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Introduccidh

Desde que el hombre
seguros, -es. enton

materiales: adecuado

P?ra[duéfﬁthbmbre 11egaté a lévaniar'estiucturgs:défconcrgv

to fué necesario el desarrollo de las matemdticas y la £fsi

.ca, ‘para-que a-su vez sirvieran de apoyo a la Ingenieria -

Civil y>a todas las ramas que de ella derivan como 1o son:
el estudio de los materiales, la mecénica de suelos y el -

anilisis-estructural entre otros.

Elrestudio de los materiales que intervienen en 1?kfbrmac16n
del concreto es una de las partes mds interesantes de la -
.Inéenietia Civil, ya que los resultados de las diferentes -
‘pruébas de control de calidad, podrén suponer o ﬁfirmar -
ciertos parimetros que permitirdn al ingeniero estructurista

realizar un disefio 6ptimo.



T Bste trabn)o prctcnde dar a conocer ‘16s resultad
dos ‘en lds dlferentes prucbas de [l

‘das, prcsentando 1os parsmetros y crlt

4evn1uar dxchos resultados, asi como mostra

concreta y -sus’ posibles camb1os de re51ste

Para ello, el estudio esti dividido en tres pirtés.

< primeras describen los tipos de pruebas en un'éon re
"*yiejo" come los son: las pruebas no destructlvas y

pruebas destructivas, La tercera parte muestra los resulta-

dos obtenidos en um concreto nuevo, no con fines cqmparat

vos, sino para corroborar que los resultados ob:enidon’

rrespondan con el tipo de concreto probado,

La correcta realizacién de las pruebas de control de calidad
del concreto permitirfn evaluar los resultados de una manera
objetiva, es decir, existen numerosos factores externos que
afectan el resultado de los mismos y.van desde el operador -
de el aparato de prueba hasta el ingeniero encargado de eva-

luar dichos resultados.

Cada aparato es distinto y por lo mismo siempre .debe tenerse
cuidado en su calibracién y en su mantenimiento, El‘opera f

dor debers ser un técnico capaz de respetar y comprénder la.



impartuncia‘dévias”prUebas, A que una leve varxacxﬁn o .-

falta de ap11cac16n de “los mlsmos, produc1r5 dlstlntos re -
sultados., El 1ngen1ero que evaluars
que ‘conocer la Patologia del- concreto, con e1 fxn de detec-
tar posibles fallas al aplicar las pruebas o blen si la zo-
na probada tiene problemas de calxddd a la esperada, con el
fin de ordenar mis pruebas en ese 51t10, ] b1en dar’ por -

concluido el estudio,

Pruebas no destructivas-

Al hablar de las pruebas destructlvas .y no destruct1vas, se

estdn  tomando’ dos parﬁmetros distlntos, pero muy vilidos; -

las pruebas no destructlvas.como'su nombre 1o indica se apli
can dlrectamente sobre 1a estructura para determinar la re -
sistencia del concreto y su calldad sin peligro de dafiar a -

la estructura,

En primer lugar se hablara'dei Esclerémetro. La prueba.con-

siste en golpear la superf1c1e de concreta: para obtener un--

ntimero de rebote; y su magnltud serd’ el 1nd1cador d -1

sistencia del concreto.”

Con la ayuda del V Meter o Pulso Ultras

velocidad de v;bfdtidﬁ’y conell



concreto o del material probado.

El R-Meter o Pachémetro ayudari a conocer la-colocacién y -
didmetro del acero en la estructura, asi como también el es
pesor del recubrimiento; todo mediante la formacién de un - -

arco magnético que produce el aparato.

Para la pruebas destructivas serd necesario tener una miqui
na extractora de corazones, que proporcionari una muestra -
del concreto de la estructura a probar, posteriormente se -~
le aplicardn otras pruebas, por ejemplo: los extens6metros
eléctricos y la de resistencia a la compresién. De estas -
pruebas se obtendrin los resultados mds directos y represen

tativos del control de calidad en el concreto.

Con los extens6metros eléctricos serd posible evaluar el -
médulo. de elasticidad del concreto ya que se establece unai’
relacién -de esfuerzo-deformacién mediante 1mpulsos eléctr1-

cos.,

La.prueba de re51stenc1a a la compresién es la prueba
cional apllcada al concreto, Yy de ella serd: posxble obtener

dicha re51stenc1a de una manera dlrecta, para esta pruebabp

es necesario observvr una serle de normas. Y espec1f1cac1o -

nes que marca ASTM para poder, en todo momento, hacerla v&-

lida.

Las pruebas realizadas én in concreto nuevo son las mismas- °



y es por esto que no se podri comparar un conc’et .

~con’ uno nuevo, ni una estructura contra otra ya que cada -

concreto es distinto, por lo cual se podrdVllevar un* regli
tro de calidad obtenida mds no una estadiSfi;é de resisten-

cia obtenidas, entre diversas estructuras. =
Descripcién-de la Estructura.

A rafz de los sismos ocurridos en México, en septiembre de-
1985, surge la necesidad de realizar una serie de estudios
y pruebas a los edificios que resultaron afectados, con el
fin de determinar su estabilidad, el grado de dafios sufri -
dos y su posible reparacién o, en su caso, su demolicién -

total.

La estructura escogida fue el edificio Tamaulipas<de los.. -
1lamados tipo "C', que estd ubicado en la parte sureste del
conjunto habitacional Nonoalco Tlatelolco, localizado al -
norte de la Ciudad de México.

El edificio Tamaulipas consta de 3 cuerpos, cada uno con -

14 niveles y 288 departamentos; fue construido durante los

afios de 1959 a 1964. Las areas que tiene son las siguien -

tes:



Superficie ‘de 210,517 m?

3,010,148 n

Area construida

La estructuracibn:de dich

sistema 'de piso-en’ su‘mayo

21 cm de peralte, existien
8 cm de espesor como se muestr

ros divisorios estén:form

Las columnas en su base tienen las éignlentES'diménSioneé‘-
30 X 70 cm hasta llegar-a und secci6én de 20 X 50 cm en su'-

parte superior.
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La signieﬁtngi5fi;n

to a través del tiempo. \
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Calidad ‘en ‘el concreto’

‘el cual alcanza su f'c de proyecto-(1Su,¢sfuerzo de resis-
tencia a la compresién de proyecto '), ‘pero-'su resistencia-
mo termina ahi, sino que bajo condiciones favorables de hu-
medad y temperatura el concreto édquiere mis resistencia y
dureza durante un largo periddo quevllega a prolongarse -
durante varios aiios, y es: por esto que.'la. resistencia es -

el Pardmetro més comﬁn para me' r Su calldad

obtenidas, entre diversas estructuras




2.1 uEsclerdmetro””

2,1.1. " .Introduccién.

kA lo largo de los afios se han impiementédokdivez :

sos métodos para conocer-la calidad delnconcre;o,n"

sin dafiar su estructura interna y es por lo ante
rior, que surgié la necesidad de desarrollar un-
método que permitiera evaluar la resistencia del-:

concreto a la compresidn,

La.laboriosidad de los procedimientos para obte-
ner la resistencia del concreto (extraccién de -
ntcleos de concreto y el procedimiento completo-
de eiaborar, curar y probar muestras estandar),

han 1llevado a desarrollar distintos’métodos'para
probar el concreto en la obra, de ﬁal ;uérte que
la parte probada no reciba nihgﬁh déﬁo cémo Se -

mencion6 anteriormente.

Antiguamente, los trabajadores de la construccitn

golpeaban con un martillo la superficie de concre

to, de la cual querian conocer su estado y dureza,
por lo tanto, segin la intensidad del sonido asi-

como la experiencia del operador se determinaba -

si el concreto proBado era el adecuado para el fin
que se habia destinado,

En 1948 el ingeniero suizo Ernest Schmidt desarro



t1guo ,51stema .

. El sistema parte de 1a‘rélac16n entre la dureza y
,flakresistgncia delkcdncreto, donde se puede defi-
'nir a la.durezé*cdmb'“algo“ diffcil de romper, y

oacla re51sten51a como aquello que se opone a la -

,reaCC16n de una fuerza, aplicdndose este mismo -

nel martillo de rebote.

vDéscflpcién &el;Equipo.

?fEI ésclefémetro o martillo de rebote consiste en

"un 1nstrumento c1lindr1co de aluminio, y -aproxima

- damente con 1as slgu1entes d1mens1ones' 30 cm o~

de long1 u 'con pequenas varla

clones de; acuerdo a cada fabrlcante

rebote son
las ‘siguientes:

1. Tapa posterior

2. Resorte

3. Resorte de percus16n

4, Resorte de absorc16n de 1mpacto
5. Barra gufa

Martillo



7. Gufa del indicador
L 8.;¢Ih§icédor;¥‘gL‘k
9, ’Eééalél '
i ,10,'."'4Em1561’5
"211.?Bot6n disparador
12. Tapa del émbolo
13. Seguro

14. Empaque

Fig.



2.1.3, Descripcibn del ensaye.

: ’_;qugzla~supefficié“tendré que estar libre de -

s

“rugosidades. En el primero de los casos a ma-

ryor recubrimiento menor seri el nimero de re-

bote, ya que el recubrimiento absorberd toda-

‘~lévenergia liberada.. En el segundo caso la -

- excesiva-rugosidad impediri.un contacto adecua

’c).

ddfentte'el martillo y. la superficie a probar.

La- superf1c1e a probar de concreto cuando o'~

z:forme, parte de una. masa flrme (ClllndTOS de ,{,f;_

"fconcretO'/v1gas de 1aborator1o,ve c ), se ten-

'ndr& culdado de asegurarla para ev1tar que ceda

‘al 1mpacto Yy se produzca un rebote menor al -

‘debldo.;‘



la cual 1a masa incide,

El esclerfmetro o martillo de rebote’sgkdolocara
de preferencia en forma perpendicularkanla )
ficie de prueba, acto seguido se ejerceté,Ung‘}iégt
ra presién sobre el esclerémetro con el finkde‘Lis
berar el émbolo del seguro que lo protege; una vez
realizado lo onterior se presiona nuevamente el -
&mbolo contra la superficie de prueba, y es preci-
samente en este momento cuando es liberada una ma-
sa cargada con una cierta energia, que es propor -

cionada por medio de un resorte,

La distancia recorrida por la masa se expresa como

un porcentaje de la extensifn del resorte, . a lo que




2.1.4.i;cilterlos;pafa—él~regi$fio'y;mueéf%eéide'ddtdé.

