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INSPECCION DE TUBERIAS, COLECTORES y DEPOSITOS

La gesti—n eficaz de las infraestrdotdmadicaexistentegtuber’as, dep—sites) una
necesidad y una preocupaci—n prioritaria hoy en d’a. Optimizar inversiones y alargar lg
de estas estructuraen objetivos que se consiguen gracias a las soluciones de inspecc
evaluaci—n que detallamos en adelante.

DEPOSITOS Y TUBERIAS DE HORMIGON Y METALICOS
(FUNDICION, ACERO)

ENSAYOS Fisicos Y QuimICOS IN SITU Y EN LABORATORIO SOBRE MUESTRAS

Localizaci—determinaci—n estado de corrosi—n de armaduras
Estimaci—n de perdida de espesor en estructuras mettlicas
Evaluaci—n del Estadb@®hig—n

Para la realizaci—n de trabajos de auscultaci—n de ydeperigtogintamodas competencias de
PIPELINE INFRASTRUCTURE y de un Centro de Investigacion en materiales para la industria de la
construcci—n que dispondatmratorio de ensayo.

El Centro de Investigaci—n est} especializado en el dise—o, desarrollo, control y auscultaci—n
hormigones especiales y otros materiales relacionados con la industria de la construcci—n.
instalaciones del Laboratorio de ensayos de materiales, se pueden encontrar equipos especiales
prensas de rotura de probetas de 500 toneladas, ctmaras de curado y climtticas, cimar
envejecimiento, equipos de analisis quimico y fisico. p.e Equipo de energia ultras—nica, georadar,
titradores automiticos, re—metros, ...todo el equipamiento necesario para estudiar y asegt
comportamiento de los materiales.

Ensayos f'sicos:
¥ Extractora de testigos con sistema de sujeci—n tradicional o por ventosa.

¥ Mztquina deéallado de testigos y pulido de sus caras de muy baja agresividad.
¥ Prensas de rotura de 30 a 500 ton.
¥

Equipo de ORalitO con salida digital para la determinaci—n Oin situO de la resistencia a tra
directa del material.

¥ Equipo georadar. Sistem@siltima generaci—n que permiten realizar en tiempo real inspecci
y detecci—n de objetos ocultos en estructuras de hormig—n con acero reforzado y pretense

¥ Equipo de energ’a ultras—nica. El cual permite determinar con mucha exactitud la preser
fisuras.

Ensayos qu’micos:

Determinaci—n de cloruros, carbonatos, sulfatos, hidr—xido de calcio,.. Antlisis de DRX, eflores
DRX Titrador, pH
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Diferentesecnolog’as de auscultacsem disponiblesegoeel objetivoque se proponéeterminar
espesor resultante de estructura mettlica, rpliraide hormig—n (fisuras, resistencia, contenido er
humedad, carbonatacién), realizar plano de armaduras (localizacién, medicion, espesor de
recubrimientolpcalizaroturas darmadura

Ammpa—amos nuestros ensayos con un estugliocgsio patol—gico ya sea f'sico como quamco,
propuesta de medidas correctivas y la posibilidad de realizar un anzlisis estructural por elementos

El desarrollo destos ensayos se reabragenml sobre la superficie exterior de la infraestructura
(deposito, tuberia), manteniendo de esta forma continuidad en el servicio.

Se detallan a continuaci—n las diferentes tecnolog’as digpsniBtescas de energ’a ultras—nica y la
de ondas de radar que detallamos son de las mis avanzadas para determinar problemas estructu
estructurasnettlicas e hormig—n armado y pretensado, ya que abarcan un intervalo muy grand
longitudes dendla con las cuales se puede atravesar el material y determinar sus caracter’sticas
sistemas de Energ’a ultras—nica y Georadar que se presentan trabajan con conceptos similare
var'a principalmente en la longitud de onda que penetra el yratgrafundidad de penetraci—n

2

Estructuras de Hormigon Armado/Pretensado
Sondas tipo R0O0 con datalogger para determinar la evoluci—n de las temperaturas en el hormig—|

Estructuras de Hormig—n Armado/Pretensado

Se trata de la extracci—n de testigos de hormig—n endurecido utilizando una broca de diam
diferentes difmetros. Estos testigos se cortan buscando la relaci—n —ptima entre ditmetro de Ic
luego se les pulen sus caras con una pulidora de diamante. Posteriormente se dejan secar y se ensayan a
compresion. Se deberan considerar los posibles perjuicios estructurales antes de sacar un testigo. Para

elegir el lugar id—neo para extraer el testigo se puede utilizar el pach—metro o el geavadar. De e
no se cortan armaduras y tampoco se sacan los testigos de zonas posiblemente microfisurac
determinar? la resistencia a compresi—n del testigo dividiendo la carga mérdande posezkion
transversal

Estructuras de Hormig—n Armado/Pretensado

La carbonataci—n se debe a la penetraci—dal@i@Oen la zona superfid

del hormig—n que con la humedad se transforma en fcido carb

reacciona con el hidr—xido c¥lIcico del cerarstormindose en carbon;

ctlcico mis agua, disminuyenddgodo el pH de 13 0 12 a 9.
CQ+ H0 => HCQ + Ca(OHF> CQCa + 2D

Podemos conocer la profundidad de carbonatacion con la extraccion de testigos y realizar el ensayo
brasile—o. Sobre daperficie se le aplica una soluci—n alcoh—lica de fenolftale’na (0'1g indicador,
HO, 60% etanol). La parte violeta corresponde a hormig—n no carbonatado y la parte que no car
color corresponde a la profundidad de carbonataci—n.
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Estructuras de Hormig—n Armado/Pretensado

Es un mZtodo de ensayo, utilizado para medir la resistencia s
a la tracci—n en el hormig—n. El ensayo consiste en realizg
circular con una peque-a broca 5 mm de ditmetro.
Seguidamente, y utilizando un adhesivo de endurecimiento r
pega una OsufrideraO de acero inoxidable, indeformable de
50 mm. La tracci—n de la OsufrideraO de acero inoxidab
miquina de ORalitO indica en un disptigital la resistencia
tracci—n directa en Nfmmen MPa.

