


INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN
1.1. INTRODUCCIÓN
1.2. OBJETIVOS
1.3. RESUMEN DEL CONTENIDO DEL PFM

2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 
PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y CONTROLCONTROLCONTROLCONTROL

2.1. LA TERMITA
2.2. TÉCNICAS DE INSPECCIÓN, DIAGNÓSTICO, 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE TERMITAS.

3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR
3.1. FUNDAMENTO DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL
5.1.  DESCRIPCIÓN DE LA MADERA UTILIZADA EN 
LOS ENSAYOS Y DE LOS ENSAYOS
5.2. GEORRADAR USADO EN ESTE ESTUDIO
5.3. DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
MEDICIÓN
5.4. LÍMITES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES 
DE LA RESOLUCIÓN PARA EL CASO DE ESTUDIO.
5.5. CALIBRACIÓN DEL EQUIPO.
5.6. MÉTODO DE ADQUISICIÓN DE REGISTROS. 
DESCRIPCIÓN Y FICHAS RESUMEN.

6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.
6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

GEORRADAR.
3.2. PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL GEORRDAR.
3.3. PARÁMETROS DE LA PROPAGACIÓN DE LAS 
ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS.
3.4. SENSORES E INSTRUMENTACIÓN DEL 
GEORRADAR
3.5. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
3.6. ANTENAS.
3.7. RADARGRAMAS.
3.8. PROPIEDADES ELECTROMAGNÉTICAS DE LA 
MADERA

4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
4.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN
4.2. RESOLUCIÓN VERTICAL
4.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL
4.4. ESTUDIO DE LA ATENUACIÓN

6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.
6.2.  GANANCIA.
6.3 NORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIA.

7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN
7.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN DEL CAMPO 
CON RESPECTO AL EJE DE LA ANOMALÍA.
7.2. TAMAÑO MÍNIMO DE LA SUPERFICIE
AFECTADA PARA QUE SE PRODUZCA ANOMALÍA
SIGNIFICATIVA.
7.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL.
7.4. RESOLUCIÓN VERTICAL.
7.5. ATENUACIÓN.

8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES

9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS



ORIGEN de la ARQUITECTURAORIGEN de la ARQUITECTURAORIGEN de la ARQUITECTURAORIGEN de la ARQUITECTURA
Protagonismo indiscutibleProtagonismo indiscutibleProtagonismo indiscutibleProtagonismo indiscutible

ESTRUCTURA HORIZONTALESTRUCTURA HORIZONTALESTRUCTURA HORIZONTALESTRUCTURA HORIZONTAL

LA MADERA EN LA ARQUITECTURALA MADERA EN LA ARQUITECTURALA MADERA EN LA ARQUITECTURALA MADERA EN LA ARQUITECTURA

S XVIII: Cae en desusoS XVIII: Cae en desusoS XVIII: Cae en desusoS XVIII: Cae en desuso



Conservación Conservación Conservación Conservación 
del Patrimoniodel Patrimoniodel Patrimoniodel Patrimonio

++++

LA MADERA EN LA ARQUITECTURALA MADERA EN LA ARQUITECTURALA MADERA EN LA ARQUITECTURALA MADERA EN LA ARQUITECTURA

Recuperación del valor histórico de la maderaRecuperación del valor histórico de la maderaRecuperación del valor histórico de la maderaRecuperación del valor histórico de la madera

Nueva Nueva Nueva Nueva 
NormativaNormativaNormativaNormativa

Nuevos productos Nuevos productos Nuevos productos Nuevos productos 
derivados de la maderaderivados de la maderaderivados de la maderaderivados de la madera

++++

++++

EN EN EN EN EurocodesEurocodesEurocodesEurocodes

CTE DB SECTE DB SECTE DB SECTE DB SE----MMMM

Igualdad de Igualdad de Igualdad de Igualdad de 
CondicionesCondicionesCondicionesCondiciones



GEORRADAR EN EDIFICACIÓNGEORRADAR EN EDIFICACIÓNGEORRADAR EN EDIFICACIÓNGEORRADAR EN EDIFICACIÓN

Primeros UsosPrimeros UsosPrimeros UsosPrimeros Usos

Usos posterioresUsos posterioresUsos posterioresUsos posteriores

• Geología: estudio del subsuelo

Usos posterioresUsos posterioresUsos posterioresUsos posteriores

Uso en edificaciónUso en edificaciónUso en edificaciónUso en edificación

• Ingeniería Civil
• Arqueología

• Caracterización de materiales
• Conservación de patrimonio



OBJETIVOSOBJETIVOSOBJETIVOSOBJETIVOS

1.1.1.1. ProfundizarProfundizarProfundizarProfundizar enenenen elelelel conocimientoconocimientoconocimientoconocimiento dededede laslaslaslas termitastermitastermitastermitas yyyy dededede quéquéquéqué formaformaformaforma
actúanactúanactúanactúan yyyy afectanafectanafectanafectan aaaa lalalala maderamaderamaderamadera estructuralestructuralestructuralestructural....