Para poderbllevar un correcto regiStro de los’dé -
tos obtenidos serd necesario tomar en cuenta el.re-
glamento de la Direccifn General de Normas (concrg'
to endurecido: determinacién del Indice'def%ebbte){
en donde los puntos mis importantes son: o

- El método no se debe emplear como una~alternat1 L

concreto, Dentro de sus 11m1t

y sé:dété;mlnar 1 promedlo‘f1nal de 1ns lectu-

ras)restaﬁﬁe"
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- Las lecturas que van a ser comparadas, deben coui;

rresponder a pruebas efectuadas~en é,hisma;dii

'recc16n de 1mpact0' horlzontalf vertlcal o-in-

B cl1nada.,

2.1.5:: Interpretacion de datd{%A!'

'cante, o,blen las obtenldas de la calibracién del

‘equipo, %péra 6l primer caso, se debe tener espe-- -
‘ciai'cuidado, si las curvas se obtuvieron con ba-
ksq en resultados de pruebas de cubos o cilindros
de concreto, asi encontrar de una Eormavaprbximéf
da la resistencia que guarda hasta el ﬁltimglmék-’}

mento de realizar la prueba.

Las grdficas arrlba menc1onadas“se encuentran en

la prueba.:

El hecho de que haya distintas cur&és, deﬁgﬁd en-

do de la posicién del Esclerémetro,‘se'debé:a que.

la fuerza de gravedad afecta al nudmero &e&tébq;@g?
y es por esto que un especimen de concfetb,prébaéﬁ
do a ©{= 90 dard como resultado un nﬁmero:dcffefx
bote mayor que el mismo probado con un ﬁhgdlq‘déf'

= - 90, ( figuras 6y 7).
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"Es:;important

El yunque de callbrac16n conﬂl

rltéllca donde se prueba el Escle éme

,Donde R = nﬁmero de rebote.

21

_Calibracién

onocer: la’calibracién del’Esclers. ~.

en; una’ masatme;-

_fuera una- prueba comﬁn yi corr1ente, con:las siguien

“tes cond1c1ones.

- 80 R>7s.“.“.u)
77>Rk"‘ y
'2R>M«“.““()

'En el caso nﬁmero (1) el mecanlsmo no sera necesa =

'rlo ca11brar10, en: el segundo caso es probable que

e1 mecanlsmo se encuentre SUClO en este C&SO ser:’i

ngcesar1o limpiar internamente el mismo para cali -
brarlo posteriormente. Cuando los resultados del --. .- -
“rebote sobrepasen las 80 unidades se podrd utilizar

la siguiente férmula para interpretar los resulta‘fy"'

dos de la prueba.

&R =71/n= 80/Ra.
Donde: - R = Nfimero de rebote

T = Suma de los nimeros de rebote obte-
nidos en 1la superflcie de. concreto
en estudio .

n = Ndmero. de pruebas fealizadas

Ra = ‘NGmero de rebotc obtenido..en el .. -
—— yunque
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Es posblle callbrar el mart1110 de rebote [+) Escle

r6metro para una ohra detezmlnada s1gu1endo el 51

guiente métodO'fk : g :
a). Preparar varxos c111ndros de 15 X 30 cm en que
k ‘se encuentren dentro del rango de re51stenc1a
del proyecto, utilizando el mismo tlpO de: 'ce:

mento, agregindose el proceso de curaéo de -

obra{ El' nGmero de muestras dependeré de la:-

_,1mp0rtanc1a de la obra.

b) Colqcér en una miquina de prueba a ia ééhpfé- o
si6n de 15% de la fuerza de compresién a'la -
ruptura, Se debe asegurar de que los cii;n-~-
dros estén saturados y superficialmente secos,

asi como perfectamente cabeceados.

c). Trazar lineas a cada 120" en los cilindros y. o

hacer 15 lecturas en el esclerémetro,,s en ca-

Cuando- se trate. d'

da una de las lineas.

ellas ‘com
e). Repetif a’todos: los

" cilindTros

f).‘Sométgr‘ ,‘v  ' Mf  ’; specimenes hasta

,de ruptura, y graflca' los valores-"




247,

223

“de e ngt,eﬂ./v.

‘fe’lméféddbhe f

. El instrumento ‘en si no'requiere de ningdn mante

““nimiento.en particular; pero siempre resulta con

i

“veniente evitar‘la acumulaci6n de polvo en el &m

bolo;, ‘se éalcula'que aproximadamente después de

"i0,000 impactos el martillo deberi limpiarse de -

la siguiente manera:
a). Presionar la cabeza del émbolo (10) hasta que

quede libre y permitir que salga hasta el to-

pe. Desatornillar'la'tépaidgl‘émbolo7(1Z)~ y:

rémover las parte

posterior (1)

cién de impact

Como - medida: extraer el

Y ig iémente

. Separar -el.Tésorte

s6lo dei!fihdl,déllm

internas,” Quitar la. tapa-:

's* partes mviles. -

Zlalbafra-‘



2.1.8.

<),

nunca deberan de ser, 1ubr1cados ya que esto <

afectaria las propledades de desl1zam1ento, y 

consecuentemente,”

corlectas.

Ventajas.y désvéﬁ;alas:

o La utilizacién del ﬁértillo de Schmidt es sumamen

te éehciila y si'a esto se le suma el poco peso -
del mismo de aproximadamente 1,8 kg se justifica-
el uso prictico que ha tenido este mEtodo de prue
ba como forma de comparacifn entre concretos simi
lares; esto filtimo debido a que un elemento de -
concreto en obra no recibe los mismos cuidados -
que en un laboratorio y sea por su tamafio o por -
otros factores, esto influye en el sentido de la

dureza superficial que se tiene es'distinta a la

dureza interna, que es-la.mis represéntativa de -

la prueba.
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El probar un mismo espécimen con dos escleréme -
tros. diferentes arrojari rcsultados‘siﬁilafes,,f
‘pero nuhCa'idénticos debido a factores como.lo -

'SOn; los materlales de fabr1cac16n del aparato,

; ;*la antxguedad del mlsmo, asi como de la ‘persona

- Séiéiéhdiéfonkesﬁecimenes cilindricos.de 15 x 30
ocm, Qtilizando un mismo tipo de agregado y cemen:
‘to“(tipo I). Los especimenes se colocaron y cura
ron“en forma estandar segiin la norma*(DG—C-lSQ)*&;~':

se midié su nGmero de rebote 1nmed1atamente des -f

pués de sacarlos del cuarto de: curado ( los 28 o

dias) para posterlormente'ha;etlosrfaliav

compresién,

= A cont1nuac16n se. muestran»los datos obtenldos y

 ,105 célculo :para constru1r la gr5f1c5

,nece’sar 0
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TElci = 9462KG/CMZ.

S (£'ci X NRi)
(£reil) = 28853
669 - 34a - 9462b = (i), :
208165 - 9462a - 2885340b = 0  (2)

a. .= '-4,5921
b =-0.0807205

El coeficiente de correlacidn nos indica, en este.

caso, la exactitud con la que estdn relacionados-

la resistencia a la compresidén y el nfimero de re-.
. bote; que se determina de la siguiente manera:

S(f'ci - £78% = 252107.69
SR - Nﬁ)z = 2009.14

\Sf'“ : f'°1 - ?'_) = 86.11 kg/cm2

coa "-c ) (Nm - NR)

.knﬁmero de pruebas o

: :
f ci “resistencia a la compre516n

fre:  promedio de las re51stenc1as
V«ERl‘ ‘s nGmero- de rebote
: CR': ;= . promedio de los nﬁmeros de rebote
. ‘= covariancia

coeficiente de correlacidn }~”,
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‘Pulso UltrasGnico

E} uso délfPﬁle-U T
de la‘veioéi&ag'&e»propagaC16n d

por 1o que su uso se enfocarﬁ pr1n 1pa1

como 1o son:
grietas, los
do a ataques

mo tambi&n la calidad del concreto.

Hacia el afio de 1946 y a instancias de ld'comisién:'
hidroeléctrica de energfa de Ontario, Canadgjég“?’
desarrollo un método que permiti6é examinar fisuv-
ras en estructuras de concreto monolitico, de -
estos experimentos surgif el Soniscopio que desl-

pués se convertiria en el pulso ultrasénico y don
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de 1a diferencia entre el primerc y este Gltimo -

es el.rango-de frecuencias con el que trabajan.

En-las: siguientes figuras se dan a conocer los -

diferentes .casos que pueden presentarse durante
la’ evaluaci6n del concreto.

a).:Las ondas sonoras viajan a través de la dis -
-tancia mids corta

entre el transductor-recep-
tor.

-
¥

-

—1]

bbb P > D > >

Fig. 8

i
b). Las ondas sonoras viajan:a través del acero -

refuerzo antes de hacerlo por el concreto,

tre 20 55 3 39
__..l:/' \:]___
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‘c). En caso de,una,griéta superficial “las ‘ondas. -

‘sonoras ;viajan alrededor de la grieta.

o)
e\ e v e d

Fig. 10

d). En el caso de una grieta estrecha las ondas -
sonoras son parcialmente o totalmente refle.-
jadas con una gran perdida de amplitud, in;rg

mentdndose s6lo el tiempo de transmisiény’

{

[
DR e

Fig. 11
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e), Grleta anch ; aso las ondas sonoras

son totalmente refle;adas y no. se rec1be se:

. nal alguna

___‘{::u-.a- - - t:]
=t e e e oy,

Fig. 12
£). Cuando se encuentren huecas o ﬁicfoéfisuracig‘
nes las ondas sonoras viajaran a través o’al-
rededor de estas con el consecuente incremen-

to de tiempo en la recepcién de estas ondas.

ld \

[ S U w a 5 .

