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1. DESCRIPCION GENERAL

El medidor de dureza de sencillo manejo se utiliza fundamentalmente en el sector de la construccién y en
otros sectores industriales (comprobacién de la dureza Wickel de la mercancia en rollos...). La comprobacion
se realiza siempre bajo una misma energia de prueba de 2207 J. La energia cinética de rebote inicial viene
dada en el medidor de dureza (escala frontal) como una medida de la dureza del hormigén / de la presién
sobre la superficie (kg/cm?). Al realizar la valoracién de los resultados de la medicidn debe tenerse en cuenta
el angulo con el que se ha realizado la comprobacion.

El E5073003 es un instrumento de prueba no destructiva tradicional, utilizado para determinar la resistencia
de compresién o dureza del concreto endurecido o roca. Proporciona una prueba rapida y facil en terreno
para obtener una indicaciéon inmediata.

1. COMO OPERAR

Durante las pruebas mantenga el martillo de manera perpendicular a la superficie de prueba. Los
procedimientos de operacién son los siguientes:

Paso 1: En general, el martillo de prueba estd cerrado cuando esta guardado, debe desbloquearlo antes de
realizar una prueba. Saque el martillo, manteniendo el polo de rebote perpendicular a una superficie
(cualquier dureza). Empuje el martillo en el extremo de la cubierta lentamente, el martillo se desbloqueara y
el botdn rebotard, deje de presionar, retire el martillo de prueba de la superficie, el polo de rebote saldr3, y al
mismo tiempo el martillo de rebote se enganchara debido el resorte de compresidn, ahora esta listo para una
prueba.

Paso 2: Apunte la punta de prueba, mantenga perpendicular, empuje lentamente, el polo de rebote sera
empujado hacia el martillo de prueba, al mismo tiempo, el resorte de compresion se comprimird, pero el
resorte de tensidn se estirard y tensara, presionando hasta que el martillo se desenganche, el martillo de
rebote impactard el polo rebote que tira del resorte de tensién. Tras el impacto con el poste de rebote, el
martillo rebote saldrd y tomara el puntero hacia arriba; el puntero se detendra en la posicion mas alta, y
podremos saber la posicidn por el medidor, cada posicién en contra de un valor que es un valor de rebote.
Tenga en cuenta que antes de grabar el valor de rebote no afloje la mano, o el puntero se ajustara a cero de
forma automatica por el empuje del resorte de compresion.

Nota: Si es dificil ver la lectura en las condiciones especificadas en el paso 2, bloquee el martillo presionando
el botén SOLO DESPUES DE IMPACTO vy retire el dispositivo en un lugar conveniente para leer el medidor. Y
desbloquearlo para el paso 1, después de leer, para otra prueba.

Paso 3: Continuar la prueba en otros puntos de prueba.

Paso 4: Final de la prueba, empuje el polo rebote de nuevo en el martillo de prueba, al igual que el
procedimiento de prueba anterior. Después del impacto del martillo de rebote, pulse el botén y el martillo de
prueba estard bloqueado. Luego limpielo y vuelva a guardarlo en su estuche.
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Observaciones:

A. Al realizar pruebas en superficies no verticales, por lo que no sostiene el instrumento
horizontalmente; es esencial tener en cuenta el factor gravedad que actua sobre el impacto de
choque, y la profundidad de carbonatacién es otro factor a tener en cuenta, una hoja de conversién
ha sido proporcionada por el fabricante.

B. Por favor, tenga en cuenta que una operacién cuidadosa es util para la precisidon, y mantener el
instrumento lejos de agua, caidas, colisiones y otros dafios.

C. La prueba debe realizarse sobre una superficie lisa y uniforme, obtenida a partir de piezas de
fundicidn. Evite las superficies porosas e irregulares, trozos de grava y juntas en el concreto. Las
pruebas en secciones delgadas o zonas de menos de 10 cm, el ancho requiere un especial cuidado en
la interpretacidn de los resultados, debido a la distorsidon debido a la elasticidad de la seccién. Si es
posible, la parte posterior de la seccion debe mantenerse rigida por algin medio.

D. Es aconsejable tomar mdas de 12 lecturas con el fin de obtener un valor promedio Rm fiable. El
intervalo entre cada uno los puntos de prueba debe ser de 2 0 3 cm.

Nota: La resistencia a la compresion Mpa contra la Rm (valores promedios de rebote), por favor consulte el
capitulo siete.

2. MANEJO

La calidad del hormigdn se valora en base a su resistencia a la presién, ya que es un valor orientativo para
comprobar la capacidad de carga y la durabilidad de las construcciones de hormigén. Para determinar la
resistencia a la presidn es necesario realizar una serie de métodos de comprobacién relativamente dificiles
que producen dafios en los materiales. El usuario debe respetar algunos puntos fundamentales si desea
obtener valores de precision reproducibles con este medidor de dureza.