2.2.2.2. RecopilarRecopilarRecopilarRecopilar yyyy compararcompararcompararcomparar cualescualescualescuales sonsonsonson laslaslaslas técnicastécnicastécnicastécnicas quequequeque enenenen lalalala actualidadactualidadactualidadactualidad
nosnosnosnos ayudanayudanayudanayudan aaaa lalalala deteccióndeteccióndeteccióndetección dededede termitas,termitas,termitas,termitas, acotaciónacotaciónacotaciónacotación dededede
infestaciones,infestaciones,infestaciones,infestaciones, controlcontrolcontrolcontrol dededede plagasplagasplagasplagas yyyy exterminioexterminioexterminioexterminio....

3.3.3.3. ConocerConocerConocerConocer elelelel fundamentofundamentofundamentofundamento teóricoteóricoteóricoteórico yyyy dededede aplicaciónaplicaciónaplicaciónaplicación deldeldeldel georradargeorradargeorradargeorradar yyyy
evaluarevaluarevaluarevaluar porporporpor mediomediomediomedio dededede ensayosensayosensayosensayos dededede laboratoriolaboratoriolaboratoriolaboratorio quéquéquéqué capacidadcapacidadcapacidadcapacidad
presentapresentapresentapresenta paraparaparapara determinardeterminardeterminardeterminar lalalala afecciónafecciónafecciónafección oooo nononono dededede termitastermitastermitastermitas....

4.4.4.4. EstablecerEstablecerEstablecerEstablecer loslosloslos procedimientosprocedimientosprocedimientosprocedimientos másmásmásmás adecuadosadecuadosadecuadosadecuados paraparaparapara lalalala tomatomatomatoma dededede
registrosregistrosregistrosregistros porporporpor mediomediomediomedio dededede georradar,georradar,georradar,georradar, asíasíasíasí comocomocomocomo elelelel postpostpostpost----procesadoprocesadoprocesadoprocesado dededede
loslosloslos mismosmismosmismosmismos....



OBJETIVO 1: La termita y su acción OBJETIVO 1: La termita y su acción OBJETIVO 1: La termita y su acción OBJETIVO 1: La termita y su acción 

1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN
1.1. INTRODUCCIÓN
1.2. OBJETIVOS
1.3. RESUMEN DEL CONTENIDO DEL PFM

2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 
PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y CONTROLCONTROLCONTROLCONTROL

2.1. LA TERMITA
2.2. TÉCNICAS DE INSPECCIÓN, DIAGNÓSTICO, 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE TERMITAS.

3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR
3.1. FUNDAMENTO DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL
5.1.  DESCRIPCIÓN DE LA MADERA UTILIZADA EN 
LOS ENSAYOS Y DE LOS ENSAYOS
5.2. GEORRADAR USADO EN ESTE ESTUDIO
5.3. DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
MEDICIÓN
5.4. LÍMITES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES 
DE LA RESOLUCIÓN PARA EL CASO DE ESTUDIO.
5.5. CALIBRACIÓN DEL EQUIPO.
5.6. MÉTODO DE ADQUISICIÓN DE REGISTROS. 
DESCRIPCIÓN Y FICHAS RESUMEN.

6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.
6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

GEORRADAR.
3.2. PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL GEORRDAR.
3.3. PARÁMETROS DE LA PROPAGACIÓN DE LAS 
ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS.
3.4. SENSORES E INSTRUMENTACIÓN DEL 
GEORRADAR
3.5. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
3.6. ANTENAS.
3.7. RADARGRAMAS.
3.8. PROPIEDADES ELECTROMAGNÉTICAS DE LA 
MADERA

4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
4.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN
4.2. RESOLUCIÓN VERTICAL
4.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL
4.4. ESTUDIO DE LA ATENUACIÓN

6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.
6.2.  GANANCIA.
6.3 NORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIA.