— et _ 40 s 2718 [ —
//—-\._. ! /__\/\
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33 .
Descripcifn del equipo

“A-continuacién se sefialan las partes principales

‘del-equipo y el uso de cada una.

a). Cara frontal.

-
o

Bot6n de fuente de energia: selecciona el
tipo de fuente de energia con la que se -
va a operar el aparato, también sirve para
poner a cargar la bateria.

Foco piloto indicador: indica cuando el -
aparato esta funcionando con corriente al-
terna (AC) o cuando la baterfa estd cargin
dose. : '
Botén de rango: selecciona 0.1, 1.0 y’10f? :

microsegundos en la cardtula. .

Botén para indicar las lectura

circuito de conteo después de que ha selec

cionado la fuente de energfa.;
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- Botén de ajuste con patrén de referencia: .

cdlibra el aparato.:

. Contacto.del receptor: en’este sitio se -

‘conecta el cable del transductor receptor.

-~
Ve

~(REC)
vCohfacto del transmisor: en este lugar se

“conecta el cable del transductor transmi -

sor (TRAIN).

.Foco piloto dé verificacién de rango de -

lectura del aparato, o cuando -no hay con -
tacto entre el transmisor y el receptor -
debido al acoplamiento con la superficie -

del concreto.

‘Indicador de carga de la baterfa: sefiala -

el nivel de carga de la bateria interna.
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“b). Cara posterior

D o o o ®I°

o

@4

’ @@ ° &TF®
v/

Fig. 15

9)

10. Contacto de 3 vias: contacto para corrien
te alterna de 115 voltios o 250 voltios -
para cargar baterfa.

“17.*Contacto de 1. mﬁ' entrada de corrlente =

exterior de 11 a. .13 volt1os. )
12Z. Botbn lateral: sirve para selecc1onat e1 <

nimero -de pulses por segundo [ de 3 a- 10 -

pulsos por segundo).
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2.2.3,
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.Descripcién del ensaieh

El circuito generador del‘puisb ultrasénico consta
de dos partes principales,. _Una unidad central -
que genera pulsos eléctricos de.alto voltaje - - -
(500 voltios-1000 voltié;)iy dos terminales o trans
ductores de los:cuales uno es traﬁSmisor y el otro

receptor.’

ElL transductor transmlsor convierte los pulsos -. -

7,eléctr1cos en. 1mpulsos de energiad mecfinica, que al

ser apllcahles sobre masa s6lida generan tres t1 -

"pos de’ ondas.

- lohd?s;iongitudinales

- Ondas ‘transversales

- Ondas superfiéiales

Las ondas que nos interesan son las longitudinales

por su forma de transmisién y por ser las mds rd -

pidas. Estas ondas, que representardn en mayor me

dida ‘el estado que guarda el concreto, producen -
frecuencias de vibracién entre 15 khz y 50 khz, -
siendo esta (iltima la mds apropiada para el concre

to ( vefise la figura No 16 }.



tr
~1

creto, es capféda P

cual'‘convi

se conocerdi’el “estado

yédo.f




TRANSDUCTOR

TRANSMISOR ) E

TRANSDUCTOR
RECEPTOR

PREAMPLIFICADOR
0 TRANSFORMADOR

) OSCILOSCOPIQ

UNIDAD OE
REGISTRO
GATILLOY
GENERADOR
DE PULSO

CIRCUITO MEDIDOR
DE_TIEMPO

CIRCUIT
MEZCLA -
0OO0R

Figo17-: Dispoéicidn'génefalldel cquipo;

3%
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2.2.4.3

emergenc1a.‘;Pa

baterfa exterio:

[camente’
2.2.4.4. Opéraéiﬁn;co

ELV-Meter) esti-ddaptado para operar ‘con ™~ ="+



Una vez seleccxonada la fuente de energia se

e11Je la muestra (] e1 elemento que seva a -ﬁf

’fensayar y se toman tres 1ecturas como’ min1mo,
k anotando el tiempo de tréinsito de 1a onda en

elwconcreto y la distancia entre transducto -
res'okterminales; estas distancias no exceden
de 400 mm y se recomienda que sean lo mids -
constantes posibles para asegurarse de que -
las lecturas obtenidas sean uniformes. Para-

lpngitudes de trayectoria mayores que 400 mm,

‘se’ debe ut111zar el ‘botén de rango en 1a p051‘

c16n de 10 m1crosegundos, y leer. as1 decenas

de m1cros gundos, después se. cambla\a 1a

se. exceda: el alcance

se pierda 13.;éﬂdl};
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lativa insensibilidad, nos .

velocidad de ﬁulsp qﬁe Lrl'"suralmlé'_rl .

de la.capa de concreto




o

Se debe. asegurar. d “los ‘transductores. tengan

acoplamiento

vitar resuls

racién entre. el
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‘ Fig. 18 Alternativas de posicién de transductores

al tomar una prueba.
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2,2.6:1. ‘Método para determinar la distancia de trdn

sito con arreglo indirecto.

//

©0

00 300

Oistancia 3

Fig. 19

En este método, se coloca el transmisor en -
un punto elegido de la superficie y el recep
tor sobre puntos sucesivos a lo largo de una
misma 1fnea la distancia centro a centro se-
obtiene directamente para cada punto, con -
su tiempo de trdnsito respectivo. El inverseo
de la pendiente de la linea recta dibujada -
entre dos puntos de la grifica de distancia

en contraposicién con el tiempo, ‘nos:da la -
velocidad promedio del pulso.en.la sqbefﬁcie. )
(Vedse la. figura 19). g e




a7

~También se ha visto que 1a velocidad de'pul-‘
so'determinada‘por el método indireéto es‘ﬁé ’b

nor que 1a que se obtiene con el método d1 -jj

,recto, cuando sea; p051b1e efectuar med1c1ones

Vel c1dad ‘de’pul d
usando e1 método directo.” @

'Veloc1dad de‘pulso obtenida’:
,nmedlante método.: 1nd1recto.

:'Hay que tomar en cuenta-‘lo”
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o 0
[ 34
a8
=
Eg 100] P
X -

o2 e
=g
83 50 /
5= /
(=] 4

o 100 200 300 400 500

DISTANCIA X mm.

Fig.20 Grédfica de distancia en contraposi

cién con-el tiempo.
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Fig. 21 Influencia del refuerzo en el pulso

ultrasénico.
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‘que sean: en.

“A’continua




Posteriormente se indicari como interpretar

los datos.

rorSae i e
NS

_Para determinar.la‘inclinacién,

los transductores:a los lado




2.2.7)

Je7 105 datos recopi--:
) ::lad e ti

btiene mediante la si-

Veloqi&ad dé u

. cuqntan‘con:do
,X‘y/ZX respe ti

tiene med1ante 1






i
H
;
1
!
!
;
i

_Elemento:

Localizacibn®




S5

ulso‘en-cada elemento y com-

ica obtenida:de antemano con -
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TABLA: 1

Clasificacién.de

de onda segfin” Les

VVVVelocidad ;

De 2130 a2
2130

.;Meri‘ays de" ~ ‘Muy'pobre” "

Evaluacién de la calidad mediante la velocidad de pulso segfn Aganwal y‘o‘t”ros -

‘Velocidad de pulso Condiciobn del con;:.rqtn
‘m/seg. - :
Més de 3000 Buena
De 2500 a 3000 - Vo .72 Regular
Merios de 2500 s : : Pobre

+Velocidad ninima.de pulso.en unas ciantas estructuras tipicas
- ~Velocidad minima de pulso
‘Tipo de obra para su aceptacibn: m/seg

Selecciones T de concreto presforzado 4570
Unidades de anclaje de concreto presforzado 4360
~Marcos de edificios de concreto presforzado 4110
Losa de entrepiso 4720




2.2.8. Calibracibny m




-Se*debef'cuidaftde'ho ,

” que podriandanarse 1nter10rmente. " SRR

: El qéble'de enlace entre el aparato y;lo;g

“'transductores deberd doblarse, 1o.menos

ble, sobre todo en las partes‘cercanas:

aparato,y a los transductores, ya.que

“tiempose prodﬁtenffalsbf

1o tanto; las lecturds.resultarian
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2.3, R- Meter.

23,15 .iptréducéiﬁﬁa‘

: C9ﬁ §i'ffan$éurso'dé los afios se ha incrementado
:15 nECeéidadfdé éontarkcon-méto&os de pruebalpa-
ra determlnar 1as caractetist1cas y cond1c1ones
del concreto armado, sin daﬁar la estructura del
m1smd‘rtal es el caso de la detecc16n y el andli~

sis de las cond1c1ones del acero de refuerzo.

La detecc16n se realxza empleando el aparato de-
nommado R Meter o Pachémetro que detecta la co-
locacifn, tamafio y profundidad ala que se encuentra
el acero de refuerzo dentro de cualquier elemen-
to estructural, mediante la formacién de un cam-

po magnético.
2.3.2. Descripcién del equipo .

El R-Meter es un detector.de armado por el que -
c1rcula una corrlente eléctrlca, que por medio -
de un electroimén transforma dicha corriente en
un campo magnético, que detecta inmediatamente -
la presencia de cualquier material magnético ex-
terno que interfiera en dicho campo.

La magnitud del disturbio se indica en la'escala



60

..del. instrumento

““directamente-el

- . Partes‘integrantes del equipo.

Localizador
Detector

Cardtula con aguja indicador
Enchufe del detector

Bot6n de encendido

Checador de baterfa

Botén de ajuste a cero (zero adj).

NN SN —-

Fig. 24



'ma rectangular y consta de ‘una escala para

261

El apaféto estd forquosb&éicémentejbor'ﬁh"cuerpo

y un'1oca1i:ad6r; véi“éuerpa tiene fdiméide

m1nar d15metros de varlllas 0. espesor de recubr

m1entos, asi como también entradas para conec;arx

el localizador, el cable toma corriente,,los b§t6:

nes de encendido, calibracién y revisibn:de bété«
ria; encontrdndose alojada en su interior -una ba-
terfia recargable, '
El localizador cuyos extremos estin provistos da”

electroimanes, se conecta al detector.

Utilizaci6n, -

La prueba se‘realiza‘unavv z'que;

el aparato y ‘se’ ha aJustado
zador se coloca sob
¥ se mueve con el f;n de observa

lecturas que present

cién que adopté.»