Eleccién / Preparacion del lugar de medicion

Elija un lugar de medicién de facil acceso que ademds esté liso y brillante y no permita el paso de la
humedad. Limpie / lije el lugar de medicidn con el disco que se incluye en el envio. Compruebe visualmente
que el lugar de medicion esté Unicamente compuesto de hormigdn. Evite las zonas de armazén o los
componentes de metal al realizar la medicidn. La distancia entre dos lugares de medicidn no debe superar los
2 m ni estar por debajo de 2 ... 3 cm. La distancia minima respecto a los armazones es de 5 cm. Cada lugar de
medicidon se comprueba una sola vez. Intente que el lugar de medicién sea recto. Si desea medir una
superficie curva, el radio de curvatura no debe ser inferior a 23 cm.

Numero de los lugares de medicion

El nimero de los lugares de medicién no debe estar por debajo de n=10 para obtener un valor medio fiable.
El nimero de mediciones ideal es 16.
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Temperatura ambiente
Las mediciones no deben realizarse por debajo de +5 °C y por encima de +35 °C.
Medicion

El medidor de dureza debe colocarse de forma vertical respecto al lugar de medicién. Sujete el aparato con
ambas manos, una mano en la parte anterior y la otra en la parte posterior. Con la mano que se encuentra en
la parte posterior puede accionar el botdn. El aparato se envia bloqueado por medio de la fijacién (el percutor
sobresale muy poco, el muelle estd tensado y el botdn estad bloqueado), por lo que no se puede accionar el
botdn. Si coloca el aparato sobre la superficie a medir (con ambas manos, una mano en el botdn) y ejerce
algo de presion sobre el aparato, podra observar que la fijacion se desbloquea (el botdn se desbloquea vy el
percutor sale hasta alcanzar su longitud maxima). Ahora se puede utilizar el aparato. Vuelva a colocarlo sobre
la superficie a medir, presione lentamente en direccidn a la superficie hasta que el percutor desaparezca
completamente en el interior del aparato y se produzca el golpe sobre el hormigdn. Inmediatamente después
del golpe accione el botdn de la parte posterior (de este modo se fijard el valor de medicidn en la escala de Ia
parte anterior y se podra proceder a su lectura). Repita este procedimiento (por supuesto en otros lugares de
medicion) hasta que tenga un nimero de valores suficiente para alcanzar una estadistica fiable (minimo n =
16). Anote todos los valores en un protocolo con la designacién del lugar de medicidn, el dngulo aproximado
con el que ha realizado la medicién, la fecha y la hora. Una vez finalizada la serie de mediciones compruebe
que ha vuelto a bloquear el medidor de dureza (para su propia proteccion).

El medidor de dureza puede utilizarse en cualquier posicidn: en vertical, en horizontal y ,boca abajo“.

Tenga mucho cuidado al manejar el aparato y observe que no se desliza y que no existen riesgos para evitar
posibles dafios personales.

El aparato se limpia facilmente. Retire los restos de material del puntero del percutor con la mano o con un
pafio seco. Si existe cualquier otro tipo de restos o polvo, puede retirarlos con un pafio impregnado en una
solucién de alcohol.
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Atencidn: El aparato acciona el percutor con una gran fuerza, por lo que se aconseja que lo utilice
estando solo. No lo dirija hacia otras personas o hacia si mismo. Aleje el medidor de dureza del
alcance de los nifios o de personas no familiarizadas con su uso. Coloque el aparato en su caja de
madera después de cada medicion.

3. VALORACION DE LOS RESULTADOS DE MEDICION

Una vez finalizada la serie de mediciones y una vez anotados los valores de la escala frontal puede
iniciar la valoracién con este material numérico. Elimine del protocolo de medicién los tres valores
superiores y los tres inferiores respectivamente de manera que queden 10 valores por serie para
realizar la valoracién. Ahora puede calcular el valor medio a partir de estos 10 valores (R).

A continuacidn lea el valor real en kg/cm? en la tabla contigua (extracto / tabla completa en la parte
posterior del aparato) en la columna con el dngulo correcto. Asi un valor medio (R) = 37 corresponde
a un valor de resistencia a la presién de 350 (midiendo con un
angulo de —90°.

+490~
Angulo  Einschlag-
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o
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4. PRUEBA CALIBRAR MARTILLO
Cada instrumento necesita una calibracién o ajuste después de un uso prolongado.

De acuerdo con la regulacién estdndar, podemos calibrar el martillo por un yunque de acero de calibracién
estandar. El yunque de acero de calibracién para el martillo de prueba debe ser apta para dureza de HRC 58 ~
62.

La calibracién es simple pero importante e indispensable.
Circunstancia Calibracion: temperatura ambiente y seco de 5~ 35 °C

Procedimiento: Calibracién de prueba de martillo es al igual que una prueba, pero el andlisis es en el yunque
de acero. La operacién prueba el martillo en el yunque de acero, e inspecciona el valor de rebote, un martillo
de prueba calificado puede obtener un valor de Rm = 80 * 2. Los valores de calibracidn se difieren segin los
martillos de prueba.

