la del
agujero). Este método también aumenta la fiabilidad en los casos en que no se dispone de informacién
suficiente sobre la composicion del tablén.

Empleo del electrodo activo RF-T 31

Para las mediciones profundas en materiales de construccién empleando la humedad relati-va del aire,
ademas de la sonda con una longitud de tubo sensor de 250 6 500 mm debe emplearse un adaptador
para taladros que consiste en un manguito de mamposteria de 150, 250 o 500 mm de longitud.
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Para la medicién, debe taladrarse un agujero ciego de 16 mm de didmetro hasta la profundidad de medida
necesaria. Es importante emplear una broca afilada, con un elevado nimero de impactos y realizar el
taladrado a baja velocidad. Si el agujero se calentara fuertemente, es necesario esperar a la igualaciéon de
la temperatura (30 - 60 minutos) antes de realizar la mediciéon. El agujero debe limpiarse para eliminar el
polvo (por soplado). A continuacién, introducir el adaptador para el agujero hasta el fondo del agujero,
hacer presién hacia adentro sobre el mismo y girarlo hacia la derecha. El adaptador debe apretarse hasta
tal punto que toda la longitud roscada del tornillo quede firmemente encajada en la obra de ladrillo,
hormigén, etc. A continuacion, insertar la varilla de cierre hermético o el electrodo RF-T 31.

El equilibrio de humedad en el agujero se logra cuando existe una igualaciéon de la temperatura (idéntica
temperatura en el agujero, adaptador y tubo sensor) al cabo de aproximadamente 30 minutos. A
continuacion, puede leerse el valor de la medicidon y evaluarse empleando el siguiente grafico.

Empleo del electrodo activo RF-T 36

Para la medicién debe taladrarse un agujero ciego de 12 - 14 mm de didmetro y de como minimo 25 mm
y como maximo 50 mm de profundidad. La profundidad de taladrado depende de la profundidad de
medicidon necesaria o del grosor del tabléon. Limpiar el polvo del agujero por soplado o espera a que se
iguale la temperatura. Colocar el trozo de espuma que se incluye en el suministro sobre el tubo del
electrodo de la sonda y ajustar la distancia y para cerrar herméticamente la sonda, introducirlo en el
agujero.

El equilibrio de humedad en el agujero se logra cuando existe igualaciéon de la temperatura (idéntica

temperatura en el agujero, adaptador y tubo del sensor) al cabo de aproximadamente 30 minutos. A
continuacion, puede leerse el valor de medicidon y evaluarse con el siguiente gréfico.
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Tabla de comparaciéon Humedad del aire - Humedad estructural
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Deterioro del sensor

El sensor puede quedar irreparable como consecuencia de la influencia de diversos ataques
mecanicos 0 ambientales. Entre estos caben destacar concretamente:

- el contacto directo entre el sensor y los dedos,

- el contacto directo con materiales u objetos macizos o adhesivos,

- la medicion en atmdsferas que contienen disolventes, vapores de aceite y otras eleva-
das proporciones de sustancias daninas.

Errores de medicion

Las mediciones de la humedad relativa inferiores al 20 % h.r. y superiores al 80 % h.r. deben evitarse
durante un prolongado periodo de tiempo en la medida en que sea posible. Para lograr que el
rebasamiento del margen de medida sea muy facil de detectar, cuando se intenta medir una humedad
relativa del 98% aparece un "1" en la parte izquierda del indicador en lugar del valor medido. Pueden
producirse otras distorsiones de los valores medidos como consecuencia de producirse un efecto pantalla
en contacto con el cuerpo (p.e., la mano) o de soplar o hablar/respirar en la direcciéon del sensor.

Nota

El sensor no se ha concebido para mediciones continuas superiores al 80% de humedad relativa. Si se
han de realizar mediciones continuas en regiones extremas se han de hacer ajustes especiales mediante la
comprobacidén del sensor y un liquido de calibracién.
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Instrucciones para medicion del aire

empleando los electrodos activos RF-T 28, RF-T 31, RF-T 32 y RF-T 36
Colocar el selector "X" (4) en la posicién "M".

Conectar el electrodo al conector hembra (2) del instrumento.

Pulsar la tecla de medicién (7) y leer el resultado indicado (en % h.r.) por el indicador LCD (3).

Especificaciones técnicas

Margen de medida: 5 hasta 89 % h.r. durante periodos cortos. Para mediciones continuas
o durante periodos prolongados en un margen superior al 80 % h.r., se
requiere una calibracién especial para los sensores de medida.

Temperaturas admisibles de

trabajo para el instrumento y

los electrodos: -10°C hasta + 60 °C durante periodos cortos,
0°C hasta +50 °C durante periodos largos.

Condiciones ambientales permi-
tidas para el almacenaje del
instrumento vy los electrodos: -10°C hasta +60 °C durante periodos cortos,
5°C hasta +40 °C durante periodos largos.
5 % hasta +98 % h.r. durante periodos cortos, *)
35 % hasta +70 % h.r. durante periodos largos, *)

*) sin condensacion.
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Empleo del electrodo activo RF-T 28

Sujetar el electrodo en el aire o sujetarlo en el lugar de mediciéon deseado y comenzar el proceso de
medicion. Para realizar mediciones de alta precision, especialmente por debajo de la temperatura ambiente
habitual (temperatura ambiente de 20 °C) o si existen diferencias sustanciles de temperatura entre el
electrodo o instrumento y su entorno, deben exponerse a la atmdsfera ambiental durante aprox. 10 - 15
minutos hasta que se iguale la temperatura. El sensor se adapta a la atmdsfera del ambiente aun cuando
esté desactivado.