A continuacién. se:har

llada defcdmb'

a BAtefia

por med1o del

bétén”BTY-CHECK El med1dor deberi tener una.
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zacién del acero de’reftierz

QEI aparato s1empre debers estar aJustad

'de tomar cualquier medicién.

de la varilla, se obtendr& una: lectura méxlm

cuando la distancia entre la varllla y el loca11
zador sea minima. Mediante el uso de un matcador,“
se podrd dibujar entonces el eje por el que co -
rre el acero cuando la lectura sea mﬁxima.‘rFijag
do los puntos donde se hayan encontrado méximas-

lecturas en ambos sentidos se podrd determinar la



éuadriCQiA‘del'afmédﬁ

Déteimiﬁgtién del’’Tecubrimiento.o dismetro del

acero de refuerzo.

Una vez ajustadavélfap

que se estabilice la-corrient
modo que no se prbdﬂitén movi

eje donde se encuentra el acero de refuerzo prev1a

mente marcado y coline! el a. Culdando de -
afinar la posxc16n del 1ocallzador para ‘obtener.-
una lectura méxima; la forma como se: hacen las -

lecturas es la siguiente:
a). .Si se conoce el difimetro de”la varilla,. se.em
pieza con este difimetro en la escélabde>1é7'-

derecha, graduada de 10 a 40 mm (3/8"‘8 -

16/8"), recorriendo las lineas c1rcunferenc1a»

les hacia la izquierda, hasta llegar a’ la agu.

ja. - Es en este punto donde se sigué-por“la .

linea quebrada hasta llegar a la escala de rei ”
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brada hasta cortar 1 “adguja; en este puntose

§i-la lectura'es menor que 5, entonces el re- -
“cubrimiento es muy grande ( mayor de- 120 mm )
‘0 que el localizador no esta colineal con un

material diamagnético.

Es posible determinar también el didmetro y -
el recubrimiento de las varillas cuando ambos

son descongcidos.

Cuando no se conoce ni el didmetro ni el re-
cubrimiento de una varilla en una estructura,
estos valores se pueden estimar utilizando un
método de mediciones sucesivas como se mues -

tra a contmuac16n :

Prlmero se locahza la vanlla Y ‘se- marca su-
: pos1c16n‘ er oncreto' “poste

‘_rlotjmentle del recubrlmlento




Correspondlente @ ad; dlémetro'de la varllla

n10 0 plést1co), de diferentes espesore

‘10 15 o 20 mm. Con las lecturqs,o te

se-hace una tabla en la que aparezca el recu--
brimiento para cada difmetro y péra cada: espe-

sor.de ldmina. .

El didmetro con el cual el cambio de recubri -
miento -es igual al espesor de la ldmina usada,
serd el didmetro de la varilla que se descono-
cia; una vez conocido este valor se puede de -
terminar el recubrimiento como se exp11c6 an -

terlormente.




2.3.6.

T

Didmetro de la varilla. #3

Lecturas de recubrimiento 30
sin 14amina (m).

lecturas de recubrimiento 36 -
con ldmina {mm).

Cambio de recubrimiento - 6
{mm).

corresponde a las varillas dei i
difmetro de las varillas es dér7/§
miento es de 37 mm, Si se dese
sién al determinar elldiémétt
se deberdn efectuar~véﬁia$¥me

tos espesores de la l&mina:

Criterios de seleccibn de plntos,de priieba

En virtud de que en la actualidéd~ﬁoieiisfe nofm#
alguna al respecto, se recomienda dgterminér de -
manera aleatoria los elementos'ééi;;c;u;ales que-
se van a muestrear. Esto significa que 105 pun -
tos de prueba se elegirén completamente al azar,
utilizando, por ejemplo, una tabla de nimeros alea-
torios, Si se determinan de estakmaneré 19s ele- ;
mentos de prueba, y se trabaja con un §Oﬁ'dé'e%to$,
se garantiza tener resultados esﬁadistiéaméﬁ;el 4

confiables.
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;Por 1o q e se ref1ere a la aplieacién de la prue-

ba basta con locallzar las varillas longitudina-
»’les y detectar los armados transversables en las-
ngonasgmed1as y extremas de los elementos. En 1las
ioﬁas éxtrémas, la separacién del acero por lo -
'fgéqeral equivale a la mitad de la separacién que-

avhdy éﬁ el resto del elemento.

2.:3. 7.; Interpretnc:.sn de datos.‘

2 3 7 1:

-ﬁe Gﬁﬁij;a’,arllla, se puede obtener directa
mente’ el esbesor del concreto que’ la:-cubre, -

él cual se registra en la escala dei marcador
que cdrfesppnde al-didmetro de 1la’ barra, si -
otras varillas y otros objetos magnéticos se
éncuentran cerca, se obtendrﬁ una med1c16n e 1  

‘imprecisa del 1nstrumento.

“ilustran

ftres veces al espesor del recubr1m1ento de' -
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concreto. En medlcxones de rut;na no es 1m-

'bbrtantebesta distancia, . Si 1a aguJa del m

d1dor desc1ende a uno menos sobre la: escala-fb

del detector cuando el. 1ocallzador se. encuen,

tre entre dos varillas, puede omltlrse su

efecto.

Siempre que las variliés estén eha;adﬁegé, éi'
recubrimiento sefialado enyla'escala es ligerg
menté menor que el indicado paia una -varilla
(véﬁhéé las curvas II y III). Puede aplicar-
se un factor de correccifén para leer el recu-
brimiento desde una escala de una varilla de
difmetro mayor. A continuacién se der&n las

reglas para esto.

Antes de realizar cualquier medicién del recu
brimiento de concreto, es necesario localizar
cuidadosamente cada barra en el drea sometida
a prueba. Para determinar los factores de co
rreccién,hay que tomar en cuenta las siguien-

tes reglas:

a), Aislar cada barra paralela a la superfi-
cie del concreto que esté alejada mds de
10 cm de la barra mis cercana,

(vedse la figura 26a }.
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vInterpretaf'la pr fﬁﬁ ‘dad dei recubfimien

fk»to a’ partlr:de 1 escala que corresponde -

*al tamavo : la harra.

b). Cdé@doidos‘barras estin estrechamente cer-
canas entre si en un plano paralelo a la. -
'superficie del concreto, la lectura de la
profundidad del recubrimiento de la escala
corresponde a la suma de los difimetros de-

las dos barras. (vedse. la figuragﬁb).

c). Cuando dos barras estdn estrechamente cer-
canas una de la otra en un plano perpendi
cular a la superficie del concreto, la -
lectura de la profundiad del recubrimien-
to de la escala corresponde a tres cuar -
tas partes de la suma de sus didmetros.

(veése la figura 26c).

Estas reglas permiten obtener buenas esti
o ) . ...maciones.  §i se.requiere mediaciones mis
prec1sas, puede usarse el método compara-

' t1v0.

2:3.7.2i

las perpendiculares,

llas perpendiculares, de




‘Para :kﬁene‘,r &xito en ld medicién sobre vari -
‘1ias pérpeﬁdiéulares, lo primero que se debe
hacer es localizar cada una de ellas en ambas
direcciones, siguiendo el procedimiento des -
crito anteriormente. Una vez dibujada la cua
dricula de refuerzo, encontramos tres casos:

(vedse la figura26d)

a). Si la separacidn entre las varillas per -
pendiculares en estudio es entre 15y -
35 cm, no se corregirin las lecturas si -
se-hace coincidir el centro del localiza-
ddr al centro y entre dichas varillas, -

como se muestra en la figura,

s varillas perpen”

nayor queESS cm,



n

c). Cuando el. espacio entre las var111as es -

menor de 15 cm, entonces las 1ecturas del

difimetro o dgl recubrimiento se vcn afec-
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ORECCION 0E EXPLORAQON

LOCALIZADOR

OETECCION 0E ARMADO

Fig., 2§
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Fig. 26a Fig. 26b

1 i u

% ] d)35¢cm

15¢d¢ 35

=1 00

Fig, 26c Fig., 26d

Retficula de refuerzo



2.3.8.

2.3.9:

i, rés hast 1a,1ectura mﬁxlma. 'Se
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MétodO:ComﬁqraéiQO.

" “Se'localizan las varillas en ambas direcciones mar

arilla'de inte-

ace: una segunda-

lgctgrr pero‘sobre la varllla equ1va1ent],en el -

mudelé} AL utlllzar 15m1na5 de. diferentes: ‘espeso-

res, se aumenta gradualmente la dlstac1a entre la-

varilla y. el locallzador hasta que 1arlg;tura sea
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_Esto:no afecta ep.ninguna forma cuando se locali-
‘za el acero’de refuexrzo, pero cuando se desea co-
nocer el ’recubrimiento es necesario hacer una co-

‘Yrecci6n como se describe a continuacifn:

a). Se ajusta a cero 1a lectura del cuadrante, -
manteniendo el localizador alejado de cualquier

material diamagné&tico.

b). Se coloca el localizador sobre concre

dando que este lejos del acero de refuerzo:.

el concreto no fuera magnético.
se deben hacer sobre la escala,

como Li).

d). Por consiguiente, la lectur

L = Li - L1

El detector de armado proporciona resultados-satis
factorios si los elementos estructurales estén li-
geramente reforzados y si las varillas no se encuen

tran a mds de 20 cm, de profundidad.

En secciones con altas concentraciones de refuerzo

es pricticamente imposible determinar el recubri -



Adémﬁsv,'

‘no pueden ser conflables.

2.3.10. Calibracién y mantenimiento..

si la‘distanfia:éhtre‘1as~Varillhs

P Proceso de calibracién del equipo.

;“Ei;R-Metef es“un aparato de gran pfgciéién B

que excepcionalmente necesitaré‘defuhLéjuSte? o

mayor de calibracién.