Martillo de prueba - >

Aceroyunque —»

Si necesita un yunque de acero, por favor péngase en contacto con el fabricante.
5. RECTIFICACION DE MARTILLO DE PRUEBA

El dispositivo no requiere mantenimiento especial. Evite que el polvo se acumule en el polo de rebote y
penetre en el interior del dispositivo. También, tenga cuidado con los polos de rebote y el martillo se ensucie
de aceite o polvo de la superficie de contacto, ya que esto podria crear errores en el impacto de rebote.

A fin de mantener la fiabilidad y una buena precisidn del martillo de prueba, debemos rectificar el martillo en
general y de forma periddica.

Después de que el martillo de prueba haya sido operado mds de 2000 veces o si duda de la exactitud de los
datos de prueba, debe calibrar el equipo en el yunque de acero GZ16. Pero, sélo en el yunque de acero para
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juzgar que el martillo de prueba esté en estado normal no es suficiente, se recomienda hacer inspecciones
para doble confirmacién.

1) La prueba de friccién estdtica maxima entre el deslizador de puntero y el eje en el instrumento, se
debe caer en el objetivo de 0.5-0.8N. O ajuste el control deslizante hasta satisfacer la peticién.

2) Compruebe la longitud de trabajo efectiva de tensiéon de resorte para ver si es 61,5 mm, por lo
general ajustando el orificio del resorte situado puede obtener la longitud adecuada.

3) Compruebe la distancia de golpe del martillo (martillo de rebote). Eso significa que el resorte se estira
hasta 75 mm. 75 mm debe ser la longitud mas larga, bajo la condicién de trabajo del resorte, en que
puede ser estirado, pero es dificil para nosotros comprobar la longitud en el martillo de prueba. Sin
embargo, podemos controlar indirectamente la longitud por el siguiente método:

Extraiga de la base de la maquina, enganche el martillo de golpe en el gancho, cuelgue, tirando del
resorte de tensidn por la base del resorte hasta que aparezca el polo de rebote. Mida la distancia
entre los dos lados del golpe, si la longitud del perimetro es de 76.1mm ~ 75.7mm, esta bien, o

necesita ajustar.

éPor qué la longitud no es de 75mm en el método? Esto se debe a que debemos considerar un valor
de rectificacidon de la compresidn del resorte de amortiguacion.

4) Al final de la rectificacidn, necesitamos calibrar el martillo de prueba en el yunque de acero, el valor
de prueba debe ser Rm =80 + 2.

Por lo general, antes de los procedimientos anteriores, debemos limpiar la base de la maquina con
gasolina o alcohol. El poste central se debe limpiar con un poco aceite para reloj.
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6. MANTENIMIENTO

Con el fin de mantener una buena precisidén, debemos tener cuidado en la operacién y el almacenamiento. Se
recomienda un mantenimiento diario.

1. Antes de poner de nuevo el martillo en su estuche después de cada trabajo de prueba, hay que
desactivarlo; demasiada suciedad influira en la precisidn incluso puede hacer que el instrumento no
funcione correctamente.

No hagas prueba con el martillo por diversion, o probar objeto de metal sucio.

Generalmente, limpiar la base de la mdquina es sin duda bueno después de un uso prolongado o
después de usado en lugar sucio. Desactive para gasolina o alcohol, y limpie con el aceite par reloj en
el de centro, al final, calibrelo en el yunque de acero. Durante un gran nimero de pruebas, debemos
realizar un mantenimiento de manera regular.

7. DESMONTE Y MONTE

Al hacer una prueba de martillo contra la pared, empuje la cubierta del extremo hasta que el botén afloje,
dejar de presionar y dejar el polo de rebote llegar fuera del dispositivo lentamente.

Desatornille la cubierta del extremo y saque el resorte de compresién, desatornille la tapa de la cubierta y
retire el cierre semicircular.

Mantenga el dispositivo en posicidn vertical (el polo rebote hacia abajo), mueva el componente central de la
cola, del gancho y desenganchar el martillo rebote, llevar a cabo el componente central. Tenga en cuenta que
hay que desenganchar en primer lugar cuando usted lo saca o lo retrasan.

Separe el componente central, impacte el polo de rebote ligeramente por rebote del martillo, el polo de
rebote saldra de la varilla central, no se pierda el resorte de amortiguacién. En una situacién general, los tres
componentes, martillo de rebote, resorte de tensidn y base de resorte no deben ser separados, en caso de
transformacion del resorte de tension.

Atornille el polo de puntero abriendo desde el extremo del instrumento, el polo puntero se separara del
fijador frontal, mantenga atornillando hasta que el polo de puntero se separe del puntero deslizante.

En general, no tenemos que desmontar el medidor.