Estructuras de Hormig—n Armado/Pretensado

El 'ndice de rebote determinado por este mZtodo permite la comprobaci—n de la tesfsteniciad y

a compresi—n del hormig—n in situ. Este equipo se utiliza principalmente para determinar zonas
de pobre calidad u hormig—n deteriorado. El ensayo se trata de una masa proyectada, por un
golpea a un vistago en contacto con &fmi@ del hormig—n y el resultado del ensayo se expresa
tZrminos de la medida de la distancia de rebote de la masa.

Estructurablettlicas yle Hormig—n Armado/Pretensado

La velocidad de propagaci—n de un material depende de sus propiedades de densidad y elastici
al mismo tiempo estin relacionadas con la calidad y la resistencia del material. Por ello, me
ultrasonidos es posible obtener informaci—n acerca de la uniformidad del hormig—n, los huecos, 1
defectos producidos por el fuego y el hielo, el m—dulo de elasticidad y la resistencia del hormig
ensayos no destructivos "in situ".

Los ultrasudos son ondas mecfnicas con una frecuencia de oscilaci—n por encima de los 20 KF
hace que no sean audibles por el o’do humano. La tZcnica clfsica de auscultaci—n con ultre
consiste en emitir una se—al por un emisor y recibirla a amdstaextia (que tiene que atravesar el
tren de ondas) por un receptor. A medida que el material tiene menos densidad, menor noem
molZculas es mis difcil la transmisi—n y por lo tanto llega mucho menos se—al al receptor. A
rasgos se puede mlegue a mayor cantidad de aire en la zona por la que atraviesa el tren de on
ultras—nicas, menor sert la se—al que llega al receptor. La velocidad de propagaci—n de un tren
se obtiene dividiendo la distancia entre los centros del traesdigotoy receptor por el tiempo de
trinsito de la se—al entre los dos elementos.

Se utiliza un osciloscopio para determinar los parfmetros ultras—nicos. Tiempo de trinsito, amp
oscilaci—n , forma de la se—al, transformada de Fourier, eagergicaltfrecuencia,...

La tZcnica se denomina Energ’a Ultras—nica y consiste en determinar la cantidad de energ’a ult
gue transporta un determinado tren de ondas desde el emisor al receptor. La diferencia entre velo
energ’a consiste en dae/elocidad no tiene en cuenta la atenuaci—n entre la onda emitida y la recil
mientras que la energ’a ultras—nica s’. La energ’a es el cenico parimetro f'sico que tiene en ct
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caracter’'sticas del material que estf atravesando. A mayor vakgiadeltesdnica, mayor
compacidad del hormig—n y mayor resistencia y durabilidad.

Lainterpretaci—n de los resultados se realiza por comparaci—n. As’ mismo se auscultan zonas
con armadura no corro’da y se obtienen los parfmetros de energ’a, velocidad de propagaci—ny
de trinsito del tren de ondas. Se hace lo mismuacoona de armadura corro’da y se comparan los
valores. Cuanto mis diferencia exista entre los valores peor sert el estado de la armadura corrc
raz—n es que la velocidad del sonido en el aire a 20iC es de 340 m/seg. y en un acero no corro’c
estar del orden de 7800 m/seg. Cuando la armadura se corree entra aire en la zona de transici—
armadura y pasta de cemento y esta cantidad de aire el sistema la detecta con alta precisi—n.

La impedancia accestica entre los elementos aire, adpgmessndy grande, por lo que la presencia de
I'quidos y gases en la matriz de un material es f:cilmente determinable por Zsta tZcnica.

En el caso de un deposito de agia,aescultaci—n se realizara con el dep—sito en funcionamier
lleno de agua y facnica de ultrasonidos no podri ser por transmisi—n sino por refecci—n.

Estructurallettlicas yle Hormig—n Armado/Pretensado o
Sistemas de detecci—n de armaduras hasta 30 cm. de profun e
ondas de radar y por generaci—n de un campo magnZtico. El g
el equipo de obra mis sofisticado para el antlisis de hormig—r
Los resultados del escaneo se muestran enalia pédcan para ur
antlisis inmediato o pueden transmitirse al monitor PSA 100 ¢
evaluaci—n ulterior.

Con Zste equipo se puede determinar:

¥ el estado del hormig—n en la estructura haste
profundidad de 30 cm.

¥ el antlisis de materiales mei$lig no mettlicos dentro
la matriz de hormig—n.

¥ la presencia de huecos de aire dentro de la mat
hormig—n.

¥ el estado general del hormig—n.

¥ el estado de corrosi—n de las armaduras

Este sistema provee datos e informes para el antlisis estelic
deposito, detectando y localizando cables de pretensado, ve
curvaturas, roturas y densidad.

El usa 3 antenas que emiten y reciben pulso electromagnZticos
del Hormig—n. La reflexi—n queda medida por las tres anter
trasmisin—solamente es realizada por una de ellas. El disponer
antenas asegura mayor productividad, mejor calidad de datos
resoluci—n vertical. Cuando se escanea el hormig—n, las s
reflejadas por los objetos embebidos, y analizadaatammestte por
la herramienta que la representa como una imagen en tiempo re
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