Tiempo de respuesta del sensor de humedad del aire

El tiempo de respuesta del sensor es muy corto de modo que incluso un movimiento suave del aire
(generado por una puerta ligeramente abierta o por una ventana que no cierra bien) puede afectar a la
lectura. Esto se debe a que no puede lograrse una parada absoluta del valor visualizado a no ser que el
sensor esté instalado en una caja hermética.

El tiempo de respuesta del sensor en aire en ligero movimiento es el siguiente para temperaturas
ambientales comprendidas entre 20 °C hasta 25 °C para un 90% de diferencia de humedades, aprox. 20
segundos, para un 95% de diferencia de humedades, aprox. 30 segundos.

El tiempo de ajuste en aire en reposo o0 en aire moviéndose a muy baja velocidad puede reducirse
moviendo o girando el electrodo (ventilando el sensor).

Casquillo filtro para electrodo RF-T 28

Para mediciones en aire cargado de polvo, en la emisién de sustancias daninas o en aire

moviéndose a alta velocidad, puede instalarse un casquillofiltro sinterizado después de desmontar el
casquillo de proteccidn con ranuras de aireaciéon. Para protecciéon del filtro sinterizado, colocar de nuevo el
casquillo de plastico. Si el filtro se ensucia, puede lavarse en un liquido limpiador que no contenga
residuos y/o puede limpiarse soplando desde dentro hacia afuera con aire comprimido. Con el filtro
sinterizado insertado, el tiempo de respuesta se prolongara considerablemente.
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Empleo del electrodo activo RF-T 31

El sensor RF-T 31 puede suministrarse con una longitud de insercién de 50 6 500 mm y se emplea
fundamentalmente para la medicién de la humedad relativa del aire o el valor de la actividad del agua en
lugares de dificil acceso, en conductos de aire, en materiales a granel o, conjuntamente con un adaptador
especial, en sustancias sélidas (p.e., obra de ladrillo, hormigén, etc.).

Sujetar el electrodo en el punto de mediciéon en el aire o insertarlo o unirlo al punto necesario con un
accesorio y comenzar el proceso de mediciéon. Para mediciones de alta precisiéon, concretamente a
temperaturas inferiores a la temperatura ambiente habitual (aprox. de 20 °C) o cuando exista una
considerable diferencia de temperatura entre la temperatura real del electrodo o la del instrumento de
medida y la de la atmésfera ambiente, el instrumento junto con su electrodo debe exponerse a un clima
ambiental durante aprox. 10 - 15 minutos o hasta que se iguale la temperatura.

En este caso, también, el sensor se adapta por si mismo a la atmésfera ambiental sin que esté conectado.

Si se ensucia, el casquillo filtro sinterizado puede lavarse con detergente sin residuos y/o puede limpiarse
soplando de dentro hacia afuera con aire comprimido.

Tiempo de respuesta del sensor de humedad del aire RF-T 31

El tiempo de respuesta es retardado por el casquillofiltro sinterizado. En casos excepcionales puede
desatornillarse. Sin embargo, si esto se real a, aumenta considerablemente el peligro de que el sensor
resulte deteriorado.
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El tiempo de respuesta del sensor en aire en movimiento a una temperatura ambiente de
20 °C hasta 25 °C es para un 90% de diferencia de humedades: sin filtro, aprox. 20 s, con filtro aprox.
5 min., y para un 95% de diferencia de humedades: sin filtro, aprox. 30 s, con filtro aprox. 15 min.

Empleo del filtro activo RF-T 32

El sensor RF-T32 esta disponible con longitudes de insercion de 250 y 500 mm y se emplea
principalmente para la medicidon de la humedad relativa del aire o el valor de la actividad del agua en
lugares de dificil acceso o en pilas de papel, cuero, tejidos, tabaco, etc.

Sujetar el electrodo por el punto de medida en el aire o colocarlo en el punto necesario y comenzar el
proceso de medicidén. Para mediciones de alta precisidon, concretamente a temperaturas inferiores a la
temperatura ambiente habitual (aprox. de 20 °C) o cuando existan diferencias considerables de
temperatura entre la temperatura real del electrodo o del instrumento de medida y la de la atmdsfera
ambiente, el instrumento junto con su electrodo debe exponerse a la atmdsfera ambiente durante aprox.
10 hasta 15 minutos o hasta que se alcance la igualaciéon de la temperatura. El sensor se adapta por si
mismo a la atmdsfera ambiente aun cuando esté desconectado.

Nota

Si se ensucia, la tela del filtro insertada no puede lavarse en detergentes y/o limpiarse aplicando aire
comprimido desde fuera hacia adentro. Por consiguiente, debe evitarse su uso en entornos polvorientos.
La limpieza siempre se ha de llevar a cabo por la parte exterior empleando un cepillo suave.
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Tiempo de respuesta del sensor de humedad del aire RF-T 32

El tiempo de respuesta es retardado por la tela del filtro y por el tubo metalico. El tiempo de respuesta del
sensor de la humedad del aire en aire movimiento, con una temperatura ambiente de 20 hasta 25°C es:

aprox. 3 min para un 90 % de diferencia de humedades, y
aprox. 10 min para un 95 % de diferencia de humedades.

Empleo del electrodo activo RF-T 36

El electrodo RF-T 36 se ha desarrollado entre otros fines para la medicidnsemiestacionaria (el electrodo
permanece en el punto de medida - la unidad de visualizacion queda mévil cuando se esta utilizando) de
la humedad de aire y la temperatura del aire en interiores, almacenes industriales, etc.