Los procedimiento anteriores son procedimientos de separacién, los procedimientos de montaje son
opuestos a los anteriormente. Por supuesto es indispensable una calibracidn en el yunque de acero al final
de toda rectificacion y ensamblado, los valores de prueba deben ser Rm = 80 + 2.
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8. INFORMACION DE REFERENCIA
ESPECIFICACIONES TECNICAS

e Rango de medicion: 10-60MPa

e Energia de impacto: 2.207+0.1) (0.225Kgf.m)

e Longitud de estiramiento de resorte: 75£0.3mm

e La friccidn estatica de deslizador de puntero: 0.65N~0.15N

e Radio de punta esférica: 25mm+1mm

e Valores promedios de rebote sobre el yunque de acero: 8012

e Dimensiones de carcasa: ®54*280mm

e Peso:=1Kg

e Sujeto a estandar industrial "JGJ / T23-2001 <Especificacidén Técnica para inspeccion de resistencia de
compresion de concreto por el Método de rebote> Resumen.

e Espesor del hormigdn: maximo 70 cm
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1. Superficie de Prueba -
2. Polo de Rebote : 16
3. Anillo polvo 1= :
19 :
4. Cierre semicircular 20 Hl at § /__,_,-/—*“"_15
5. Resorte de tensidn : A
= . 14
6. CuerpoB e -
7. Fijador 1 - ’f i
8. Escala / ___q"“‘-———___le
9. Eje de puntero 24 “\\
10. Varilla conductora central 9 1
11. Shrapnel =5 10
12. Deslizador de puntero ﬁ "
13. Guia de flanche =6 )” i | 8
14. Gancho de Resorte M: /?
15. Fijador 2 'I; i : ;
Hd Il
16. Cubierta £7 {m L+ i h
17. Resorte de compresién iz = .%
18. Tuerca de presion . &
19. Perno de Ajuste 2R 3
20. Gancho ;‘,‘:"‘; t | %
21. Bloqueo Maestro e fﬁ b i % 4
22. Gancho de bloqueo de posicidn ndd | P 1
a9 o RS 3
23. Boton de Tuerca =.'—._,L33 )
i H g T
24. Bloqueo de botén : ;%, 2
25. Botdn de resorte 3 !a% X
26. Carcasa /_ 1
. . I . - {"'. - _f
27. Martillo de rebote (martillo de impacto) f/;’i;fzﬂ?f%;;%
28. Circulo de resorte o ;-Jif.?:f’f,f.'/f«"f/'/?.’-’f’:fﬂ'f

29. Resorte de bufer
30. Bloqueo de resorte
31. Tapa de cubierta

Figura 1 Estructura de Martillo de prueba
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Figura 2 Medidor
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9. RESISTENCIA DE COMPRESION (Mpa)/Rm

Resistencia de compresion (Mpa)

Rm Profundidad de carbonatacion (mm)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 |26.0
20 103 J101
20.2 (105 (103 10
20.4 ]10.7 (105 10.2 -

20.6 11 J108 J104 (101
208 [11.2 11 J106 (103
21 114 (112 108 (105 10
21.2 116 (114 11 107 J10.2
214 |11.8 (116 [11.2 (109 |104 10
21.6 12 (118 |114 11 106 |10.2
218 123 (121 [11.7 (113 108 |[105 |[10.1
22 125 122 119 [115 11 ]10.6 10.2 ---
222 127 (124 121 117 [11.2 |08 |[104 10
22.4 13 (127 124 12 114 11  [10.7 [10.3 10 — — — —
226 |13.2 (129 125 |[121 116 |J11.2 (108 104 J102 |— — — —
228 134 131 127 123 (118 (114 11 106 J103 |— — — —
23 (187 134 13 (126 (121 J116 [112 108 f[105 (101 |— — —
232 139 (136 132 |[128 [122 |11.8 |[114 11 Jj10.7 103 10 — —
234 (141 |138 |[134 13 (124 12 J116 112 [J109 [J104 [10.2 — —
236 |144 (141 137 (132 127 122 118 114 (111 J10.7 (104 101 —
238 |146 (143 [139 (184 128 |124 12 115 (112 108 J105 [10.2 —
24 149 [146 142 (137 131 [127 122 J11.8 115 11 (10.7 104 |101

242 151 148 143 139 [133 [128 124 119 116 112 109 ]10.6 [10.3
244 |154 [151 146 [142 136 131 126 122 [119 114 111 108 |104
246 156 153 148 144 [13.7 [133 [12.8 |12.3 12 115 112 109 |10.6
248 |159 [15.6 151 [14.6 14 ]13.5 13 126 122 J11.8 114 111 [10.7

25 (162 159 154 149 (143 138 |J13.3 [128 [125 12 j11.7 113 ]10.9
252 164 (161 156 (151 144 (139 |134 13 126 J121 J11.8 [115 11
254 |16.7 (164 159 (154 147 142 137 132 129 |124 12 |11.7 112

