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INSPECCION DE TUBERIAS, COLECTORES y DEPOSITOS 

La gesti—n eficaz de las infraestructuras hidr‡ulicas existentes (tuber’as, dep—sitos) es una 
necesidad y una preocupaci—n prioritaria hoy en d’a. Optimizar inversiones y alargar la vida œtil 
de estas estructuras son objetivos que  se consiguen gracias a las soluciones de inspecci—n y 
evaluaci—n que detallamos en adelante. 

_____ 

DEPOSITOS Y TUBERIAS DE HORMIGÓN Y METÁLICOS 
(FUNDICIÓN, ACERO) 

ENSAYOS FÍSICOS Y QUÍMICOS IN SITU Y EN LABORATORIO SOBRE MUESTRAS 
 

Localizaci—n y determinaci—n estado de corrosi—n de armaduras 

Estimaci—n de perdida de espesor en estructuras met‡licas 

 Evaluaci—n del Estado del Hormig—n 

 

INTRODUCCIîN 
 
Para la realizaci—n de trabajos de auscultaci—n de dep—sitos y tuberías, juntamos las competencias de 
PIPELINE INFRASTRUCTURE y de un Centro de Investigación en materiales para la industria de la 
construcci—n que dispone de laboratorio de ensayo.  

El Centro de Investigaci—n est‡ especializado en el dise–o, desarrollo, control y auscultaci—n de 
hormigones especiales y otros materiales relacionados con la industria de la construcci—n. En las 
instalaciones del Laboratorio de ensayos de materiales, se pueden encontrar equipos especiales como 
prensas de rotura de probetas de 500 toneladas, c‡maras de curado y clim‡ticas, c‡maras de 
envejecimiento, equipos de análisis químico y físico. p.e Equipo de energía ultras—nica, georadar, 
titradores autom‡ticos, re—metros, ...todo el equipamiento necesario para estudiar y asegurar el 
comportamiento de los materiales. 

Ensayos f’sicos:  

¥ Extractora de testigos con sistema de sujeci—n tradicional o por ventosa.   

¥ M‡quina de tallado de testigos y pulido de sus caras de muy baja agresividad.   

¥ Prensas de rotura de 30 a 500 ton.   

¥ Equipo de ÒPull-outÓ con salida digital para la determinaci—n Òin situÓ de la resistencia a tracci—n 
directa del material.  

¥ Equipo georadar. Sistemas de ultima generaci—n que permiten realizar en tiempo real inspecci—n 
y detecci—n de objetos ocultos en estructuras de hormig—n con acero reforzado y pretensado. 

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

Ensayos qu’micos:   

Determinaci—n de cloruros, carbonatos, sulfatos, hidr—xido de calcio,.. An‡lisis de DRX, eflorescencia de 
DRX Titrador,  pH 
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Diferentes tecnolog’as de auscultaci—n son disponibles, segœn el objetivo que se propone: determinar 
espesor resultante de estructura met‡lica, realizar plano de hormig—n (fisuras, resistencia, contenido en 
humedad, carbonatación), realizar plano de armaduras (localización, medición, espesor de 
recubrimiento), localizar roturas de armadura.  

Acompa–amos nuestros ensayos con un estudio del proceso patol—gico ya sea f’sico como qu’mico,  con 
propuesta de medidas correctivas y la posibilidad de realizar un an‡lisis estructural por elementos finitos. 

El desarrollo de estos ensayos se realiza en general sobre la superficie exterior de la infraestructura 
(deposito, tubería), manteniendo de esta forma continuidad en el servicio. 

Se detallan a continuaci—n las diferentes tecnolog’as disponibles. Las tŽcnicas de energ’a ultras—nica y la 
de ondas de radar que detallamos son de las m‡s avanzadas para determinar problemas estructurales en 
estructuras met‡licas y de hormig—n armado y pretensado, ya que abarcan un intervalo muy grande de 
longitudes de onda con las cuales se puede atravesar el material y determinar sus caracter’sticas. Los 
sistemas de Energ’a ultras—nica y Georadar que se presentan trabajan con conceptos similares, lo que 
var’a principalmente en la longitud de onda que penetra el material y su profundidad de penetraci—n .  
 

HIGRîMETRO DE CARBURO DE SILêCEO - MEDICIîN DE HUMEDAD RELATIVA DEL HORMIGîN  
 
Estructuras de Hormigón Armado/Pretensado 
Sondas tipo Pt-100 con datalogger para determinar la evoluci—n de las temperaturas en el hormig—n. 
 