7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN
7.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN DEL CAMPO 
CON RESPECTO AL EJE DE LA ANOMALÍA.
7.2. TAMAÑO MÍNIMO DE LA SUPERFICIE
AFECTADA PARA QUE SE PRODUZCA ANOMALÍA
SIGNIFICATIVA.
7.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL.
7.4. RESOLUCIÓN VERTICAL.
7.5. ATENUACIÓN.

8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES

9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS



LA TERMITA Y SU ACCIÓNLA TERMITA Y SU ACCIÓNLA TERMITA Y SU ACCIÓNLA TERMITA Y SU ACCIÓN

Especies presentes en EspañaEspecies presentes en EspañaEspecies presentes en EspañaEspecies presentes en España

Cryptotermes Brevis

Kalotermes Flavicollis

Reticulitermes Banyulensis

Reticulitermes Grasei

Daños típicosDaños típicosDaños típicosDaños típicos



OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: Técnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminio

1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN
1.1. INTRODUCCIÓN
1.2. OBJETIVOS
1.3. RESUMEN DEL CONTENIDO DEL PFM

2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 
PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y CONTROLCONTROLCONTROLCONTROL

2.1. LA TERMITA
2.2. TÉCNICAS DE INSPECCIÓN, DIAGNÓSTICO, 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE TERMITAS.

3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR
3.1. FUNDAMENTO DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL
5.1.  DESCRIPCIÓN DE LA MADERA UTILIZADA EN 
LOS ENSAYOS Y DE LOS ENSAYOS
5.2. GEORRADAR USADO EN ESTE ESTUDIO
5.3. DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
MEDICIÓN
5.4. LÍMITES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES 
DE LA RESOLUCIÓN PARA EL CASO DE ESTUDIO.
5.5. CALIBRACIÓN DEL EQUIPO.
5.6. MÉTODO DE ADQUISICIÓN DE REGISTROS. 
DESCRIPCIÓN Y FICHAS RESUMEN.

6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.
6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

GEORRADAR.
3.2. PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL GEORRDAR.
3.3. PARÁMETROS DE LA PROPAGACIÓN DE LAS 
ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS.
3.4. SENSORES E INSTRUMENTACIÓN DEL 
GEORRADAR
3.5. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
3.6. ANTENAS.
3.7. RADARGRAMAS.
3.8. PROPIEDADES ELECTROMAGNÉTICAS DE LA 
MADERA

4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
4.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN
4.2. RESOLUCIÓN VERTICAL
4.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL
4.4. ESTUDIO DE LA ATENUACIÓN

6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.
6.2.  GANANCIA.
6.3 NORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIA.

7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN
7.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN DEL CAMPO 
CON RESPECTO AL EJE DE LA ANOMALÍA.
7.2. TAMAÑO MÍNIMO DE LA SUPERFICIE
AFECTADA PARA QUE SE PRODUZCA ANOMALÍA
SIGNIFICATIVA.
7.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL.
7.4. RESOLUCIÓN VERTICAL.
7.5. ATENUACIÓN.

8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES

9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS



OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: Técnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminio

• TÉCNICAS DESTRUCTIVAS O SEMIDESTRUCTIVASTÉCNICAS DESTRUCTIVAS O SEMIDESTRUCTIVASTÉCNICAS DESTRUCTIVAS O SEMIDESTRUCTIVASTÉCNICAS DESTRUCTIVAS O SEMIDESTRUCTIVAS

La mejor prevención es aquella que se realiza mientras se La mejor prevención es aquella que se realiza mientras se La mejor prevención es aquella que se realiza mientras se La mejor prevención es aquella que se realiza mientras se 
construye el edificioconstruye el edificioconstruye el edificioconstruye el edificio

MÉTODO SENTRICONMÉTODO SENTRICONMÉTODO SENTRICONMÉTODO SENTRICON

TÉCNICAS ESPECÍFICASTÉCNICAS ESPECÍFICASTÉCNICAS ESPECÍFICASTÉCNICAS ESPECÍFICAS

SISTEMA CADIXSISTEMA CADIXSISTEMA CADIXSISTEMA CADIX

RESTÓGRAFORESTÓGRAFORESTÓGRAFORESTÓGRAFO

EXTRACCIÓN DE TORNILLOEXTRACCIÓN DE TORNILLOEXTRACCIÓN DE TORNILLOEXTRACCIÓN DE TORNILLO

PENETRÓMETRO DE PENETRÓMETRO DE PENETRÓMETRO DE PENETRÓMETRO DE 
RESISTENCIARESISTENCIARESISTENCIARESISTENCIA

TÉCNICAS ESPECÍFICASTÉCNICAS ESPECÍFICASTÉCNICAS ESPECÍFICASTÉCNICAS ESPECÍFICAS

TÉCNICAS NO ESPECÍFICASTÉCNICAS NO ESPECÍFICASTÉCNICAS NO ESPECÍFICASTÉCNICAS NO ESPECÍFICAS



OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: Técnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminio

(a) Instalación del sensor.
(b) Sensor CADIX®

SISTEMA CADIXSISTEMA CADIXSISTEMA CADIXSISTEMA CADIX

(b) Sensor CADIX®

(a) Registro del cajeado
(b) Cebo de celulosa

del sensor infestado
de termitas

)))) ))))



OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: Técnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminio

• TÉCNICAS  NO DESTRUCTIVAS TÉCNICAS  NO DESTRUCTIVAS TÉCNICAS  NO DESTRUCTIVAS TÉCNICAS  NO DESTRUCTIVAS 

EXPLORACIÓN VISUALEXPLORACIÓN VISUALEXPLORACIÓN VISUALEXPLORACIÓN VISUAL

DETECCIÓN ELECTRÓNICA DETECCIÓN ELECTRÓNICA DETECCIÓN ELECTRÓNICA DETECCIÓN ELECTRÓNICA 
DE TERMITASDE TERMITASDE TERMITASDE TERMITAS

TÉCNICAS TÉCNICAS TÉCNICAS TÉCNICAS ESPECÍFICASESPECÍFICASESPECÍFICASESPECÍFICAS

ULTRASONIDOSULTRASONIDOSULTRASONIDOSULTRASONIDOS

TERMOGRAFÍA INFRARROJOSTERMOGRAFÍA INFRARROJOSTERMOGRAFÍA INFRARROJOSTERMOGRAFÍA INFRARROJOSTÉCNICAS NO TÉCNICAS NO TÉCNICAS NO TÉCNICAS NO ESPECÍFICASESPECÍFICASESPECÍFICASESPECÍFICAS

VIBRACIONES INDUCIDASVIBRACIONES INDUCIDASVIBRACIONES INDUCIDASVIBRACIONES INDUCIDAS

ONDAS RADIOFRECUENCIASONDAS RADIOFRECUENCIASONDAS RADIOFRECUENCIASONDAS RADIOFRECUENCIAS

ONDAS MOCROONDASONDAS MOCROONDASONDAS MOCROONDASONDAS MOCROONDAS



OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: OBJETIVO 2: Técnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminioTécnicas de prevención, detección, control y exterminio

DETECCIÓN ELECTRÓNICA DE TERMITASDETECCIÓN ELECTRÓNICA DE TERMITASDETECCIÓN ELECTRÓNICA DE TERMITASDETECCIÓN ELECTRÓNICA DE TERMITAS

AnálisisAnálisisAnálisisAnálisis espectralespectralespectralespectral dededede
señalesseñalesseñalesseñales acústicasacústicasacústicasacústicas

MétodoMétodoMétodoMétodo enenenen fasefasefasefase dededede

Diagrama del espectro tridimensional con los picos característicos que indican 
la presencia de plagas 

MétodoMétodoMétodoMétodo enenenen fasefasefasefase dededede
pruebapruebapruebaprueba



OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: Fundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradar

1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN
1.1. INTRODUCCIÓN
1.2. OBJETIVOS
1.3. RESUMEN DEL CONTENIDO DEL PFM

2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 
PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y CONTROLCONTROLCONTROLCONTROL

2.1. LA TERMITA
2.2. TÉCNICAS DE INSPECCIÓN, DIAGNÓSTICO, 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE TERMITAS.

3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR
3.1. FUNDAMENTO DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL
5.1.  DESCRIPCIÓN DE LA MADERA UTILIZADA EN 
LOS ENSAYOS Y DE LOS ENSAYOS
5.2. GEORRADAR USADO EN ESTE ESTUDIO
5.3. DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
MEDICIÓN
5.4. LÍMITES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES 
DE LA RESOLUCIÓN PARA EL CASO DE ESTUDIO.
5.5. CALIBRACIÓN DEL EQUIPO.
5.6. MÉTODO DE ADQUISICIÓN DE REGISTROS. 
DESCRIPCIÓN Y FICHAS RESUMEN.