256 |169 [16.6 [161 [157 149 |44 [139 |[134 13 125 122 118 |[11.3
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Resistencia de compresion (Mpa)
Rm Profundidad de carbonatacién (mm)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 5 260
258 [17.2 169 163 |158 |151 (146 |[141 |136 |13.2 [12.7 124 12 115
26 |175 172 |166 |[161 [154 |149 |144 |138 |135 13 |12.6 [12.2 |116
26.2 (178 174 169 |164 |157 |151 [14.6 14 137 |132 (128 |124 |11.8
26.4 18 (176 (171 |[166 158 |153 |148 (142 |139 |133 13 [12.6 12
26.6 [183 179 |[174 ]168 [16.1 [15.6 15 144 141 135 |13.2 [128 [121
268 (186 182 [17.7 |17.1 (164 (158 |[153 |146 |[143 [138 |13.4 |129 |123
27 189 |185 18 (174 166 |161 |1565 148 |14.6 14 136 131 |124
27.2 [191 |187 181 |176 |168 (162 [157 15 147 141 138 133 126
27.4 (194 19 184 |17.8 17 164 159 |152 |149 [143 14 134 |12.7
27.6 [19.7 [193 |187 18 |17.2 166 [16.1 154 |151 |145 |14.1 |136 J12.9
27.8 20 [19.6 19 |18.2 174 168 (163 |156 |153 |[147 |142 |137 13
28 [20.3 |19.7 |19.2 |184 |17.6 17 |165 |158 (154 |148 |144 ]139 |13.2
28.2 [20.6 20 195 186 |17.8 (172 [16.7 16 |15.6 15 [14.6 14 133
28.4 [20.9 |20.3 |19.7 |188 18 [17.4 169 |16.2 |]158 |[152 |148 |142 |135
28.6 [21.2 [20.6 20 (191 (182 [176 [17.1 |16.4 16 |154 15 1143 136
28.8 [215 |20.9 |20.2 |194 |185 (178 |173 |166 |16.2 [156 |]15.2 |145 |13.8
29 |21.8 [21.1 j205 196 |18.7 181 175 168 |16.4 |158 154 146 |13.9
29.2 (221 (214 (208 [19.9 19 183 |17.7 17 ]16.6 16 156 [148 |141
29.4 [22.4 |21.7 211 |20.2 (193 (186 (179 |17.2 [168 [16.2 |15.8 15 |14.2
29.6 [22.7 22 |21.3 204 195 188 182 |175 17 164 16 151 |144
29.8 23 |22.3 |21.6 |20.7 (198 (191 (184 |[17.7 |17.2 [166 |16.2 |153 |145
30 (233 [22.6 |21.9 21 20 (193 |186 179 |17.4 [168 |164 |154 [14.7
30.2 [23.6 [229 2222 |21.2 |20.3 (196 (189 |182 |17.6 17 |16.6 [156 |14.9
30.4 [239 [232 |225 |215 |20.6 (19.8 |191 184 |17.8 |[17.2 |]16.8 |158 |15.1
30.6 (243 [236 |22.8 219 [20.9 (20.2 (194 |18.7 18 |17.5 17 16 |15.2
30.8 [246 [23.9 |231 |[221 |[21.2 (204 |19.7 |189 |182 |17.7 |17.2 |16.2 |15.4
31 (249 242 (234 224 |21.4 (20.7 (199 ]19.2 |184 |179 |174 |16.4 |155
31.2 [25.2 244 |23.7 |22.7 |21.7 (209 |(20.2 |19.4 186 (181 |176 |16.6 |15.7
31.4 [25.6 (248 |24.1 23 22 [21.2 |205 [19.7 189 |184 |178 |16.9 |[15.8
31.6 (259 |251 243 |233 |[22.3 (215 (20.7 199 [19.2 |186 18 [17.1 16
31.8 [26.2 [25.4 [246 |23.6 |225 |21.7 21 [20.2 |19.4 |189 182 |173 |16.2
32 |265 257 249 (239 [22.8 22 |21.2 [20.4 196 |19.1 |184 |175 |164
32.2 (269 |26.1 [253 242 (231 (223 [215 |20.7 199 194 |186 |17.7 |16.6
324 [27.2 |26.4 [25.6 245 (234 (22,6 [21.8 |20.9 [20.1 [196 188 |179 |16.8
326 [27.6 [26.8 [259 |24.8 (23.7 (229 (221 (213 |20.4 |19.9 19 |181 17

VETO Y CIA LTDA e SAN EUGENIO 567 e CASILLA 10289 e FONOS: (2) 23554400 e FAX: (2) 23554455 e SANTIAGO e CHILE

13



Resistencia de compresion (Mpa)

Rm Profundidad de carbonatacién (mm)

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 5 260

32.8 [27.9 [27.1 |26.2 [|25.1 24 232 223 215 206 [20.1 [J19.2 J183 |17.2
33 [28.2 [274 265 [25.4 243 [234 [226 17 [J209 203 194 |185 [17.4

33.2 [28.6 [|27.7 [|26.8 [25.7 [24.6 [23.7 [22.9 22 [21.2 205 196 187 |17.6

33.4 [28.9 28 [27.1 26 [24.9 24 231 [223 214 207 198 [189 [17.8

336 [29.3 284 [274 264 [25.2 [242 (233 [22.6 [|21.7 |20.9 20 |J19.1 18

33.8 [29.6 [28.7 [27.7 [26.6 [25.4 [24.4 [235 [228 [21.9 211 [20.2 [193 [18.2

34 30 |29.1 28 268 [25.6 [24.6 [23.7 23 221 2.3 204 195 |183
342 (303 [294 [28.3 27 |258 248 239 [23.2 [23 [J15 (206 [19.7 [184