Sujetar el electrodo en el punto de mediciéon o en el punto necesario y arrancar el proceso de medida. Para
mediciones de alta precisién, concretamente a temperaturas inferiores a la temperatura ambiente (aprox.
20 °C) o si existen notables diferencias de temperatura entre la temperatura del electrodo mismo y la de
la atmdsfera ambiente (medicién inmediatamente después del montaje), el electrodo se ha de exponer a la
atmoésfera ambiente durante aproximadamente 10 hasta 15 minutos o hasta la igualacién de la
temperatura. El sensor se adapta por si solo a la atmésfera ambiente aun cuando esté desconectado.
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Tiempo de respuesta del sensor de humedad del aire RF-T 36

El tiempo de respuesta es retardado por el casquillo-filtro. En casos excepcionales, puede desatornillarse.
Sin embargo, si esto se realiza, el peligro de danar el sensor aumenta consi-derablemente.

El tiempo de respuesta del sensor de la humedad del aire en aire en movimiento, con una atmédsfera
ambiente de 20 hasta 25 °C es:

aprox. 20 s, para un 90% de diferencia de humedades sin filtro o aprox. 3 min con filtro, y
aprox. 30 s, para un 95% de diferencia de humedades sin filtro o aprox. 10 min con filtro.

Nota

Si se ensucia, la tela del filtro insertada s6lo puede lavarse en agua destilada y/o limpiarse por soplado
con una ligera sobrepresion desde dentro hacia fuera. Por consiguiente, se ha de evitar su empleo en
entornos muy polvorientos. Preferiblemente, la limpieza se ha de llevar a cabo desde afuera con un cepillo
blando.
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Tabla sindptica de temperaturas del punto de rocio determinadas por la temperatura del aire
y la humedad relativa del aire

Temperatura del punto del rocio en °C a una humedad relativa de
Temperatura Hum. de saturacion =
del aire 30% |40% |50% |60% |[70% |80 % |90 % | cantidad de agua en
g/m?3
C °C °C °C °C °C °C °C
+30 10,5 14,9 18,5 21,2 24,2 26,4 28,5 30,4
+28 8,7 13,1 16,7 19,5 22,0 24,2 26,2 27,2
+26 7,1 11,3 14,9 17,6 19,8 22,3 24,2 24 4
+24 5,4 9,5 13,0 15,8 18,2 20,3 22,2 21,8
+22 3,6 7,7 11,1 13,9 16,3 18,4 20,3 19,4
+20 1,9 6,0 9,3 12,0 14,3 16,5 18,3 17,3
+18 0,2 4,2 7,4 10,1 12,4 14,5 16,3 15,4
+16 -1,5 2,4 5,6 8,2 10,5 12,5 14,3 13,6
+14 -3,3 -0,6 3,8 6,4 8,6 10,6 12,4 12,1
+12 -5,0 -1,2 1,9 4,3 6,6 8,5 10,3 10,7
+10 -6,7 -2,9 0,1 2,6 4,8 6,7 8,4 9,4
+8 -8,5 -4.8 -1,6 0,7 2,9 4,8 6,4 8,3
+6 -10,3 -6,6 -3,2 -1,0 0,9 2,8 4.4 7,3
+4 -12,0 -8,5 -4.8 -2,7 -0,9 0,8 2,4 6,4
+2 -13,7 | -10,2 -6,5 -4.,3 -2,5 -0,8 0,6 5,6
0 -154 | -12,0 -8,1 -5,6 -3,8 -2,3 -0,9 4,8
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Instrucciones de prueba y calibracion para la circuiteria de la humedad relativa de
los electrodos RF-T 28, 31 y 32 empleando el comprobador del sensor

Comentarios generales

En general, se ha de diferenciar entre una prueba, una recalibraciéon posiblemente necesaria y una
calibraciéon especial para la mediciéon continua de humedad superior al 80%. Se dispone de tres liquidos de
prueba y calibracién para los margenes de 10 hasta 50%, 50 hasta 90% y 80 hasta 98%. Este ultimo
liquido tiene por finalidad una calibraciéon especial de la gama de humedades elevadas y no se emplea para
pruebas o calibraciones generales. Para las pruebas o para la calibracién del margen estdndar de valores
de humedad se ha de emplear el liquido SCF 70.

Durante las pruebas o la calibracién, el electrodo, el comprobador de los sensores y el liquido deben tener
idéntica temperatura. Este temperatura debe mantenerse a lo largo de la operacidon. Las variaciones de la
temperatura pueden estar provocadas por una corriente, por la respiracidon o soplado o por la sujecion del
electrodo, el comprobador del sensor o la ampolla de liquido en una mano. Se recomienda envolver estos
componentes en estyropor o un material aislante semejante.

Por favor, seguir estrictamente las instrucciones estampadas en el embalaje de la ampolla de liquido
referentes a los valores de prueba, de calibracién y nominales.

Pruebas

Se requieren diferentes piezas superiores de comprobador del sensor para cada uno de los tres tipos de
electrodos. Debe cumplirse la siguiente secuencia de prueba:

1. Desatornillar la parte superior del comprobador del sensor y desmontarla de la inferior.
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Electrodo RF-T 28:

Electrodo RF-T 31:

Electrodo RF-T 32:

Electrodo RF-T 28:

Electrodo RF-T 31:

Electrodo RF-T 32:

Extraer con cuidado el casquillo protector. Si va instalado este casquillo,
extraer primero el casquillo guardapolvos.