6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.
6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

GEORRADAR.
3.2. PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL GEORRDAR.
3.3. PARÁMETROS DE LA PROPAGACIÓN DE LAS 
ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS.
3.4. SENSORES E INSTRUMENTACIÓN DEL 
GEORRADAR
3.5. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
3.6. ANTENAS.
3.7. RADARGRAMAS.
3.8. PROPIEDADES ELECTROMAGNÉTICAS DE LA 
MADERA

4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
4.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN
4.2. RESOLUCIÓN VERTICAL
4.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL
4.4. ESTUDIO DE LA ATENUACIÓN

6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.
6.2.  GANANCIA.
6.3 NORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIA.

7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN
7.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN DEL CAMPO 
CON RESPECTO AL EJE DE LA ANOMALÍA.
7.2. TAMAÑO MÍNIMO DE LA SUPERFICIE
AFECTADA PARA QUE SE PRODUZCA ANOMALÍA
SIGNIFICATIVA.
7.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL.
7.4. RESOLUCIÓN VERTICAL.
7.5. ATENUACIÓN.

8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES

9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS



OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: Fundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradar

PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS PROPAGACIÓN DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNÉTICASELECTROMAGNÉTICASELECTROMAGNÉTICASELECTROMAGNÉTICAS

PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL MEDIO PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL MEDIO PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL MEDIO PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL MEDIO 
OBJETO DE ESTUDIOOBJETO DE ESTUDIOOBJETO DE ESTUDIOOBJETO DE ESTUDIO

 
Cargador de 

batería 

Estación Central 

Antena Sistema 

informático 

Unidad 

transmisora y 

recaptora 

Estas unidades están 

ensambladas en una 

sola unidad de 

sistema de georradar 

moderno.  



OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: Fundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradar

FACTORES CONDICIONANTES DE LA RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR:FACTORES CONDICIONANTES DE LA RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR:FACTORES CONDICIONANTES DE LA RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR:FACTORES CONDICIONANTES DE LA RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR:

1.1.1.1.---- Dirección de propagación del campo eléctrico con respecto al eje de  Dirección de propagación del campo eléctrico con respecto al eje de  Dirección de propagación del campo eléctrico con respecto al eje de  Dirección de propagación del campo eléctrico con respecto al eje de  
la anomalíala anomalíala anomalíala anomalía

2.2.2.2.---- Tamaño mínimo de la anomalía que podemos detectarTamaño mínimo de la anomalía que podemos detectarTamaño mínimo de la anomalía que podemos detectarTamaño mínimo de la anomalía que podemos detectar

3.3.3.3.---- Resolución horizontalResolución horizontalResolución horizontalResolución horizontal

4.4.4.4.---- Resolución verticalResolución verticalResolución verticalResolución vertical

5.5.5.5.---- AlteraciónAlteraciónAlteraciónAlteración



OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: OBJETIVO 3: Fundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradarFundamentos teóricos y aplicación del georradar

ANTENA:ANTENA:ANTENA:ANTENA:

El diseño de la antena 

determina la polarización 

del campo eléctrico.

a) Polarización perpendicular del campo eléctrico que oscila perpendicular a las 

fibras y b) paralela a las mismas.



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN
1.1. INTRODUCCIÓN
1.2. OBJETIVOS
1.3. RESUMEN DEL CONTENIDO DEL PFM

2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 
PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y CONTROLCONTROLCONTROLCONTROL

2.1. LA TERMITA
2.2. TÉCNICAS DE INSPECCIÓN, DIAGNÓSTICO, 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE TERMITAS.

3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR
3.1. FUNDAMENTO DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL
5.1.  DESCRIPCIÓN DE LA MADERA UTILIZADA EN 
LOS ENSAYOS Y DE LOS ENSAYOS
5.2. GEORRADAR USADO EN ESTE ESTUDIO
5.3. DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
MEDICIÓN
5.4. LÍMITES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES 
DE LA RESOLUCIÓN PARA EL CASO DE ESTUDIO.
5.5. CALIBRACIÓN DEL EQUIPO.
5.6. MÉTODO DE ADQUISICIÓN DE REGISTROS. 
DESCRIPCIÓN Y FICHAS RESUMEN.