Para verificar que el aparato se,entdehira;~5;‘
"calibrando correctamente se recomieﬁda'pro -
barlo en:alguna:estructura, ya sea realfo o=
construida especificamente para ello, en 1diiﬁ,~—7—

que 'se conozca con exactitud la locallzac16n

tanto del acero 1ong1tud1na1 como del trans-{,fk
versal, el dlémetro de las varlllas“: 1

pesor de.los recubr1m1entos.
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se haya una varllla, se debera obtener de 1a~'

11ectura de 1a carétula, con el dlémetro cono,

y,a var111a, el recubrlmlento y v1ce#

En el caso contrarlo debera 5011c1 -

,;tarse la ayuda de un técnico ca11f1cado para

2,3.10,2,

z1levar a cabo la revisién y 1a reparacién -

fdelf parato’

‘Cuidado 'y mantenimiento.

'-Elvdetector de armado requiere un mantenimien

to &decuado como, limpiar peri6dicamente y -
ajustar a cero la aguja de la caritula esto -

se explica a continuacién:

a). Encender el aparato y verificar el nivel-
de carga de la bateria.

b). Dejar funcionar el aparato unos segundos-
hasta que se estabilice 1a aguja, mante - -
niendo el localizador alejado de cual - - .

quier material magnético.

c}. Girar el botdén de ajuste a cero (ZERQ ADJ)
hasta que la aguja marque cero.
d). Apagar el aparato y verificar que la agu-

ja regrese a una posicibn ligeramente -

debajo de cero.
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Ventajas y desventajas

El R-Meter es. un instrumento de ai;aipreci -
sién, mediante el cual es posible réélizarké
con gran exactitud,lanéfeﬁcién.del armado -

de cualquier elemento estructural.

Con-el R-Meter es posible determinar el did-
metro de las varillas y el recubrimiento de

concreto, pero presenta una limitacién. Es-

to es, en el caso en que las varillas se en-
cuentran muy cercanas entre si, no es posi -
ble obtener resultados exactos, como ya se -

explicé con anterioridad.
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‘resultados obteni-

0 paipgjdeila’eétfuctu-

ngsispgncia (Escler6fmetro)

‘fﬁbs resultados de la resistencia del concreto fue -
" ron obtenidos con el Esclerfmetro. Las pruebas se-
dividieron en 3 grupos ya que son diferentes concre
tos los colocados en la estructura como se muestra-
en la tabla; asf mismo, se presenta un resumen de -
la misma en donde sec puede observar que la resisten

cia media esta dentro de los rangos aceptables.

Las grdficas tienen como fin demostrar o corroborar

_los. datos. asi obtenidos.
2.4'.2.,Ca1idad (V-Meter)

'/La calldad del concreto fue obtenlda a part1r‘de -

k»las pruebas realizadas con el V Meter o Pulso Ultra
',56n1co; el muestreo se realizo de una manera alea -

;torxa y en diferentes niveles de los 3 ;uerpos.que



s

tenidas asi -lo muestran
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puLsoO

ULTRASONICO

RESULTAIOS
EDAD APROXIWADA 5 ANOS

NIVEL  © VIEMPO i TIEMPO : TIEWPD (DISTANCIASYELCCIORD! CALIDRD
: ' {PROMEDIO | : : .
[ HE- S ! ' i :
towsee ! wsee ! wsec ! m ! fm/sep ! :
[X:Y t103.80 0 101,10 1 102451 31,00 ¢ 303! ROW .

T AS200% 6600 T WTLH ! 7100 : 1,231 POBRE
1 910% TS00: BL0S! 300 35 BUD@ ¢
Po305.00 0 273.00 1 283001 7100 ¢ 2,45 % POBRE !
P 100,60 ¢ 105.80 ¢ 103,20 % 3840 ¢ 3.3 ! BEN :
P 292.207 20550 ¢ 200.B5 ¢ 71,00 ¢ 2,46 POBRE !
tOWLS0 ! 195200 170.35¢ 3L00 4 1,81 % POBRE ¢
t10L90 113,001 108,95 31,00 1 2,85 ¢ REGULAR ¢
D 2A0.50 % 27470 ¢ 28200 % 71,00 ¢ 2.5 ! REBULAR !
P 263,00 1 292,003 287501 700! 2,47 ! REGUAR ¢
T10090 5 104,10 1 103,001 3100 ¢ 300 ¢ BUENR !
P3AL00 7 328,001 33M50 1 7000 2,12 ! REBULAA ®
L7300 0 1640 1 1AATO L 31,00 ! 2.1k ! REGULAR !
PN 1320t 123750 31,00 ! 2,5 ! REGULAA !
: i : ! : j :
' ! : | ! : :
! : ! : f ' f
2NV 16380 ¢ 1A2.00 1 152,900 21,214 1,390 POBRE °
b 19140 % 200,30 ¢ 19585 % 3001 1,89 ! POBRE !
Y 106,60 § 0440 ! 105.50 ¢ 3100 ! 2.9 : REGULMA !
Y 39.00 § 266,00 1 23250 1 71,00 ¢ 2,43 ! REBULAR !
Y3130 7630 ¢ SIBE0 ! 600 124! PoBRE |
} 300 ¢ 38001 300! 762 212 ¢ REBM !
U380 100 ¢ 11390 31,005 278 ¢ REGWAR !
! 129,804 126,30 ¢ 128.05¢ 35,00 % 273 ! REGAMR !
P 103,20 ¢ 100,00 ¢ 10060 ! 30,00 ¢ 2,95 ¢ REGUAR !
DO1A300 ¢ 13101 160.05 ¢ 35.00 2,50 f REGULAR ¢
Y 112.80 % 107,30 % 110,05 % 30.00 ¢ 273 | REGWAR §
POIALEO b 138,60 ¢ 13340 % 35001 252 ¢ REBULAR |
PONS50 ) 160 13550 30,00 ¢ 2,64 ¢ REGUAR !
boOMLED Y 99.60 ! 105.60 ¢ 30,00 ¢ 284 ! REGWAR !
119300 116,00 ¢ 117,65 32,00 ! 2,72 ¢ REBAM !
' ! : j ; !
: , : : : : :
: : ! : f : 1
3N, - 4 106,60 ¢ 10MA0 4 105501 31,00 1 2,94 § REGUIR !
¢ 319.00 { 266,00 292.50 1 71,00 1 2,43 ! REGUAR |
4 H ' | ! : ;
t ! | ; : ; :
! : : ! : ! :
BRIV . 1 109,60 ! 109.40 | 109,50 ! ! 283 % REGALAR |
boOOA9h40 200,20 1 198,80 ¢ 31,004 1,5 ! POBRE !
: : : f : H !
S o ' ! ! ' ! :
NIV, 8 UUNS80 1UIIS.20 T 115,50 10 31,00 & 268 ) REGWAR !
UU158080 1 1TLI0 L 16525 TI.00  A30 ¢ PR
V10880 1 99.60 5 10820 0 30,00 ¢ 2,68 ¢ REGULAR |
P00 305,00 0 390,00 1 BRSO ¢ AL00 | 1,18 ! PBRE |
P 11300 0 103,00 ! 108,00 ! 30,00 ! 2.75 ! AEBURR ¢
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RESTADOS

ULTRASONICO

-

EDAD APROXIKADR 25 ANOS

NIVEL

TIEWD

TIERAD

H i ¢ TIEMPD |DISTAMCIAVELOCIDADS CALIDAD |
H ! {PROMEDID ¢ i H ¢
H 1 o2 { H H {
i mec | omec | omsec | m ! Ke/seg ! H
] H i § i ' !
H t ! i i ! 1
12 NIy, 4 18108 TLEO! TT.ES 1 2001 2,83 | REBULAR ¢
i 106.00 | 120,00 1 1§3.00 ¢ 330! 332! BUEM |
! 104,00 ¢ 102,00 ¢ 103.00 | 30,00 { 2,91 § REGULAR |
H 243,00 | 242,30 | 243.63 ! 73,00 3181 Bues !
§ H i i H i H
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2.4.3
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Recubrimiento y disposicién del acero.

En las pruebas realizadas se encontr5.que la disposicifén -
del acero, en la mayorfa de los casos, correspondia con

el plano estructural.

El recubrimiento presentaba ligeras variaciones, las cua
les no fueron muy significativas para los estudios rea -

lizados,

En general, se puede considerar que tanto el recubrimien

to como el armado eran los correctos.
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). Pruebas destructivas.

3.1. Introduccién.

El concreto es una composicién de materiales pétreos,
cemento y agua, que durante su proceso de endureci -
miento se puede ver afectado por factores tales como:
el clima, los agregados, la dosificaci6én, la calidad
del agua, la utilizaci6én y el proceso de curado, en ~

tre otros.

Cuando se tiene duda sobre la calidad del concreto en
algin elemento, se pueden realizar una serie. de prue-
bas, sin necesidad de destruirlo totalmente, entre -~
ese tipo de pruebas se encuentra la de extraccién y -
ensaye de nficleos de concreto, la cual determina las

propiedades y resistencia del mismo.
3.2. Objetivos.

Obtencibn de ndcleos de concreto, con determinadas ca
racteristicas, sirve'para someterlo a diversas prue -
bas y asi conocer las diferentes propiedades del con-
creto tales como:

a). Resistencia

b). M6dulos de elasticidad

c). Peso volumétrico

d). Composicién petrogrdfica

e). Composicién quimica
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3.3, 7E§tractd¥éidé niicleos de concreto.

k$.3{1; F;Désbtiﬁcidn del equipo

,:Eljéquipo es un conjunto de elementos cuyo fin -
;Aésfefectuar cortes en el concreteo, como se mues-

tra-.en la figura 27 y consta de:

Motor

-
)

2.- Soporte
3.~ _Eje del taladro
4,-  Caja de engranaje
5.- Base
6,- Poste principal

" 7.- Seguro de ruedas
8.~ Ruedas
9.~ Mariposa

10.- Tornillos

11,- Manivela de avance

12.- Broca
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.7_tener un c111ndro ‘con' las s1gu1entes caracteri

lra parte del total de la prueba; con51ste en ot

tlcas.

82

Descripci6n de 1a prueba’

La extraccxdn de: nﬁcleos de concreto es 1a'pr1me-h

v  ElVespéc1men deberéd tenmer un d1§metro, de prefe-
'renc1a, de tres veces el tamafio miximo del agre-
v:gédo utilizado en la fabricacibn del concreto en

““estudio y cuando menos de dos veces el tamafio mi

ximo de dicho agregado; deberi obtenerse en su -
perficies planas o con una tolerancia mfixima del

5% de pendiente.