Desatornillar el casquillo-filtro sinterizado y extraerlo minuciosamente
s6lo a lo largo del eje de la prolongacién del tubo. Si se inclina el filtro
sinterizado puede resultar danado el sensor de humedad.

El electrodo no requiere ninguna preparacion especial. No desmontarlo.

Enchufar la parte superior del comprobador del sensor al electrodo y
colocarla ligeramente sobre el electrodo (ajuste cénico de la pieza sobre
éste).

Enchufar la parte superior del comprobador del sensor sobre el sensor
de humedad del electrodo y el tornillo a la rosca del tubo del electrodo.
No ejercer fuerza y no apretarlo firmemente.

Insertar el tubo oval del electrodo, con la parte perforada hacia abajo,
horizontalmente hacia la parte superior del comprobador del sensor.
Asegurarse de que las perforaciones quedan dentro del comprobador
del sensor. Para evitar una variacién de la temperatura, no manipular el
tubo de metal del electrodo si no es preciso.

Guardar el electrodo, el comprobador del sensor y el liquido de prueba en un lugar con
temperatura estable hasta que todos los componentes hayan alcanzado la temperatura
indicada en el embalaje de la ampolla de prueba (p.e. 23 °C + 2 °(C).

Sacar un trozo de velldon de la bolsa de plastico y colocarlo dentro de la parte inferior del
comprobador del sensor. Cerrar herméticamente la bolsa de plastico que contiene
los restantes trozos de vellén.
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10.

Coger una ampolla que contenga el tipo deseado de liquido de prueba. Sujetarla verti-

calmente y golpear ligeramente sobre la misma para que todo el liquido vaya a parar a la parte
inferior de la ampolla. Sujetar la ampolla firmemente y romper el cuello de la misma por la marca
blanca. Verter todo el contenido del liquido sobre el vellén en la parte inferior del comprobador
del sensor.

Atornillar la parte inferior del comprobador del sensor sobre la parte superior. Para impedir una
variacién de la temperatura, sujetar los elementos lo méas breve posible o ponerse guantes.

Conectar el electrodo al Hydromette empleando su cable.

Electrodo RF-T 28: Ademas de evitar una variacion de la temperatura, permitir al electrodo
que se haya expuesto a la atmésfera del comprobador del sensor el
tiempo que se indica en el embalaje (p.e., 10 min. £ 1 min.).

Electrodo RF-T 31: Proceder por idéntico método que con el electrodo RF-T 31.

Electrodo RF-T 32: Cuando se verifica el electrodo RF-T 32, duplicar el tiempo de exposiciéon
senalado en el embalaje de la ampolla (p.e., 20 min = 2 min.). Evitar un
cambio de temperatura.

Al final del tiempo de exposiciéon arriba senalado, pulsar la tecla de medicién del Hydromette y

obtener una lectura de humedad del aire. Se admite una desviacién de =2 % respecto al valor
nominal indicado en el embalaje de la ampolla.
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Recalibracion

La recalibracién de los sensores empleados con los electrodos RF-T practicamente nunca se requiere. Las
desviaciones existentes de las mediciones practicamente siempre estan ocasionadas por un almacenaje
incorrecto del electrodo en ambientes demasiados secos o demasiado hiumedos. Antes de cada
recalibracion del electrodo, debe exponerse a un proceso de acondicionamiento. Esto significa la
exposicion del electrodo a una humedad relativa media del 45% hasta el 65% de h.r. durante 24 horas. Si
la humedad medida es demasiado baja en mas del 5 %, se sugiere exponer el electrodo a una elevada
humedad del 70 % hasta el 75 % h.r. durante las primeras 12 horas.

Si la humedad medida es demasiado elevada, se recomienda un proceso semejante de acondicionamiento
en un clima seco de 40 % hasta 45 % r.h. Una vez ejecutado tal proceso de acondicionamiento, puede
estimarse que es innecesaria una recalibraciéon, ya que la desviacién original habia estado provocada por
el efecto de sorcién.

Si se requiere un recalibracién, debe emplearse el liquido de prueba y calibracién SCF 70. La preparacion
y el procedimiento general son los descritos en el apartado "Pruebas” 1 hasta 9 c.

La recalibracion se realiza empleando un pequeno destornillador recto con un ancho maximo de hoja de 2
mm (3/16 pulgadas). Existe un potenciémetro de ajuste que esta situado tras una abertura del centro de
la manera negra de plastico. Girando en sentido horario con cuidado el potenciémetro, puede aumentarse
la humedad medida; la humedad se disminuye girando el potencidmetro en sentido antihorario. Una vuelta
completa corresponde a una variacién de aproximadamente el 7 % h. r. La recalibracién debe iniciarse
exactamente al final del tiempo de exposicion de 10 6 20 min. y debe tardar mas de 2 hasta 4 minutos.
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Calibracion especial

Podria ser necesaria una calibracion especial si se han de llevar a cabo mediciones continuas de una
humedad elevada (superior al 80 % h.r.) o de una humedad muy baja (inferior al 35 % h.r.). Estan
disponibles para tal fin los liquidos de prueba SCF 90 y SCF 30. Para eliminar los errores de medicién o
calibracién provocados por el efecto de sorcién, es necesario permitir un tiempo de exposicién de 6 hasta
7 horas para el electrodo RF-T 32.

Esta calibracién especial se realiza, teniendo en cuenta los tiempos de exposicion méas prolongados,
siguiendo las instrucciones indicadas en los aportados "Pruebas"” y "Recalibraciéon”.