6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.
6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

GEORRADAR.
3.2. PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL GEORRDAR.
3.3. PARÁMETROS DE LA PROPAGACIÓN DE LAS 
ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS.
3.4. SENSORES E INSTRUMENTACIÓN DEL 
GEORRADAR
3.5. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
3.6. ANTENAS.
3.7. RADARGRAMAS.
3.8. PROPIEDADES ELECTROMAGNÉTICAS DE LA 
MADERA

4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
4.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN
4.2. RESOLUCIÓN VERTICAL
4.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL
4.4. ESTUDIO DE LA ATENUACIÓN

6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.
6.2.  GANANCIA.
6.3 NORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIA.

7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN
7.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN DEL CAMPO 
CON RESPECTO AL EJE DE LA ANOMALÍA.
7.2. TAMAÑO MÍNIMO DE LA SUPERFICIE
AFECTADA PARA QUE SE PRODUZCA ANOMALÍA
SIGNIFICATIVA.
7.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL.
7.4. RESOLUCIÓN VERTICAL.
7.5. ATENUACIÓN.

8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES

9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

Pinus pinasterPinus pinasterPinus pinasterPinus pinaster AitAitAitAit....

MADERAMADERAMADERAMADERA GEORRADARGEORRADARGEORRADARGEORRADAR
GSSI SIRGSSI SIRGSSI SIRGSSI SIR----10H10H10H10H



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

Registro estático Registro dinámico



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

Campo eléctrico 

perpendicular a las fibras

Campo eléctrico 

paralelo a las fibras



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

Con reflector metálico  Sin reflector metálico



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

 

CRITERIO 1: CRITERIO 1: CRITERIO 1: CRITERIO 1: Primera zona de FresnelPrimera zona de FresnelPrimera zona de FresnelPrimera zona de Fresnel    CRITERIO 2: CRITERIO 2: CRITERIO 2: CRITERIO 2: Conyers y GoodmanConyers y GoodmanConyers y GoodmanConyers y Goodman    

 

�    (GHz)(GHz)(GHz)(GHz)    �′        �    (cm/ns)(cm/ns)(cm/ns)(cm/ns)    �    (cm)(cm)(cm)(cm)    ��    = = = = 
�	 

�
    �    (GHz)(GHz)(GHz)(GHz)    �′        �    (cm/ns)(cm/ns)(cm/ns)(cm/ns)    �    (cm)(cm)(cm)(cm)    �� = �    

    2,00 10,60 6,63 9,03 2,00 10,60 6,63 1,66 

    MaderaMaderaMaderaMadera    Pinus pinasterPinus pinasterPinus pinasterPinus pinaster    AitAitAitAit    

�′    2 - 8 2 - 4 

�    
(cm/ns)    

21,2 - 10,6 16- 21 

 

y 

M
a
d
e
ra

 N
o
rm

a
l

M
a
d
e
ra

 N
o
rm

a
l

M
a
d
e
ra

 N
o
rm

a
l

M
a
d
e
ra

 N
o
rm

a
l     

1,6 

2,00 10,60 6,63 9,03 

1,6 

2,00 10,60 6,63 1,66 

8,00 21,20 13,25 14,39 8,00 21,20 13,25 3,31 

2,6 

2,00 10,60 4,08 6,71 

2,6 

2,00 10,60 4,08 1,02 

8,00 21,20 8,15 10,33 8,00 21,20 8,15 2,04 

P
in

u
s 

P
in

a
st

e
r 

A
it

P
in

u
s 

P
in

a
st

e
r 

A
it

P
in

u
s 

P
in

a
st

e
r 

A
it

P
in

u
s 

P
in

a
st

e
r 

A
it     

1,6 

2,00 16,00 10,00 11,83 

1,6 

2,00 16,00 10,00 2,50 

4,00 21,00 13,13 14,29 4,00 21,00 13,13 3,28 

2,6 

2,00 16,00 6,15 8,62 

2,6 

2,00 16,00 6,15 1,54 

4,00 21,00 8,08 10,26 4,00 21,00 8,08 2,02 

           

 
x =x =x =x =    10,0010,0010,0010,00    

        



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

para las distintas antenas utilizadas en el trabajopara las distintas antenas utilizadas en el trabajopara las distintas antenas utilizadas en el trabajopara las distintas antenas utilizadas en el trabajo

AntenaAntenaAntenaAntena
1,6 (GHz)1,6 (GHz)1,6 (GHz)1,6 (GHz)

Criterio 1Criterio 1Criterio 1Criterio 1
((((λλλλ/2)/2)/2)/2)

Rango global Madera [6,62- 3,3] cm

Pinus pinasterPinus pinasterPinus pinasterPinus pinaster Ait.Ait.Ait.Ait. [5[5[5[5---- 6,55] cm6,55] cm6,55] cm6,55] cm