Cuando se ha extraido el espécimen se debe cortar
en cada extremo por lo menos 1 c¢m, una vez hechos
los cortes, el espécimen debe tener una relacién
altura/didmetro igual a 2 (A/D = 2), como miximo,

e igual a 1(A/D = 1), como minimo.

Los mnGcleos obtenidos en estructuras con un am -
biente superficial seco, deberén permanecer duran

te siete dias a 23 f

2°C; cuando las condiciones
de servicio del concreto sean de humedad constan-

te, se curard durante 48 horas en agua de cal.



3.4. “'Normas.’

7La extracc16n y ensaye de nﬁcleos de concreto se-ba

YSB. en 135 s:Lgulentes normas'

‘ASTM C-42  ; 0b§enc16n y prueba de @ohc;et y

83

“de concreto.

< ASTM: C-39 Prueba de cilindros de comcreto @ com- :
e presién. :
ASTM G 192 Prueba y curado de espéc1menes de con-k

creto de laboratorio,

ASTM C-167 Cabeceo de cilindros de concreto.

“NOM "~ C-169-1978 Obtenci6n y prueba de nficleos y vigas -

extraidos de concretos endurecidos.

3.5, . Utilizacién

3.5.7, Cfmo usar el,equipo;

a).

)

c).

d):

e).

Se-elige el lugar de la extraccibn del nfcleo
de concreto.

Se-1lleva la caja del equipo al punto seleccip
nado y se deéempaca cada una de las partes, -
cuidando de no golpearlas entre si.

Se coloca la base (5) en el piso y se atpini-
1lla el poste principal. =

Se fija la mariposa (9) para aJustar el sopot o

te del motor (1) con cl r1e1 de movxmlento

Se coloca 1a manlvela dk'
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f). Se introduce el soporte del motor (2) en o1

riel del poste pr1nc1pal (6) y se flja con -

la mariposa de segurldad (9)

i ,Ltuercas. ‘ i
7j) . Sé conectan las mangueras a una fuente de 3k#'j
) agua ~: 'y se revisa que la presibn sea-la - f

necesaria, k

k). Se verifica que el interruptor de encendido -
esté en posicitn OFF.

1). Se conecta el ‘cable de corriente a una -
fuente de energia, teniendo cuidado de que el
voltaje y el ciclaje correspondan a los del -
motor,

m). Se mueve la manivela de avance hasta que la -
broca quede a un centfmetro del sitio de cor-
te.

n). Se enciende el motor y se verifica que no - -
exista movimiento propio de la mfquina ya ar-
mada y lista para cortar. k '

o). Se debe asegurar que al encender la méquina -

el agua fluya por la broca.
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pi. Se enciende el motor y se mueve despacio la -
manivela hasta tocar el plano de corte.

q). Se le imprime un poco mis de movimiento a la
manivela para efectuar el corte del nicleo,
considerando que debe efectuarse en forma len
ta para no dafiar el nficleo que se va a extraer
ni dafiar la broca.

r). Se saca la broca sin apagar el motor, cuidan~
do de no apagar el motor, cuando se llega a -
una profundidad de 15 cm, cuidando de no repe
tir cabeceo.

s). Se mueve el nticleo por varios lados de la ra-
nura de corte, con 18 ménsula para extraer los

cilindros, . hasta que se¢ rompa del extre
mo final del corte.

t). Se extrae el nficleo cuidadosamente y se colo-
ca en un lugar fresco hasta su transportacién

al lobaratorio para cortes y ensaye.

3.5.2. Criterios de selecci6n de puntos de ensaye y ob -

‘tenci6n de nficleos de concreto.

Los puntos de donde se extraerd el ndcleo de con-

‘creto dependen de que.se cuente con:

a).  Profundidad éuficlehtevparajgaréntizar dos -

ara.el.corte; .-

ndro:para ensaye.




CUEYE

g).

‘Seleccibn centrada, lejos del acero de refuer

86

"liﬁreude obstdculos,

instalaciones ahoga

‘colada:la mez .

z0. . : :
Obtenci6n en forma petpendiculﬁr 51 piand dé
extraccidn. ‘

Firmeza de 1a seccifén la cual deberd estar -
libre de deformaciones eldsticas del elemen -

to que se va a muestrear,

Una vez obtenido el nGcleo, se deben considerar -

los siguientes aspectos:

a).

b).

c).

Las bases deben ser planas y pricticamente -
lisas, no mayores del 5% de pendiente.

Las bases deben prepararse con una tolerancia
no mayor de 1 mm del promedio de la suma de -
alturas y didmetros.

Las bases deben prepararse con una tolerancia
no mayor de 1 mm del promedio de la suma de -

alturas y difmetros.
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Como se mencioné anteriormente, paré ensayar los

nticleos de coﬁcreto, se debe tener presente que

existe un efecto de la relacién altura-difmetro -
sobre el valor de la resistencia en el momento de
efectuar el ensaye. Los cilindros deben tener -
una relacién de dos veces la altura sobre el dif-
metro del nlcleo extraido, pero en ocasiones esto
no se lleva a cabo. El difimetro depende de la -~
broca y de las dimensiones del elemento estructu-
ral que se va a analizar. Si se obtiene un ndcleo
mas largo, el problema se soluciona al recortar -
el nGcleo con la relacibn 2/1, pero si el corte -
produce un nfclec menor, se deberf considerar la

siguiente relacién de factores de correccidn.

Relacién altura/difimetro Factor de corrreccién
de la resistencia.

1.0

. 0.99.
0.97
094+

0.91

eberdn aplicarse a-las resistencias
“iobtenidas:dé los cilindros extraidos cuyas dimen-
siones de relaciones altura/difmetro sean menores

: afuﬁﬁffeiACidnvigual a-dos. Ver figura (28).




h= 2d

Figura- 28

Cilindro de prueba

Donde: d = didmetro
h = altura

Relacién h _ ,

Optima d

88



Registro de datos.

89

El registro de datos se presentar§ gﬁ?"h i for éTQUe s

contenga lo siguiente:

a).

b).

c).

d).

e).

£).

NGmero de identificaci6n, locaii:aé 6n
cién de la perforacién. o
Caracterfsticas del concreto que se va a examinar.
Difmetro promedio del espécimen.

Longitud del espécimen antes y despu&s del cabe -
ceo.

Resistencia a la compresién, con aproximacién de -
1 kg/cmz.

Observaci6én con respecto al tipo de falla, tamafio

méximo de agregados huecos o cualquier defecto en

el espécimen.

Condiciones de curado y humedad aplicada al elemen
to.

Obra en estudio,

Miquina utilizada.

Fecha de extracci6n.

Revisor.,

Autorizacién.
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Para analizar los resultados .se recomlenda utlllzar'
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Interpretaci6n. de datos.

“La obtencién’ de nficleos debe ser totalmente aleatoria

ai énélizar la resistencia de cada proyecto, por lo -
que se recomlenda efectuar por lo menos tres extrac -
c1ones de nGcleos de concreto cada 40 m3 colocados,

considerando para el mismo volumen una cantidad méxi-
ma de cinco extracciones, o cada 450 w® de superficie
que se va a muestrear., Se debe tomar en cuenta que -

el minimo permisible de muestras debe ser de tres.

Se pueden considerar los valores obtenidos reales, si
el 91% de los resultados son similares en los ensayes
de los nficleos obtenidos y si la prueba se realiz§ -

conforme a las normas.

El concreto analizado de la zona de extraccibn de ndG-
cleos se considera estructuralmente aceptable, si el
promedio_de, cuando menos, tres cilindros probados, -
representa el 85% del valor esperado de la resistencia.
y ningfin ensaye tiene menos del 75% del mismo valor -~

esperado.

las herramlentas’ ue proporc1ona el cﬁlculo estadistl‘ ;
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3.3, Vénféjés;j'aesﬁentajas.

Los:valdfeS»othnidos con este método corresponden a
‘valores recomendables, siempre y cuando se sigan las
‘normas ‘acreditadas para la extraccién y ensaye de nf
cleos de concreto, con lo que se asegura una unifor-
midad en las pruebas que se van a realizar, gracias
a lo cual se obtienen datos que se pueden comparar -
con los de cualquier otro ensaye que se quisiera efec

tuar para continuar con los mismos estudios.
3.8.1. Calibraci6n y mantenimiento

Para este tipo de equipo en particular, no hay'cg
libraci6n, aunque se recomienda verificar»éada -
una de las piezas, en especial 1la broca;'para ga-
rantizar que la obtenci6n de los nficleos se haga

de acuerdo con las normas.

- El equipo se debe conservar limpio y engfasédo;r-
las brocas deben revisarse después de cada extrac.
cién para asegurarse de que no hayan sufrido al -
gn deterioro que pudiera perjudicar la siguiente:

extraccién.

Deberd limpiarse cuidadosamente cada pieza del . -
equipo para verificar oxidaci6n y mantener en buen

funcionamiento las perillas de ajuste.



¢ Se'deberd considerar la fuente de energia emplea-

da para la conexi6n del rotor; las variaciones -
pueden provocar cabeceo en la broca, lo cual po -

dria romperla y obtener nficleos mal cortados.

3,9. Extensmetros eléctricos.

(STRAIN - GAGES)

3.9.1.

3.9.2.,

‘estd ‘constituida con un

_ Introducci6n.

En-1678 el inglés Robert Hooke enunci6é la Ley que
relaciona las tensiones y deformaciones en mate -
riales sometidos a solicitaciones mecinicas; si -
glos después en 1856 Lord Kelvin descubre las va-
riaciones que en su resistencia sufre un conduc -
tor eléctrico cuando se modifica su geometrfa, -
por lo que, si se unen estos dos descubrimientos,

se llegard al principio de los extens6metros eléc

tricos, Los extens6metros eléctricos son disposi

tivos que miden directamente las deformaciones que
sufren los cuerpos bajo la acci6n de determinadas

solicitaciones.