Para recuperar el uso normal de un electrodo al que se ha sometido a una calibraciéon especial debe

recalibrarse segun el apartado "Recalibracién” después de haberlo sometido a un periodo de
acondicionamiento de 24 horas.
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Instrucciones operativas para medicion de temperaturas

Medicion con electrodos activos RF-T 28, RF-T 37 y RF-T 32

Colocar el selector "X" (4) en la posicién "200°C".
Conectar el electrodo al conector hembra (2) del instrumento.
Pulsar la tecla de medicién (7) y leer el resultado en °C visualizado por el indicador LCD (3).

Medicion empleando sondas de temperaturas PT-7100

Colocar el selector "X" (4) en la posicién "200°C" 6 "600°C".
Colocar la sonda de temperatura al conector hembra (2) del instrumento.
Pulsar la tecla de medicién (7) y leer el resultado en °C visualizado por el indicador LCD (3).

Medicion con el electrodo activo IR40

Colocar el selector "X" (4) en la posicién "M".

Conectar la sonda de temperatura infrarrojos en el conector hembra (2) del instrumento.

Pulsar la tecla de medicién (7) y, al cabo de un retardo de 10 hasta 15 segundos, leer la temperatura de
la superficie en °C visualizada por el indicador LCD (3).
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Informacién general sobre la medicion de temperaturas

Debe lograrse un equilibrio de temperatura entre el sensor de medida y el objeto que se desea medir, para
obtener lecturas correctas. Es facil lograrlo cuando se miden liquidos en grandes cantidades u objetos de
grandes dimensiones con un alto contenido calorifico. Debe garantizarse que el tubo y el cabezal del
sensor no se ven influenciados por otra temperatura como puede ser la temperatura ambiente del aire.

Por consiguiente, se recomienda sumergir totalmente el sensor o colocar una pantalla en el tubo. La
pantalla puede ser de poliéster o de goma de espuma, de aproximadamente 3 cm de didmetro, y
suficientemente larga para proteger la longitud expuesta del tubo, que se introducira por el centro. En el
caso de medicién de superficies con una sonda de temperatura OT 100, el blogue de poliéster o de
espuma de goma con una longitud de lado de como minimo 30 mm sera suficiente para proteger contra el
calor o frio por conveccién cuando se realicen mediciones de temperaturas en paredes.

En el caso de materiales que sean malos conductores del calor de bajo contenido térmico (p.e., lana de
roca, lana de vidrio, etc.), con frecuencia no es posible lograr una medicién correcta de la temperatura
con sensores eléctricos. Para obtener resultados aprovechables, podria ser necesario bien tener en cuenta
la temperatura o realizar mediciones aproximadas.

Cuando se miden materiales aislantes cuya temperatura en la superficie, por regla general, coincide con la

temperatura ambiente, debe emplease la sonda insertable para temperaturas ET 50. Sin embargo, los
tiempos de medicidén o de respuesta aumentan considerablemente.
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Empleo de los electrodos activos RF-T 28, RF-T 31 y RF-T 32

Sujetar la sonda en el aire en el punto de medida y comenzar la medicién pulsando la tecla de medicién
(7). Los electrodos RF-T 28, RF-T 31 y RF-T 32 sélo son idéneos para medir la temperatura del aire
(ademas de la humedad del aire) y no para mediciones de temperatura en materiales sélidos y liquidos.

Para realizar mediciones de alta precisiéon, en concreto a temperaturas inferiores a + 10 °C o superiores a
+40 °C, o si existen importantes diferencias de temperatura entre la temperatura del electrodo mismo o
del instrumento de medida y la de la atmdsfera que los rodea, debe exponerse el electrodo a la atmdsfera
del entorno del lugar de medicién durante aproximadamente 10 hasta 15 minutos o hasta que se igualen
las temperaturas.

El margen de medida desde -10 hasta +80 °C sdélo se aplica a la punta del sensor (longitud del casquillo
protector) del electrodo. El tubo del electrodo junto con la electrénica y el instrumento de medida puede
exponerse a temperaturas superiores a 50 °C sdélo durante un breve margen de tiempo. Para el
instrumento y las sondas, si es posible, no permitir que la temperatura de trabajo disminuya por debajo de
O °C o aumente porencima de +50 °C.

Puede producirse una falsificacion de los valores medidos si se establece un efecto pantalla con partes del
cuerpo (p.e., la mano) o si se sopla o habla/respira en la direcciéon del sensor.

El tiempo de estabilizaciéon del sensor de la temperatura del aire para un salto de temperatura del 90% es
para aire en movimiento de aproximadamente 120 segundos para la sondas RF-T 28 y de

aproximadamente 5 minutos para las sondas RF-T 31 y RF-T 32.

El sensor de la temperatura del aire se ajusta a la atmdsfera del entorno aun cuando no esté conectado.
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Empleo de la sonda para medicion de temperaturas en superficies
OT 100

La OT 100 es una sonda especial de bajo peso para la medicidn de temperaturas en superficies. Recubrir
el cabezal del sensor con pasta termoconductora y presionar el cabezal del sensor contra el objeto que se
desea medir. El cabezal del sensor debe quedar totalmente plano y haciendo un buen contacto. No debe
haber aire (sélo una capa fina de pasta termoconductora) entre el cabezal del sensor y el objeto que se
desea medir.

El tiempo de respuesta oscila entre 10 y 40 segundos en funcién del material que se desea medir. Para
lograr buenos resultados, es indispensable un contenido calorifico y conductividad térmica suficientes del
material que se desea medir.