344 [30.7 [298 [286 [272 |26 |25 |41 |34 [25 P17 P08 [198 [186
346 [3L1 [302 [289 [274 [262 [25.2 [243 |36 [27 P19 |21 |20 [188
348 [31.4 [305 [292 [276 [264 [254 [245 [23.8 [29 P21 P12 [02 |19

35 [31.8 [308 [296 |28 [267 [25.8 [48 |24 [232 P23 P14 |04 [92
352 321 [381.1 |99 [282 |27 |26 |25 |42 P34 P25 P16 |06 [194
354 [325 [315 [30.2 [286 [273 [263 [25.4 P44 |37 P28 P18 fos |96
356 [329 [31.9 [30.6 |29 [276 [26.6 [25.7 P47 |24 |23 |22 |21 |os
358 [333 [323 |31 [293 |28 |27 |26 |25 [43 P33 P22 P12 |20

36 [336 [32.6 [31.2 [296 [282 [72 P62 |52 P45 P35 P24 P14 po2
362 | 34 |33 [316 [299 [286 [27.5 [65 [55 [248 [23.8 P26 [216 [204
364 [344 [334 |32 [30.3 [289 [27.9 [268 |58 [51 P41 P28 |18 206
36.6 [348 [338 [324 [306 [29.2 [282 [271 P61 P54 |44 |23 |22 |09
368 [352 [341 [32.7 |31 [29.6 [285 [275 |64 [p57 P46 P32 P22 oLl

37 355 [344 |33 [312 [298 [288 [77 P66 [259 |48 P34 |24 |13
372 [35.9 [348 [334 316 [302 [291 |28 |69 [62 P51 P37 [226 |15
374 363 [352 [338 [31.9 [305 [294 [283 P72 [65 P54 |24 [229 18
376 [36.7 [356 [341 [32.3 [308 [297 [286 |75 [68 P57 P42 |31 |22
378 [37.1 |36 [345 [326 [31.2 |30 [289 |78 P71 |26 P45 |34 |23

38 [37.5 [364 [349 |33 [315 [303 [29.2 |81 P74 |62 P48 [236 [225
382 [379 [368 [352 [334 [31.8 [30.6 [295 |84 |77 |65 |25 P39 |27
384 [383 [372 [356 [33.7 [321 [309 [298 |87 |28 |68 P53 |41 |23
386 [38.7 [375 |36 [341 [324 [3L.2 301 |29 [283 |27 P55 p4d 232
388 [30.1 [37.9 [364 [344 [327 [31.5 [30.4 |93 [285 P72 |58 |46 [|235

39 [395 [382 [36.7 [347 |33 [31.8 [30.6 [296 [288 [7.4 |26 [24.8 [23.7
302 [399 [385 |37 |35 [333 [321 [30.8 |98 |29 P76 P62 |25 |24
304 [403 [388 [37.3 [353 [336 [324 |31 |30 [92 P78 P64 |52 |42
306 [40.7 [39.1 [37.6 [356 [339 [327 [31.2 0.2 |94 |28 |66 |54 |[4s

VETO Y CIA LTDA e SAN EUGENIO 567 e CASILLA 10289 e FONOS: (2) 23554400 e FAX: (2) 23554455 e SANTIAGO e CHILE



Resistencia de compresion (Mpa)
Rm Profundidad de carbonatacién (mm)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 | 260

39.8 [41.2 [39.6 38 (359 [34.2 33 [314 [30.5 [29.7 [28.2 [26.8 [25.6 [e4.7

40 416 [399 [383 [36.2 (345 333 [31.7 |[30.8 30 [28.4 27 258 25
40.2 42 1403 [386 [36.5 (348 [33.6 32 311 [30.2 286 [27.3 26 [25.2
40.4 [42.4 [40.7 39 369 (351 (339 (323 314 305 [28.8 [27.6 [26.2 [25.4
40.6 428 411 (394 ([37.2 [354 [34.2 326 317 [30.8 [29.1 [27.8 [26.5 |25.7
40.8 (433 416 [39.8 |37.7 [357 [345 [32.9 32 312 [294 281 [26.8 26

41 1437 42  [40.2 38 36 (348 332 [323 3815 [29.7 ]84 [27.1 [26.2
412 (441 (423 (406 [384 [36.3 351 [335 [32.6 [31.8 30 [28.7 [27.3 [26.5
41.4 (445 42,7 [40.9 |38.7 [36.6 [354 ([33.8 [32.9 32 303 [289 [27.6 [26.7
41.6 45 432 (414 [39.2 369 357 (342 [333 (324 [30.6 [29.2 [27.9 27
41.8 [45.4 436 [41.8 [39.5 [37.2 36 345 [33.6 327 309 95 281 7.2

