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Resumen:

La Monitorizacion de la Salud Estructural (MSE) evalla cuantitativamente la integridad
y el comportamiento de las infraestructuras y permite desarrollar planes eficaces de
Mantenimiento y Rehabilitacion (M&R), utilizando los datos de los sensores. Sensores
de forma basados en fibra éptica multinicleo ofrecen una alternativa a los métodos
tradicionales y permiten la reconstruccion de la deformada de estructuras de forma
directa y en tiempo real, sin necesidad de modelos de cdlculo o contacto visual y con
todas las ventajas de la tecnologia de los Sensores de Fibra Optica (SFO). A pesar de los
grandes esfuerzos en la investigacion centrada en este tema por parte de los grupos de
investigacion de todo el mundo, todavia no se ha realizado una investigacion
exhaustiva que estudie los parametros que influyen en el comportamiento de estos
sensores.

En la primera parte de la tesis se presenta un estudio numérico en el que se examinan
los efectos de la precisidn de la medicidn de la tensidon y los errores de posicidn del
nucleo en el comportamiento de los sensores de forma basados en fibra éptica
multinudcleo para definir la curvatura tridimensional, que es la base de la
reconstrucciéon de la forma. El analisis reproduce el proceso de medicién de la tensién
utilizando el método de Monte Carlo (MC) e identifica una serie de pardmetros que
desempeiian un papel en el proceso, entre ellos la separacion del nucleo (distancia
entre los nucleos exteriores y el eje del sensor), el nimero de nucleos y la curvatura
medida. Por ultimo, se calibré un conjunto de modelos de prediccién ajustando los
resultados de las simulaciones para predecir el comportamiento de los sensores.

A continuacidén, se propone un estudio experimental para evaluar el comportamiento
de los sensores de forma basado en fibra éptica multinicleo, con especial atencion en
la influencia de la longitud de los sensores de deformacion. Se fabricaron dos sensores
de forma, inscribiendo Fiber Bragg Gratings (FBG) con longitudes de 8,0 mmy 1,5 mm
en los nucleos de una fibra multindcleo de siete nucleos. Asi, se evalué y comparé el
comportamiento de los dos sensores en todas las fases necesarias para la
reconstruccién de la forma, incluyendo la medicion de la tension, el calculo de la
curvatura y la reconstruccién de la forma.

Para concluir, se presenta un enfoque innovador, basado en la Teoria de la Torsion de
Saint-Venant, para determinar la torsion de la fibra multinicleo y compensar los
errores debidos a la torsidn durante la reconstruccién de la forma. La eficiencia del



enfoque tedrico fue verificada realizando una serie de pruebas de torsién en un sensor
de forma, fabricado inscribiendo los sensores de FBGs en una fibra éptica multinucleo
torcida y siete nucleos.

La investigacidon del comportamiento mecanico de los sensores dpticos de forma
multinucleo ha involucrado sinérgicamente diversas disciplinas: Mecanica del sélido,
Fotdnica, Estadistica y Andlisis de datos. Esta investigacion multidisciplinaria ha surgido
de la prolifica cooperacidn entre el Instituto de Ciencia y Tecnologia del Hormigon
(ICITECH) y el Instituto de Telecomunicaciones y Aplicaciones Multimedia (iTEAM) —
Laboratorio de Investigacion Fotdnica (LIF) - de la Universidad Politécnica de Valencia
(UPV), ademas de la valiosa colaboracién con otros miembros del proyecto europeo
ITN-FINESSE, al que pertenece este trabajo.

Este trabajo de investigacién puede permitir mejorar el comportamiento de los
sensores de forma basados en fibra éptica multintcleo y apoyar el desarrollo de
nuevas geometrias de sensores, con un gran potencial para aplicaciones de control de
la salud estructural.