Nota

Evitar deteriorar la punta de la sonda, que lleva un muelle de ataque, ejerciendo una presién excesiva o
doblando la punta.

Empleo de la sonda para medicion de temperaturas en superficies
OTW 90

La OTW 90 es una sonda en angulo especial, de bajo peso, para la medicién de temperaturas en
superficies. Se ha concebido especialmente para las mediciones en prensas de placas con una abertura de
como minimo 17 mm. Para las mediciones en superficies bastas recubrir el cabezal del sensor con pasta
termoconductora y aplicarlo a presién contra el objeto que se desea medir. El cabezal del sensor debe
quedar totalmente plano y haciendo buen contacto. No debe quedar aire (s6lo una capa fina de pasta
termoconductora) entre el cabezal del sensor y el objeto que se desea medir.
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El tiempo de respuesta oscila entre 20 y 60 segundos en funcién del material que se desea medir. Para
lograr buenos resultados, es indispensable que el material que se desea medir presente un contenido
calorifico y conductividad térmica suficientes.

Pasta termoconductora de silicona

La pasta termoconductora se suministra en envases que contienen dos tubos de 30 gramos cada uno. Su
finalidad es mejorar la transmision de calor entre el sensor y el objeto que se desea medir. Las mediciones
de temperaturas con las sondas OT 100 y OTW 90 en superficies rugosas, por regla general, se han de
llevar conjuntamente con pasta termoconductora.

Empleo de la sonda de temperaturas hincable ET 10

La sonda hincable ET 10 es una sonda sencilla para medicién de temperaturas en liquidos y en materiales
semisdlidos (p.e. materiales congelados) y para la medicion de temperaturas en nucleos de agujeros
pretaladrados.

Remojar la punta del sensor a una profundidad de como minimo 4 cm dentro del liquido o introducirla en
el material que se desea medir y tomar la lectura. Cuando se midan temperaturas en nucleos, mantener el
agujero lo mas pequeno posible. Extraer el polvo del agujero y esperar a que se disipe el calor generado
durante el taladrado. Recubrir la punta del sensor con pasta termoconductora, insertarla y registrar la
lectura. Los agujeros poco profundos pueden llenarse directamente con pasta termoconductora.

En funciéon del material que se desea medir, el tiempo de respuesta se sitla entre aproximadamente 20
segundos (liquidos) y 180 segundos.
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Empleo de sondas de temperatura hincables ET 50

La sonda hincable ET 50 es un sensor especial para la medicion de temperaturas en liquidos y material
blandos y para la mediciéon de temperaturas en nucleos de agujeros pretaladrados.

Insertar el sensor en el liquido o insertarlo en el material blando que se desea medir, en ambos casos
como minimo hasta el primer ensanchamiento (o aproximadamente 6 cm de profundidad) y registrar la
lectura. Cuando se mida la temperatura en nucleos de agujeros, mantener el agujero lo mas pequeno
posible. Extraer el polvo del agujero y esperar a que se disipe el calor generado durante el taladrado.
Recubrir la punta del sensor con pasta termoconductora, insertarlo y registrar la lectura. Los agujeros de
poca profundidad pueden rellenarse directamente con pasta termoconductora.

En funciéon del material que se desea medir, el tiempo de respuesta se sitla entre aproximadamente 10
segundos (liquidos) y 120 segundos.

Empleo de la sonda para mediciéon de temperaturas de aire/gas LT 20

La LT 20 es una sonda especial para la medicién de temperaturas en el aire o en mezclas gaseosas.
Mantener la punta de la sonda a como minimo 4 cm de profundidad dentro del medio (aire o gas) que se
desea medir y registrar la lectura. Debido a su longitud de 480 mm, resulta especialmente idénea para
medicién en conductos de aire.

En funcién de la velocidad del aire o de la corriente del gas, el tiempo de respuesta se situa entre 10 y 30
segundos por cada 10 °C de variaciéon de la temperatura.
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Empleo de la sonda para de temperatura para inmersion y para gases
de combustion TT 30

La sonda de inmersién TT 30 es un sensor especial para la medicién de temperaturas en liquidos y
temperaturas en el nudcleo de agujeros pretaladrados asi como para el gas de combustién y los gases de
escape de quemadores. El tubo del sensor tiene una longitud de

230 mm.Introducir la punta del sensor como minimo a 6 cm de profundidad en el medio (gas) que se
desea medir y registrar la lectura. Cuando se midan temperaturas en el nldcleo de agujeros, mantener el
agujero lo mas pequeno posible. Extraer el polvo del agujero y esperar a que se disipe el calor generado
durante el taladrado. Recubrir la punta del sensor con pasta termoconductora de silicona, insertarlo y
registrar la lectura.

En funciéon del material que se desea medir, el tiempo de respuesta se sitla entre aproximadamente 10
segundos (liquido) y 180 segundos.

Empleo de la sonda para de temperatura para inmersién y para gases
de combustion TT 40

La sonda de inmersién TT 40 es un sensor especial para la medicién de temperaturas en liquidos y
temperaturas en el nucleo de agujeros pretaladrados asi como en el gas de combustiéon y los gases de
escape de quemadores. El tubo del sensor tiene una longitud de 480 mm.