42 1459 441 (422 [399 ([37.6 [36.3 [34.9 34 33 [31.2 [29.8 ]85 [27.5
422 (463 (444 (426 403 38 [36.6 [352 343 [333 315 [30.1 [28.7 [27.8
42.4  146.7 144.8 43 (406 [383 369 |[355 [34.6 [33.6 [31.8 [30.4 29 28
42.6 472 453 434 [411 387 [37.3 359 |34.9 34 3821 [30.7 [29.3 [283
428 476 457 438 (414 39 [376 [36.2 [35.2 [343 [324 [30.9 [29.5 [28.6

43 1481 [46.2 442 418 (394 38 [36.6 [35.6 [34.6 [32.7 [31.3 [29.8 [e8.9
43.2 (485 [46.6 (446 |42.2 [39.8 383 [36.9 [359 [34.9 33 315 301 291
43.4 49 47 451 426 402 (387 [37.2 [36.3 353 |[33.3 (31.8 [30.4 [29.4
43.6 [49.4 474 [45.4 43 1405 39 [375 366 [356 [33.6 [321 |30.6 [29.6
438 (499 [47.9 [45.9 434 1409 394 (379 [369 359 339 [324 309 [29.9

44 504 (484 464 438 413 [39.8 (383 [37.3 [36.3 343 [328 [31.2 [30.2
442 [50.8 [48.8 [46.7 |44.2 417 401 [386 [37.6 [36.6 [34.5 33 315 305
444 (513 [49.2 [47.2 446 421 405 39 38 369 349 [333 [31.8 [30.8
44.6 517 149.6 [47.6 45 1424 408 [39.3 [383 [37.2 [352 [336 [32.1 31
448 [52.2 [50.1 48 454 428 412 [39.7 386 [376 [355 [33.9 [324 |31.3

45 [52.,7 [506 485 458 (432 (416 [40.1 39 379 358 343 [327 [31.6
45.2 [53.2 [51.1 |489 [|46.3 [43.6 42 140.4 [39.4 |38.3 [36.2 [34.6 33 [31.9
454 |53.6 [51.5 |49.4 [46.6 44 1423 407 [39.7 [38.6 [36.4 [34.8 [33.2 |[32.2
45.6 [54.1 519 |49.8 471 (444 427 411 40 39 [36.8 [352 [335 |[325
458 [54.6 [|52.4 [50.2 (475 (448 431 415 404 [393 [37.1 355 [33.9 |32.8