RESISTENCIA A COMPRESIîN / EXTRACCIîN DE TESTIGOS 
 
Estructuras de Hormig—n Armado/Pretensado 
Se trata de la extracci—n de testigos de hormig—n endurecido utilizando una broca de diamante de 
diferentes di‡metros. Estos testigos se cortan buscando la relaci—n —ptima entre di‡metro de longitud y 
luego se les pulen sus caras con una pulidora de diamante. Posteriormente se dejan secar y se ensayan a 
compresión. Se deberán 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 georadar. De esta forma 
no se cortan armaduras y tampoco se sacan los testigos de zonas posiblemente microfisuradas. Se 
determinar‡ la resistencia a compresi—n del testigo dividiendo la carga m‡xima por el área de la sección 
transversal. 

 

CARBONATACIîN / EXTRACCIîN DE TESTIGOS 
 
Estructuras de Hormig—n Armado/Pretensado 
La carbonataci—n se debe a la penetraci—n de CO2 del aire en la zona superficial 
del hormig—n que con la humedad se transforma en ‡cido carb—nico que 
reacciona con el hidr—xido c‡lcico del cemento transform‡ndose en carbonato 
c‡lcico m‡s agua, disminuyendo por tanto el pH de 13 o 12 a 9. 
 CO2 + H2O => H2CO3 + Ca(OH)2 => CO3Ca + 2H2O 

Podemos conocer la profundidad de carbonatación con la extracción de testigos y realizar el ensayo 
brasile–o. Sobre la superficie se le aplica una soluci—n alcoh—lica de fenolftale’na (0'1g indicador, 40% 
H2O, 60% etanol). La parte violeta corresponde a hormig—n no carbonatado y la parte que no cambia de 
color corresponde a la profundidad de carbonataci—n. 
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RESISTENCIA A TRACCIîN - ENSAYO Ç PULL OUT È 
 
Estructuras de Hormig—n Armado/Pretensado 
Es un mŽtodo de ensayo, utilizado para medir la resistencia superficial 
a la tracci—n en el hormig—n. El ensayo consiste en realizar un corte 
circular con una peque–a broca de 50 mm. de di‡metro. 
Seguidamente, y utilizando un adhesivo de endurecimiento r‡pido, se 
pega una ÒsufrideraÓ de acero inoxidable, indeformable de di‡metro 
50 mm. La tracci—n de la ÒsufrideraÓ de acero inoxidable por la 
m‡quina de ÒPull-outÓ indica en un display digital la resistencia a 
tracci—n directa en N/mm2 o en MPa. 

 

DETERMINACIîN DE DUREZA DEL HORMIGîN (ESCLERîMETRO) 
 
Estructuras de Hormig—n Armado/Pretensado 
El ’ndice de rebote determinado por este mŽtodo permite la comprobaci—n de la uniformidad y resistencia 
a compresi—n del hormig—n in situ. Este equipo se utiliza principalmente para determinar zonas o ‡reas 
de pobre calidad u hormig—n deteriorado. El ensayo se trata de una masa proyectada, por un muelle, 
golpea a un v‡stago en contacto con la superficie del hormig—n y el resultado del ensayo se expresa en 
tŽrminos de la medida de la distancia de rebote de la masa. 

 

APARATO DE ULTRASONIDOS/ ENERGêA ULTRASîNICA Y VELOCIDAD DE PROPAGACIîN DE 

ONDAS ULTRASîNICAS - DETECTOR DE UNIFORMIDAD DEL HORMIGîN 
 
Estructuras Met‡licas y de Hormig—n Armado/Pretensado 
La velocidad de propagaci—n de un material depende de sus propiedades de densidad y elasticidad, que 
al mismo tiempo est‡n relacionadas con la calidad y la resistencia del material. Por ello, mediante 
ultrasonidos es posible obtener informaci—n acerca de la uniformidad del hormig—n, los huecos, fisuras, o 
defectos producidos por el fuego y el hielo, el m—dulo de elasticidad y la resistencia del hormig—n. Son 
ensayos no destructivos "in situ". 