Descripcién del equipo,

»

" Una banda; extensométrica-en su forma mis elemental

hilo metdlico muy fino en
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a ﬁltlma se encuentra monta
da sobre un soporte de tal manera que 1a -“mayor par
te de’ su,lcng1tud sea paralela a una d1recc16n -

fija como se muestra en la figura.

}____
Fig. 30

Principios de la .extensometria.

macién
cuando
S decxr,

to ocurre un camblo tamb1én en su res1stenc1a eléc

:trlca.
AL, L
F F
AR R {

Fig. 31
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Dondé:

-Por-lo quéf

E =e%%~ = Deformacibn unitaria;

En la figura '(31) se puede observar como el hilo
o:filamento sufre una deformacibn o alargamiento,
la longitud L aumenta, la Seccifn S disminuye y -~

por consiguiente la resistencia varia,
Por lo tanto, el principio bé4sico de la resisten-
cia de un conductor eléctrico varia si se somete-

a2 tensiones mecdnicas,

La aplicaci6n de. la prueba con51st£a en conocer -

las deformaciones de una estructura segﬁn una’ dl-’4,,m

recc16n. Al pegarse el extensﬁmetro con los hllos
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las deformaciones mecfnicas de la estructura a la

que fue pegada.

Con el transcurso de los afios se comenzd a popula
rizarse el uso de: las bandas extensométricas, las
cuales eran fabricadas con soportes de papel y -
conductores de seccifn circular como se muestra -

en la figura (32).

&)

L}

Fig. 32

Los inconvenientes que presentaba este tipo de ban
da era la higrosidad del papel, (adquisicifn de -
agua), que hace perder el aislamiento de la banda

'y el elevado factor de sensibilidad transversal en
las partes curvas del conductor; con el tiempo se-
“traté de corregir estos defectos; déndole diversas

Vformas,a la banda como se muestra en la figura 33,
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Fig. 33

En la actualidad una bandé de calidad se fabrica
sobre sdportes de resinas ep6xicas y mediante el
procedimiento de fotograbado se consiguen formas
y dimensioneé imposibles de lograr por los méto-
dos cldsicos ( figura 34), ya que los modelos pue
den hacerse a escalas muy aumentadas, constituyen
do &stas las llamadas bandas de trama pelicular -

o film metdlico,

Fig. 34



Fig.

35
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Como nota ad1c1ona1 se deberé cons1derar que toda

"'lectura obt eglda por efecto de tem

‘extensbmetros. -

. Los 51t105 mds comunes pdra : probar d1ferentes ele

mentos estructurales son:

Es una columna sujeta a compresién:

Extensémetros
E eléctricos
Fig, 36
En una barra sujeta a torsién.
"Extens6metros

Fl~ & + |[F eléctricos
\ ) .

Fig. 37
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Existen diferentes tipos de conexién de;éii§ﬁ$6-i 

metros, dependiendo del elemento ovpruebaLQﬁ;fséf

requiera realizar, las diferentes conékionéé‘#oni

a). Conexién en cuarto de puente: o
En este tipo se utilizardn 2 alambres asi co-:
mo un tercer alambre como compensador:

Alambres (1)} y (2)

Fig. 38

b). Conexi6n en medio puente.

-

Fig. 39
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c)i Identifipéé'ﬁnjdétlbé H;én 6 §;;9§>e;écffifﬂ

cos.

sig iente éjemﬁlo:

“"E’= Base - .
PR S Serie
A ='Tipo de material del extensémetro B
U ... (estas.2 primeras letras dan”la serie del ex -
tensémetro).

13 = Tipo de material del espécimen a probar

250 = Longitud efectiva del extensémetro (mm) .
BG = Configuracién geométrica . '
120 = Resistencia en ohms del extensémetro

S = Tipo de terminales (sean soldaduras, alam-

‘bres;, etc).




-en el:mismo-que puedan’
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Toda superficie que reciba una bandé‘extensémetri
ca se someterd a diversos tratamientos mecinicos-
Yy quimicos éon el fin'de cohéeguii un mayor rendi
miento adhesivo sin que estos'modifiquen sus ca -

racterfisticas.

Se buscari que las dimensiones de la superficie -
de prueba sean por lo menos el doble de la SUPé;-

ficie total de la banda.

Los pasos a seguir en la iimﬁiéi;:dertoqé:SUng %7

ficie a probar son: '

a). Desengrasar la superficie

b). En el caso del concreto serd necesario imper -
meabilizar la zona de asentamiento de la ban -

da dando después una capa previa de adhesivo.

Colocacibn de ejes de referencia.

Una mala alineacién de los ejes de la banda produ-
cirfin errores, que estdn en tensitn de la relacibn
entre las deformaciones mdximas. y minimas en la -

direccién’ que s

:desea medir; existiendo los erro-

res propics del’montdje.

s s; eéstos nunca se deberdn .pra -

‘terial, es decir, hacer incisiones: -

lterar su estructira.-




Se procurari entonces buscar referencias en los -
1imites de la zopa utilizando: compds, escuadras
e incluso trazadores Spticos; de no ser posible -
se trazaran los ejes a l4piz y despué&s pasar un -
poco de dcido sobre los trasos, una vez hecho es-
to, se aplicar4 neutralizadqr y de esta forma no-
se habrd alterado de ninguna manera la superficie

a probar,
3.9.7.0 Pegado.de extenséhetros.

Es necesario tomar en cuenta que el tipo de adhe-
sivo'utilizado para pegar las bandas deberd reunir
las siguientes caracteristicas:
a), Permitir su aplicacifn en pelfculas para no in
© troducir errores por distanciamiento de la re-
jilla a la superficie.
b).’Ser neutro a la superficie y al soporte de las

bandas.

¢). Transmitir los esfuerzos a la banda sin fendme
. nos de fluencia.

d). De fdcil aplicacién.

e). Utilizable en condiciones ambientales cambian-

tes.

Como es 16gico suponer no es ficil encontrar un -
adhesivo que reuna todas estas caracteristicas, -

pero si seri mis ficil encontrar uno con caracte -
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kri_sti;,cé'sﬂ de,ferniinaidéé para cada tipo:de prueba.

‘,:La soldadura de las bandas a los hilos de unién -
de loéyihstrumentos de lectura requieren de un -
proceso especial para su colocacidn; ya que la -
composicién de los distintos tipos de soldadura -
que puede ser plomo con estafio, plata o antimbnio;
que llevan o no una resina, proporcionar&n deter-

minadas caracteristicas como lo son:

Conductividad eléctrica
Comportamiento a solicitaciones mecdnicas

Respuesta en temperatura

Por 1o que no es recomendable \e1::ﬁ50 de soldsdu -
ras comunes. El proceso de soldado serdi el si -
guiente:

a). Premarar el cable

cortar

. estghar l

Fig. 40



b). Pr

).

dj.

“gota dézsoldédﬁt

Sin.apartar un exesiv

que de. no
banda del
ciones.de
Fijar»lostbablég-g~,"

da, como se ve en la-

Fig. 41
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Comprobaciones

~liza 5Aun megdmetro cuya tens16n ‘mo’ exceda‘de
ilos 150 v ;' # S

¢)."Medici6n de valor ohmico de la"

Los objetivos son dos: el ptim

ta rota o con un corto circuit

segundo, conocer la dispersién

sobre todo. en circuit

munmente utilizado para medidas extensbmetri. :

cas.
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Las bandas extens6metricas podrin ocupar uno
o dos, o los cuatro brazos del puente; deno-
" minindose entonces circuitos de 1/4: 1/2°6 -

1/1 de puente respectivamente.

Se les 1lama bandas activas aquéllas que ‘es-
tan ocupadas por bandas que se deforman por-
solicitaciones mecinicas y ramas pasivas a -
las que no intervienen en la medida,es decir

que no se deforman.

— Ye

Fig, 42 Puentc de Wheatstone



3.9.10

Mbdulo‘de elasticiﬁad:w B

EL valor.del mbdu

2108

La prueba se aplic6 con-el fin-

lo de elasticidad ‘del cdﬁéréfp,

Para la prueba se utilizaron extensémetros eléc -
tricos- de 63 mm de longitud, adosando a cada nf -

cleo dos extensbmetros diametralmente opuestos.

La determinacién del médulo se llevé a cabo confor
me al método de prueba ASTM C 469. La grifica es-
fuerzo deformacién unitaria, obtenida en el nficleo
ensayado en condicién seca se muestra a continua -

cibn:

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguien

tes:
Edad aproximada - Concreto Esfuerzo de ~ , Motdulo de
} rotura GR-kg/cm elast1c1
: g/aﬁ
25 £1c=280 kg/on - 280.4 153.869

e elasticidad para este concre

to vale:’



La obteéncibn de ‘E:fueicamo se muestra a continua-

s a’ compre -

‘Gratificando €l resultado se obtiene que:

Ew 112020 2 68 = 153,869 kg/cm?
E /UCUUU:SS - U-UUUUSU

E = 0.189[ GR

Como se puede observar el valor obtenldo

paih E.-'_'

se aproxima al valor del médulo de é

para concretos del Distrito Fed¢

E = 10 000

Por lo que puede con51derarse un m6du1 _de elastl

cidad de magnitud "normal" :f



ESFUERZOS A DOMPRESION, KG/CM2

EXTENSOMETROS ELECTRICOS

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD

260
246
270
200
180 1
160
149
120

0.4 qr = 112.2

100 4
B0

=]
N

T T 1 T T L T T T T T
50 8o 180 310, 50 735 850 1250 1650

DEFORMACIONES UNITARIAT, MILLONESIMAS
O  CONC.Fc=280 KG/TM2

L

2o

0



6 cillndros de concretoﬂk

“ratos 'y de’ los resultados obtenldos.

Pruebas:en ‘un:concreto.

CAL hablar de un . concreto nueve .o.joven: se esta hablando de

un espéc1men probado a los 28 dias de. edad, que €s cuando-

alcanza su resistencia de proyecto (f'c).

El objeto de incluir los resultados de concreto nuevo es -
con el fin de demostrar que los diferentes aparatos que -
usaron en la verificaci6n de la calldad de los materlales,,

registran correctamente el t1po de concreto usado.

Todas las pruebas que se realizar

ciones de laboratorio,:es deci

das.