46 55 [62.8 [50.6 479 [452 435 419 W08 [39.7 [375 [358 [342 [33.1
46.2 555 [53.3 511 1483 455 1438 [422 Kl1l 40 377 [36.1 344 |33.3
46.4 56 |[53.8 [51.5 487 459 (442 [42.6 |14 403 [381 [36.4 347 []33.6
46.6 [56.5 [54.2 52 [49.2 [46.3 446 429 {18 [0.7 [38.4 [36.7 35 |[33.9
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Resistencia de compresion (Mpa)
RmM Profundidad de carbonatacién (mm)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 5% | .-60
46.8 | 57 547 | 52.4 | 49.6 | 46.7 | 45 433 | 422 | 41 38.8 | 37 353 | 34.2
47 575 [ 552 | 529 |50 472 | 452 | 43.7 | 426 | 414 | 39.1 | 37.4 | 35.6 | 345
47.2 | 58 557 | 53.4 | 505 | 476 | 458 | 441 | 429 | 418 | 39.4 | 37.7 | 36 34.8
474 | 585 | 56.2 | 53.8 | 50.9 | 48 46.2 | 445 | 433 | 421 | 398 | 38 36.3 | 35.1
47.6 |59 56.6 | 543 | 51.3 | 48.4 | 46.6 | 448 | 43.7 | 425 | 40.1 | 38.4 | 36.6 | 354
478 | 595 | 571 | 547 |51.8 | 488 | 47 452 | 44 42.8 | 405 | 38.7 | 36.9 | 357
48 60 576 | 552 | 522 | 49.2 | 47.4 | 45.6 | 44.4 | 432 | 40.8 | 39 372 | 36
482 | — 58 55.7 | 52.6 | 49.6 | 47.8 | 46 448 | 43.6 | 411 | 393 | 375 | 36.3
484 | — 58.6 | 56.1 | 53.1 | 50 48.2 | 46.4 | 451 | 439 | 415 | 396 | 37.8 | 36.6
486 | — 59 56.6 | 535 | 50.4 | 48.6 | 46.7 | 455 | 44.3 | 41.8 | 40 38.1 | 36.9
488 | — 595 | 57.1 | 54 509 | 49 471 | 459 | 44.6 | 422 | 403 | 38.4 | 37.2
49 — 60 575 (544 | 513 |494 | 475 | 46.2 | 45 425 | 40.6 | 38.8 | 375
492 | — —_ 58 548 | 51.7 | 49.8 | 47.9 | 46.6 | 45.4 | 428 | 41 39.1 | 37.8
494 | — — 585 | 553 | 521 |[50.2 | 483 | 471 | 458 | 43.2 | 41.3 | 39.4 | 38.2
496 | — — 589 | 557 | 525 [ 50.6 | 48.7 | 47.4 | 46.2 | 43.6 | 41.7 | 39.7 | 385
498 | — — 59.4 | 56.2 | 53 51 491 | 47.8 | 465 | 43.9 | 42 40.1 | 38.8
50 — — 59.9 | 56.7 | 534 [ 514 |495 |48.2 | 46.9 | 443 | 423 | 40.4 | 39.1
502 | — — — 571 | 538 [ 519 | 499 | 485 | 472 | 44.6 | 42.6 | 40.7 | 394
50.4 | — — — 576 | 543 | 52.3 | 50.3 | 49 477 | 45 43 41 39.7
506 | — — — 58 547 | 52.7 | 50.7 | 49.4 | 48 454 | 43.4 | 41.4 | 40
508 | — — — 585 | 551 | 531 | 511 |49.8 | 48.4 | 45.7 | 43.7 | 41.7 | 40.3
51 — — — 59 55.6 | 535 | 515 | 50.1 | 48.8 | 46.1 | 441 | 42 40.7
51.2 | — — — 59.4 | 56 54 519 | 505 | 49.2 | 46.4 | 44.4 | 423 | 41
514 | — — — 599 | 564 | 544 | 523 | 509 | 49.6 | 46.8 | 44.7 | 42.7 | 41.3
516 | — — — — 56.9 | 54.8 | 52.7 | 51.3 | 50 472 | 451 | 43 41.6
518 | — — — — 573 | 55.2 | 531 | 517 | 503 | 475 | 454 | 43.3 | 41.8
52 — — — — 57.8 | 55.7 | 53.6 | 52.1 | 50.7 | 47.9 | 45.8 | 43.7 | 423
522 | — — — — 58.2 | 56.1 | 54 525 | 511 | 483 | 46.2 | 44 42.6
524 | — — — — 58.7 | 56.5 | 54.4 | 53 515 | 487 | 465 | 444 | 43
526 | — — — — 59.1 | 57 54.8 | 53.4 | 51.9 | 49 469 | 44.7 | 433
528 | — — — — 59.6 | 57.4 | 552 | 53.8 | 52.3 | 49.4 | 47.3 | 45.1 | 43.6
53 — — — — 60 57.8 | 55.6 | 54.2 | 52.7 | 49.8 | 47.6 | 45.4 | 43.9
53.2 583 | 56.1 [ 546 | 531 | 502 | 48 45.8 | 44.3
53.4 58.7 | 56.5 | 55 535 | 505 | 483 | 46.1 | 44.6
53.6 -- 59.2 | 569 [ 554 | 53.9 | 509 | 48.7 | 46.4 | 449
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Resistencia de compresion (Mpa)
Rm Profundidad de carbonatacién (mm)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 | 260
53.8 -- 59.6 [57.3 [55.8 [543 [p1.3 49 146.8 453
54 57.8 [66.3 [b4.7 [51.7 J49.4 |71 |45.6
54.2 - 58.2 [66.7 [55.1 [52.1 J49.8 |75 46
54.4 -- 586 [67.1 [55.6 [525 [50.2 [47.9 [46.3
54.6 59.1 575 56 529 [50.5 482 |46.6
54.8 - 59.5 [67.9 [56.4 [53.2 [B0.9 485 47
55 599 [684 [56.8 [53.6 [51.3 [48.9 |73
55.2 - 58.8 |57.2 54 [p1.6 493 |77
55.4 - 59.2 [57.6 [54.4 52 |49.6 48
55.6 -- 59.7 58 [64.8 [52.4 50 484
55.8 - 585 [65.2 [52.8 [b0.3 [48.7
56 58.9 [p5.6 [63.2 [50.7 [49.1
56.2 59.3 56 [63.5 [51.1 494
56.4 -- 59.7 [66.4 [53.9 [p1.4 [49.8
56.6 -- 56.8 [543 [51.8 [50.1
56.8 57.2 547 [52.2 [50.5
57 57.6 [55.1 [525 [50.8
57.2 - 58 [65.5 529 [51.2
57.4 -- 58.4 559 [53.3 [51.6
57.6 -- 589 [56.3 [3.7 1.9
57.8 - 59.3 |56.7 54 |52.3
58 59.7 57 54.4 [52.7
58.2 - 57.4 [54.8 53
58.4 -- 57.8 [55.2 [63.4
58.6 -- 58.2 [55.6 [53.8
58.8 -- 586 [55.9 [54.1
59 59 [66.3 [64.5
59.2 -- 59.4 [56.7 [p4.9
59.4 -- 59.8 [57.1 [p5.2
59.6 -- 57.5 |p5.6
59.8 -- 57.9 56
60 58.3 [66.4
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El presente manual ha sido traducido y revisado por el
Departamento Técnico de VETO Y CIA LTDA
En caso de requerir ayuda u orientacion adicional para el adecuado
uso de este instrumento, favor comunicarse con VETO y CIA LTDA.
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