Criterio 2Criterio 2Criterio 2Criterio 2
((((λλλλ/4)/4)/4)/4)

Rango global Madera [6,62- 3,3] cm

Pinus pinasterPinus pinasterPinus pinasterPinus pinaster Ait.Ait.Ait.Ait. [5[5[5[5---- 6,55] cm6,55] cm6,55] cm6,55] cm

AntenaAntenaAntenaAntena
2,6 (GHz)2,6 (GHz)2,6 (GHz)2,6 (GHz)

Criterio 1Criterio 1Criterio 1Criterio 1
((((λλλλ/2)/2)/2)/2)

Rango global Madera [4,1- 2,1] cm

Pinus pinasterPinus pinasterPinus pinasterPinus pinaster Ait.Ait.Ait.Ait. [3,1[3,1[3,1[3,1---- 4,1] cm4,1] cm4,1] cm4,1] cm

Criterio 2Criterio 2Criterio 2Criterio 2
λλλλ

Rango global Madera [2,1- 1,1] cmCriterio 2Criterio 2Criterio 2Criterio 2
((((λλλλ/4)/4)/4)/4) Pinus pinasterPinus pinasterPinus pinasterPinus pinaster AitAitAitAit.... [1,53[1,53[1,53[1,53---- 2,01] cm2,01] cm2,01] cm2,01] cm

CONOCER LA RESPUESTA CONOCER LA RESPUESTA CONOCER LA RESPUESTA CONOCER LA RESPUESTA 
ELECTROMAGNÉTICA DEL MATERIAL ELECTROMAGNÉTICA DEL MATERIAL ELECTROMAGNÉTICA DEL MATERIAL ELECTROMAGNÉTICA DEL MATERIAL 

ANALIZADOANALIZADOANALIZADOANALIZADO

OBTENER UN PATRÓN COMPARATIVO OBTENER UN PATRÓN COMPARATIVO OBTENER UN PATRÓN COMPARATIVO OBTENER UN PATRÓN COMPARATIVO 
PARA LOS RADARGRAMAS OBTENIDOS DE  PARA LOS RADARGRAMAS OBTENIDOS DE  PARA LOS RADARGRAMAS OBTENIDOS DE  PARA LOS RADARGRAMAS OBTENIDOS DE  

LOS ENSAYOSLOS ENSAYOSLOS ENSAYOSLOS ENSAYOS

CALIBRACIÓNCALIBRACIÓNCALIBRACIÓNCALIBRACIÓN



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

4. Registro dinámico con la antena en cara y el vector director del campo eléctrico 4. Registro dinámico con la antena en cara y el vector director del campo eléctrico 4. Registro dinámico con la antena en cara y el vector director del campo eléctrico 4. Registro dinámico con la antena en cara y el vector director del campo eléctrico 
perpendicular a las fibras de la madera.perpendicular a las fibras de la madera.perpendicular a las fibras de la madera.perpendicular a las fibras de la madera.



No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.

OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

17 ENSAYOS REALIZADOS17 ENSAYOS REALIZADOS17 ENSAYOS REALIZADOS17 ENSAYOS REALIZADOS

400 TOMAS DE REGISTROS400 TOMAS DE REGISTROS400 TOMAS DE REGISTROS400 TOMAS DE REGISTROS

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos
Factor condicionanteFactor condicionanteFactor condicionanteFactor condicionante     CasosCasosCasosCasos    DescripciónDescripciónDescripciónDescripción    EnsayosEnsayosEnsayosEnsayos    

1. 1. 1. 1. Dirección de Dirección de Dirección de Dirección de 
propgación del propgación del propgación del propgación del 
campo con respecto campo con respecto campo con respecto campo con respecto 
al al al al eje de la anomalíaeje de la anomalíaeje de la anomalíaeje de la anomalía    

Caso 1 

 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 
11, 12, 13, 14, 15, 

16 y 17 

Caso 2 

 

1, 2, 3, 4, 5 y 6 

ENSAYO Nº 4ENSAYO Nº 4ENSAYO Nº 4ENSAYO Nº 4

Caso 3 

 

7, 8 y 9 

 



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

PROCESADO: PROCESADO: PROCESADO: PROCESADO: FILTRO BACKGROUNDFILTRO BACKGROUNDFILTRO BACKGROUNDFILTRO BACKGROUND

PROCESADO: PROCESADO: PROCESADO: PROCESADO: FUNCIÓN DE GANANCIAFUNCIÓN DE GANANCIAFUNCIÓN DE GANANCIAFUNCIÓN DE GANANCIA



OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: OBJETIVO 4: Adquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datosAdquisición de registros y procesado de  datos