Introducir la punta del sensor como minimo a 6 cm de profundidad en el medio (gas) que se

desea medir y registrar la lectura. Cuando se midan temperaturas en el ntcleo de agujeros, mantener el
agujero lo méas pequeno posible. Extraer el polvo del agujero y esperar a que se disipe el calor generado
durante el taladrado. Recubrir la punta del sensor con pasta termoconductora de silicona, insertarlo y
registrar la lectura.

En funcién del material que se desea medir, el tiempo de respuesta se sitla entre aproxima-

damente 10 segundos (liquidos) y 180 segundos.
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Empleo de sondas flexibles de temperatura de la serie FT

Para una medicién correcta de temperaturas debe lograrse una igualacién de la temperatura entre el
sensor de medida y el objeto que se desea medir. Esto se logra facilmente en el caso de las mediciones en
liquidos en grandes cantidades o en objetos de grandes dimensiones con una elevada retencién calorifica.
En estos casos debe prestarse atencidn para garantizar que el sensor (longitud del manguito encogible) no
se ve influenciado en determinados puntos por otra temperatura (temperatura del aire ambiente). Por
consiguiente, se recomienda prestar una especial atencién a garantizar que en el caso de temperaturas
inferiores a 60 °C el sensor estara sumergido completamente en el medio (liquido gas) (minimo 6 cm).

Para la medicidon de temperaturas interiores (naves industriales, hornos de secado, etc.), el sensor debe
fijarse a un punto bien ventilado.

Para la medicién en materiales a granel, asegurarse de que queda enterrada toda la punta del sensor
(manguito encogible con como minimo 10 cm de cable).

Las sondas de temperatura FT pueden emplearse a una temperatura de hasta + 120 °C. El cable de
teflén permite el uso también en medios ligeramente corrosivos.
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Manipulacion de la sonda de infrarrojos para medicion de temperatura en superficies IR
40

Especificaciones técnicas

Margen de medida: -20 °C hasta +199,9 °C. Resolucién: 0,1 °C.

Factor de emision: 95 %, ajustado permanentemente.

Dimensiones: Longitud 180 mm, didametro 32 mm, cable en espirar de 400/1400 mm de
longitud.

Condiciones ambientales admisibles

Almacenaje: 5 °C hasta +40 °C; humedad relativa maxima del 80%, sin condensacion
Funcionamiento: O °C hasta +50 °C; humedad relativa maxima del 90%, sin condensacion
Nota

Siempre que se conecta el instrumento, primero se ejecuta un autotest. Durante un breve periodo de 10

hasta 15 segundos en el indicador LCD (3) sélo se visualiza la lectura "1...".
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Informacién general sobre la técnica de mediciéon de temperatura por infrarrojos

Todos los cuerpos con una temperatura superior al "cero absoluto" (= 0 °K 6 -273 °C) emiten radiacién
infrarroja, también conocida como radiacién térmica. La intensidad de esta radiacién infrarroja sirve de
indicacion de la temperatura de la superficie, guardando una relacién con el grado emisién. El cabezal de
mediciéon por infrarrojos recibe la radiacidon térmica emitida sin contacto con el objeto a medir y la
convierte en una senal de tension. Esta senal en el dispositivo de visualizaciéon se convierte en la unidad
de medida "grados centigrados”.

Ventajas respecto a la medicion con contacto

O Tiempo de respuesta y de medicién muy cortos
[0 No se extrae calor del objeto a medir
[0 No se dafa ni se contamina la superficie a medir

[0 Pueden medirse piezas que conducen la tensién o que estdn en movimiento

Operacion de medicion

Colocar el selector (4) en la posicion "M". Insertar el conector macho del cable de conexidn en el
conector hembra (2) y unirlos girando suavemente en sentido horario. Seguir el procedimiento inverso
para extraer el conector macho. No forzar ni estirar del cable.
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Cada vez que se acciona el pulsador de medicién o antes de cada medicién individual o continua, el
dispositivo ejecuta un autotest durante aproximadamente 10 hasta 15 segundos. A continuacién, en el
indicador LCD aparece un valor de medida en °C. En funcién del "salto" de temperatura, el valor de
medicién se visualiza inmediatamente o dentro de unos pocos segundos. Las fluctuaciones en el Ultimo
digito del display (1/10 °C) en un intervalo de + 0,2 °C son completamente normales. Incluso el segundo
digito (1 °C) puede saltar hacia atras y hacia adelante debido a la sensibilidad del sensor y a su
reactividad extremadamente rapida. Se ha omitido intencionadamente la atenuacién de la indicacion.

Durante la medicién, el sensor de medida debe sujetarse siempre por su extremo inferior (pieza insertable
en el cable). En mediciones de una duraciéon de mas de 10 segundos, el valor medido puede estar
falsificado en la proximidad inmediata de piezas calientes o frias (tubo de gas de escape, radiador o
equipo de refrigeracion). Después de esperar durante aproximadamente 10 minutos (para permitir la
igualacion de la temperatura entre la carcasa del sensor y la temperatura ambiente), puede repetirse la
medicion. Para obtener mediciones exactas, el sensor debe haber adoptado la temperatura ambiente. La
precision de la medicién depende de la uniformidad de la temperatura del dispositivo de medida, el sensor
de medidas (todas las piezas, por ejemplo, a temperatura ambiente) asi como del grado relevante de
emision del objeto a medir).