Los ultrasonidos son ondas mec‡nicas con una frecuencia de oscilaci—n por encima de los 20 KHz., esto 
hace que no sean audibles por el o’do humano.  La tŽcnica cl‡sica de auscultaci—n con ultrasonidos 
consiste en emitir una se–al por un emisor y recibirla a una cierta distancia (que tiene que atravesar el 
tren de ondas) por un receptor. A medida que el material tiene menos densidad, menor nœmero de 
molŽculas es m‡s dif’cil la transmisi—n y por lo tanto llega mucho menos se–al al receptor. A grandes 
rasgos se puede decir que a mayor cantidad de aire en la zona por la que atraviesa el tren de ondas 
ultras—nicas, menor ser‡ la se–al que llega al receptor.  La velocidad de propagaci—n de un tren de ondas 
se obtiene dividiendo la distancia entre los centros del transductor emisor y receptor por el tiempo de 
tr‡nsito de la se–al entre los dos elementos.   

Se utiliza un osciloscopio para determinar los par‡metros ultras—nicos. Tiempo de tr‡nsito, amplitud de 
oscilaci—n , forma de la se–al, transformada de Fourier, energ’a ultras—nica, frecuencia,...  

La tŽcnica se denomina Energ’a Ultras—nica y consiste en determinar la cantidad de energ’a ultras—nica 
que transporta un determinado tren de ondas desde el emisor al receptor. La diferencia entre velocidad y 
energ’a consiste en que la velocidad no tiene en cuenta la atenuaci—n entre la onda emitida y la recibida 
mientras que la energ’a ultras—nica s’. La energ’a es el œnico par‡metro f’sico que tiene en cuenta las 
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caracter’sticas del material que est‡ atravesando. A mayor valor de energía ultrasónica, mayor 
compacidad del hormig—n y mayor resistencia y durabilidad.  

La interpretaci—n de los resultados se realiza por comparaci—n.  As’ mismo se auscultan zonas similares 
con armadura no corro’da y se obtienen los par‡metros de energ’a, velocidad de propagaci—n y tiempos 
de tr‡nsito del tren de ondas. Se hace lo mismo con una zona de armadura corro’da y se comparan los 
valores. Cuanto m‡s diferencia exista entre los valores peor ser‡ el estado de la armadura corro’da. La 
raz—n es que la velocidad del sonido en el aire a 20¡C es de 340 m/seg. y en un acero no corro’do puede 
estar del orden de 7800 m/seg. Cuando la armadura se corree entra aire en la zona de transici—n entre 
armadura y pasta de cemento y esta cantidad de aire el sistema la detecta con alta precisi—n.  

La impedancia acœstica entre los elementos aire, agua y s—lidos es muy grande, por lo que la presencia de 
l’quidos y gases en la matriz de un material es f‡cilmente determinable por Žsta tŽcnica. 

En el caso de un deposito de agua, esta auscultaci—n se realizara con el dep—sito en funcionamiento, 
lleno de agua y la tŽcnica de ultrasonidos no podr‡ ser por transmisi—n sino por refecci—n.  

 

GEORADAR 
 
Estructuras Met‡licas y de Hormig—n Armado/Pretensado 
Sistemas de detecci—n de armaduras hasta 30 cm. de profundidad por 
ondas de radar y por generaci—n de un campo magnŽtico. El georadar es 
el equipo de obra m‡s sofisticado para el an‡lisis de hormig—n armado. 
Los resultados del escaneo se muestran en la pantalla X-Scan para un 
an‡lisis inmediato o pueden transmitirse al monitor PSA 100 para una 
evaluaci—n ulterior.  

Con Žste equipo se puede determinar:  

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

¥ el an‡lisis de materiales met‡licos y no met‡licos dentro de 
la matriz de hormig—n.  

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

¥ el estado general del hormig—n.  

¥ el estado de corrosi—n de las armaduras 

Este sistema provee  datos e informes para el an‡lisis estructural del 
deposito, detectando y  localizando cables de pretensado, verificando 
curvaturas, roturas y densidad.  

El usa 3 antenas que emiten y reciben pulso electromagnŽticos a travŽs 
del Hormig—n. La reflexi—n queda medida por las tres antenas . Y la 
trasmisi—n solamente es realizada por una de ellas. El disponer de tres 
antenas asegura mayor productividad, mejor calidad de datos y mejor 
resoluci—n vertical. Cuando se escanea el hormig—n, las se–ales son 
reflejadas por los objetos embebidos, y analizadas inmediatamente por 
la herramienta que la representa como una imagen en tiempo real. 