Se probaron d15t1ntos t1pos e’elementos

2 blocks de conc e

4. tabletas de concreto

‘,ASi»llegaf a un nanofémé‘més amuliO'de-loi-diferéntes:aba-

nb para’hacer compara

ciones ya que cada concret es. d15t1nto sino estéblecer -

un muestreo estadistlcovde como'fueron camblando 1as carag

teristlcas del concret 1 paso del t1empo.

Los diferentes resultado teénidos se muestran a.continuacién:




Resultados




4.1.1, . ‘Esclerbmetro.
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ESCLERONETRO

RESULTADOS EN UN CONCRETO NUEVO

{RESISTENCIAIPROXEDIO

PRUEBA 4

'
i
'
i

ELEXENTO

F*C=200 K6/CH2

BLOCK
DE CONCRETO ¢ 1 ¢
58 X30.5 Y29 €N

=
e
o
S
&
cceo
888
S =
ss
&S
-~
B it
~ & g
- g =
w2 2 £
f= g}
=R = =1
=5 & S
S = &
™ i
AU S



ESCLERONETRD

RESULTADOS EN UN CONCRETS NUEVD

ELENENTO

PRUEBA &

i
{
RESISTENCIAIPRONEDID ¢
'

)
1
)
13
1
i
)
H

Ke/CHZ | KB/CH2

'
!

TABLETA H

0F CONCRETO # 1}
}

80 X43 12,5 €N }
1
FrC=200 KG/CN2

¢
i
'
1
i
il
4

{

TRRLEW |

0€  CONCRETO # 2!
{

[FRURIRELE

i
70200 KG/CH2 ¢
i
}
!

1y
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ESCLERONETRO

RESULTADDS EN UN CONCRETD NUEVD

{RESISTENCIAIPRONEDID

PRUEBA §

ELENENTO ¢

!
|

i K6/CM2

Kke/em2

201,67

8ss

L3

i
i
'
i
'
i

TABLETA
{0E. CONCRETO & 3
F’C=200 Ka/CH2

!
162 X4d X4.5 €N

TABLETA
t0E CONCRETO & 4

]
i
1l
H
'
i

1 60 X40 15.9 CH

F*C=200 K&/CN2
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ESCLEROMETRO

RESULTADOS EN UN CONCRETO NUEVO

Q
g o
g 8
g £
£ s
g
g
=
5
g o
g 5
5 2
2 3
Z €
g
=g
-
=
5
g
g
g
g

ELERENTO

CILINOROS
OF CONCRETO
CONDICION

SECA

2 ™ r~ o
© 3 <
@ w = -
= = = b=
& & = ~
coo oo oo ooe
SO0 O3S0 SO0 OoS
O - o 5] oNw o
a3 S8 &S &=
S S G IEERE - R ERR- or)




4.1:20 5 Vim Hete:
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GLTRASQNECO

PULSD

RESULTADDS EN UN COKCRETO NUEVD

p
2
=
=
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s
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=
- s 3

-
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VLTRASONICO

PULSD

RESULTADOS  EN UN CONCRETD NUEVO
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5 ] 28 DEL
= 22z 252 2E3
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VULTRASONICO

PULSO

RESULTADDS EN UN CONCRETO NVEVD

=
g
=2
3
=
8
g
]
E o
g g
g8 2
s 3
2
g =
]
g
g
E =
&
=R
g
E
E ¥
E 8
=

'
i
'
i
Il
i
1
i

ELEMENTD

4 5101
Es3 EEET
PP e

=3 =3 oo o
se=2s 888
— o~ e o~
sSund
P csos
2838 ss=g
SEse SE33

RE

TABLETAS
DE CONCRETO
60 X43 X2.5 (A
12200 kg/ta2
TRANSNISION
INDIRECTA
TRANSHISION
DIRECTA
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ULTRASONICO

PULSO

RESULTADDS  EN UK CONCRETO NUEVD

'
'
t
¢
i

! Kn/seg

SDISTANCIAIVELOCIDAD! CALIDAD
[4]

Tienpo
H

asec

ELENENTO

SEE =TgE=

=8 E5&53

L858 RIE2I
. . a2ea

REI 888

oSN R X

33 S383
S oo - -
SES
oo
<3S R8I
9 R Pl
gss EREE

TABLETA
OE CONCRETO # 2
f:c=200 kgfca2
TRANSHISION
INDIRECTA
TRANSHISION
DIRECTA
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2

GLTRASONICD

puLSe

RESULTADOS EM UN CONCRETO NUEVO

¢
i
'
'

{DISTANCIAIVELOCIDADY CALIDAD

Tiewrg
asec

ELENENTO

SE2=2

@ . —
==

3 - -

coo
|SRRR

sss
8888

o oo e

te= 200 kg/em2

TABLETA
DE CONCRETO 83
TRANSHISION
INDERECTA

60 x 47 x3.7 CH
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ULTRASOXKICO

PULSD

RESULYADOS EN UN CONCRETO NUEVD

|
|
!
i Ka/seq

TIEXPO  iDISTARCIAIVELGCIDAD! CALIDAD
'
t
P

nsec

ELEWENTO

- EEE s=g
EEE =33 &E55

A Z ZEy

e SE58 =EEE 223
2Rx ooy {ERAE

o N oo LR

sss oo L eaa.
S SssS a&H e
w3 wd W B =F=] oS s
-~ - & NS

oo wm ocoo coo
ER ~ e~

ggz 87

TABLETA
10E CONCRETO & 4
OIRECTA

!

160 Y40 15.9CH
7c=200 kg/cn2
TRANSHISION
INDIRECTA
TRANSKISTON
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VLTRASONICD

PULSSE

RESULTADOS EK UK CONCRETO HUEVE

b
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WLTRASONECO

PULSD

RESULTADOS EN UN CONCRETQ NUEVD
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Apoyados en los resultados obtenldos y mostrados en la -

los nficleos de concretora

‘ultrasénico bajo ‘difére

En ambos casos a mayor

de transmisién,



i25.

YLTRASOKICE
TABLA COMPARATIVA
1702200 kglen2
TRANSHISION DIRECTA
| DISTANCIA | VELOCIOAD

PULSO

TIPD DE CONCRETD

CONDICION

ssg28sS888S88s88s8s88S
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ULTRASONLCO

PULSO

CORPARRATIVEA

TABLA

£7¢=200 kglea2

11P0 OE CONCRETO

TRANSKISION DIRECTA

! CALIDAD
i

K/SEG

i DISTANCTA | VELOCIDAD
'
!

HONDICION
|

30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0
3.0
30.0
30.0
30.0
30.0
30.0

coococooogogeeelIS
PROD ORI ROWLr DN DR

SgessassddggSg
FE S DODDW®D D@

8t




TABLETAS € CUNCRETY
CORDICION SECA

LECTURA TIPO:

VELOCIDAD  INDIRECTA OIRECTA

kN/SEE ¢ ¢

2050.5

2150.5 3
2250.5
2350.5
50.5
2550.5
2650.5
2150.5
2850.5
2050.5
3050.5
3150.5
3250.5
3350.5 1
3450.5
3550.5
3650.5
37505
3p50.5
3950.5
4050.5
4150.5
4250.5
4350.5

— e h N

"W R W N




CILINDROS O CONCRETQ

. ¥
$CUNDICION HUREDA CoNDICIoN SECR ¢
H }
}OVELOCIOAD J VELOCIDAD & ¢
i i
I KM/SER KH/SER H
i !
H 3450.5 2 3050.5 1!
i 3550.5 5 3150.5 [
H 3650.5 6 3250.5 21
H 370.5 5 3380.5 51
! 3150.5 514
| 3550.5 1}
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3350.5 3450.5

3230.5
VELOCIDAD (KM,/SEG)

""" BULSO ULTRASONICO _
CIUNDROS DE CONCRETQ ( 200 KG/GMZ)

3150.5

3050.5

7] CoMDICION SECA



" PULSE ULTRASONICO

CILINDROS DE GIONGRETO ( 200 KG/CH2 )
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TABLETAS DE CONCRETS (zoo KG/CMZ )

PULSO ULTRASONICDO

.

//////////////,

///,

/////////////////// -

AR

t T +
2250.5 2350.5 24505 285605 26505 27505

AR

OTIDAD ( KM,/ SEG )

VEL
[Z7} LECTURA INDIRECTA



- 1,8

NUMERDO DE PRUEBAS

PULSO ULTRASONICO

TABLETAS DE CONGRETO (200 KG/GM2 )

2.8

2.6
2.4
22

1.6 4

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“
M.

9 07
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4.1.3. 'NGcleos de concreto
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NUCLEDS DE CONCRETD

RESILTRDOS

{RESISTEXCIR
! OBTENIDA
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T4
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'El esclerémetro o mart1110

136

da el concre-

to dentfo dé una’ estructu

Tentes pruebas

que en conJunto T

Esclerdmetr

s un aparato muy -

sencillo de operar.:.como lo es tamblén su manten1m1ento, -

pero .no por esto debe olvldarse que eterm1na s6lo”en for

ma. aproximada la dureza superf1c> 1 del concreto, que es

un método comparatlvo‘ent;e con retos.51m1lares.

la calibraci6n del martillo es: muy importante;:de no es -

tar correctamente ca



mayoria

tes edades

3

observacidnide:la
que rodéa_

concreto;
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gos'obtenidos se .acercaban mds a’las condiciones:sefialadas




¥
H
i

“verificaci6n ‘de calidad,
“‘del ‘acero de refuerzo as

espesor del recubrimiento’

R-Meter és.

de concreto, con 61 es posible localizar
drfcula del armado y poder asi‘marcéf'el‘siti

cién,




FAELE

El R- Meter es un aparato de fécxl maneJo y: operac16n p

valuar.10s resultya‘-

e et N B3 A T i e




“ga de ella.
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5.

'(ACI -214 - 77)

,Nondestructlve Testlng of’Concrete

0. G R“AF ‘1 A

tados ‘de las prueba

Instituto Mex1cano
Quinta ed1c16n 1982
México, D.F. pp 44

In S5iTu

V.M, Malhotra 5
_Amer1can Concrete Instltute'
U.S.A. 1979, pp.-802.° ¢
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