Para evitar los errores de medida y para proteger el equipo contra los danos, no debe

e presionar la abertura de medicion del sensor de medida directamente contra el objeto que se
desea medir,

e medir en una atmdsfera que estd contaminada o contiene vapor,

e medir a través de una atmdésfera muy calentada (parpadeo)
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e medir objetos directamente expuestos a una fuerte radiacion solar (proteger los objetos del
sol),

e medir objetos en la proximidad inmediata de equipos que emiten una gran cantidad de calor o de
frio (interrumpir la irradiaciéon de calor/frio)

e exponer el dispositivo de medida de alta calidad a la influencia de fuentes intensas de calor o frio
(transporte en el maletero),

e exponer el instrumento de medida a una elevada humedad atmosférica (con condensacién)
e estirar del cable de conexidén o torsionar excesivamente el cable en espiral

e realizar mediciones sucesivas con gran frecuencia (con un intervalo de aproximadamente 5
segundos entre una medicién y la siguiente),

e realizar mediciones en la proximidad inmediata de fuentes electromagnéticas o electrostaticas,

Grado de emision

El sensor de medida se ha ajustado para un grado de emisién del 95%. Este valor permite

abarcar la mayoria de materiales de construccién, materiales sintéticos, tejidos, papel y fuentes no
metalicas. La siguiente lista se emplea para estimar el factor de emisién, en el que influyen, entre otros
factores, el brillo y la rugosidad superficial del objeto que se desea medir. Las superficies lisas y brillantes
reducen el grado de emisién, mientras que las superficies asperas y apagadas aumentan el grado de
emisidon. Dado que en los metales el factor de emisién oscila entre un 10% y un 90%, en funciéon de las
caracteristicas de la superficie (brillante, oxidada o corroida), no es posible una mediciéon exacta. Por
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consiguiente, se recomienda emplear etiquetas adhesivas especiales del papel con un factor del 95 %
para metales o para superficies y objetos metalicos brillantes con factores de emisién variables.

Una correccién entre el valor de medicién de la temperatura y el factor de emisidon requiere un
conocimiento de la compensacion de la temperatura ambiente entre el sensor de medida y la temperatura
ambiente.

La correccidn se calcula mediante la siguiente ecuacion:

(T visual. - T ambiente) x 100

+ T ambiente = T objeto medido

Grado de emisiéon (%)

Tabla de factores de emision (%) para un intervalo de temperaturas de O - 200 °C

Agua 93 % Marmol 90 hasta 95 %
Amianto 95 % Materiales plasticos 90 %
Arcilla 95 % Obra de ladrillo 90 hasta 95 %
Arena 90 % Papel* 95 %
Asfalto 90 hasta 95 % Papeles murales * 95 %
Betun 98 hasta 100 % Pinturas * 90 hasta 95 %
Cal 95 % Tejidos para techos 95 %
Cemento 90 hasta 95 % Tejidos textiles * 95 %
Ceramica 90 hasta 95 % Tierra 95 %
Escayola 90 hasta 95 % Vidrio 90 hasta 95 %
Hormigdén 95 % Yeso 85 hasta 90 %
Madera 90 hasta 95 %

*) non metalicos
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Tamaino del foco de medida

El diametro del foco de medida depende de la distancia del sensor y tiene un tamano de 5 mm delante de
la abertura del sensor de medida. El didmetro del foco de medida aumenta proporcionalmente en una
relaciéon de aproximadamente 2,5 : 1 a medida que aumenta la distancia entre el sensor de medida y el
objeto a medir. A una distancia de 100 mm, el didametro del foco de medida es de 45 mm.
Recomendamos una distancia de medida entre el objeto a medir y el sensor de medida de 20 hasta 50
mm. El didmetro relevante puede determinarse con ayuda del siguiente diagrama.

0 100 200 300 400 500 BO0 mm
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Observaciones finales

La informacién y las tablas, asi como los términos y definiciones generales contenidos en las
instrucciones de empleo, se han tomado de la bibliografia especializada. El fabricante o proveedor del
equipo de medida, por consiguiente, no puede ser asumir ninguna responsabilidad en cuanto a la
correccion de la informacién facilitada.

Las conclusiones que se han de sacar de los resultados de las mediciones realizadas por cada usuario
estan determinadas por las circunstancias individuales y la experiencia y conocimientos acumulados en el
curso de su practica profesional.

En caso de duda sobre cudl es el contenido de humedad, por ejemplo, de la primera capa de una pintura o

de el subsuelo de un recubrimiento de suelo, el usuario debe solicitar asesoramiento al fabricante de la
pintura o del recubrimiento para suelos.

- La empresa se reserva el derecho a introducir modificaciones técnicas sin previo aviso -
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Garantia

GANN garantiza durante seis meses, contados a partir de la fecha de compra, o durante un ano, a partir
de la fecha de entrega desde fabrica, el periodo que antes termine de ambos, la correccién mediante
reparacion o sustitucion de las piezas defectuosas, libre de gastos, de cualquier producto defectuoso
debido a un fallo de material o a una manufactura deficiente. La sustituciéon o reparaciéon de cualquier
pieza no constituye un nuevo periodo de garantia.

Cuando se presente un reclamacion dentro del periodo de garantia, devolver el instrumento completo
junto con todos los accesorios, a portes pagados, a GANN o al proveedor, junto con una descripciéon del
fallo detectado.

Esta garantia no cubre las baterias, cables y varillas de electrodo. GANN no asume ninguna
responsabilidad por danos o por un funcionamiento defectuoso provocado por el mal uso o manejo o
almacenaje negligente o cuando se hayan realizado reparaciones o haya intentado hacerlas el propietario o
una tercera parte. Se requiere un comprobante de la compra.

GANN Mess- u. Regeltechnik GmbH
Schillerstr. 63
70839 Gerlingen, Fed. Rep. of Germany.

- 06 -