PROCESADO: PROCESADO: PROCESADO: PROCESADO: NORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIANORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIANORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIANORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIA



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN1. INTRODUCCIÓN
1.1. INTRODUCCIÓN
1.2. OBJETIVOS
1.3. RESUMEN DEL CONTENIDO DEL PFM

2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 2. LA TERMITA, SU ACCIÓN Y MÉTODOS DE DETECCIÓN, 
PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y PREVENCIÓN Y CONTROLCONTROLCONTROLCONTROL

2.1. LA TERMITA
2.2. TÉCNICAS DE INSPECCIÓN, DIAGNÓSTICO, 
PREVENCIÓN Y CONTROL DE TERMITAS.

3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR3. TEORÍA DEL GEORRADAR
3.1. FUNDAMENTO DE LAS ONDAS 
ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL5. PROGRAMA EXPERIMENTAL
5.1.  DESCRIPCIÓN DE LA MADERA UTILIZADA EN 
LOS ENSAYOS Y DE LOS ENSAYOS
5.2. GEORRADAR USADO EN ESTE ESTUDIO
5.3. DEFINICIÓN DE LOS PARÁMETROS DE 
MEDICIÓN
5.4. LÍMITES DE LOS FACTORES CONDICIONANTES 
DE LA RESOLUCIÓN PARA EL CASO DE ESTUDIO.
5.5. CALIBRACIÓN DEL EQUIPO.
5.6. MÉTODO DE ADQUISICIÓN DE REGISTROS. 
DESCRIPCIÓN Y FICHAS RESUMEN.

6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.6. PROCESADO DE REGISTROS.
6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.ELECTROMAGNÉTICAS EMPLEADAS POR 

GEORRADAR.
3.2. PROPIEDADES DIELÉCTRICAS DEL GEORRDAR.
3.3. PARÁMETROS DE LA PROPAGACIÓN DE LAS 
ONDAS ELECTROMAGNÉTICAS.
3.4. SENSORES E INSTRUMENTACIÓN DEL 
GEORRADAR
3.5. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
3.6. ANTENAS.
3.7. RADARGRAMAS.
3.8. PROPIEDADES ELECTROMAGNÉTICAS DE LA 
MADERA

4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR4. RESOLUCIÓN DEL GEORRADAR
4.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN
4.2. RESOLUCIÓN VERTICAL
4.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL
4.4. ESTUDIO DE LA ATENUACIÓN

6.1. FILTRO BACKGROUND O QUITAR EL FONDO.
6.2.  GANANCIA.
6.3 NORMALIZACIÓN DE LA DISTANCIA.

7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN7. RESULTADOS E INTERPRETACIÓN
7.1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN DEL CAMPO 
CON RESPECTO AL EJE DE LA ANOMALÍA.
7.2. TAMAÑO MÍNIMO DE LA SUPERFICIE
AFECTADA PARA QUE SE PRODUZCA ANOMALÍA
SIGNIFICATIVA.
7.3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL.
7.4. RESOLUCIÓN VERTICAL.
7.5. ATENUACIÓN.

8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES8. CONCLUSIONES

9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS9. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS10. ANEXOS



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

CASO 1CASO 1CASO 1CASO 1

Factor  Condicionante 1. Factor  Condicionante 1. Factor  Condicionante 1. Factor  Condicionante 1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA 
ANOMALÍAANOMALÍAANOMALÍAANOMALÍA

a) Radargrama 21A del ensayo 15. b) Radargrama 22A del ensayo 15



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

Factor  Condicionante 1Factor  Condicionante 1Factor  Condicionante 1Factor  Condicionante 1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA . DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA . DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA . DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA 
ANOMALÍAANOMALÍAANOMALÍAANOMALÍA

CASO 2CASO 2CASO 2CASO 2

a) Radargrama 20, ensayo 1. b) Radargrama 21, ensayo 1.

Izquierda: File 20-BC-GAIN. Derecha: File 21-BC-GAIN. 



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

CASO 3CASO 3CASO 3CASO 3

Factor  Condicionante 1Factor  Condicionante 1Factor  Condicionante 1Factor  Condicionante 1. DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA . DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA . DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA . DIRECCIÓN DE PROPAGACIÓN CON RESPECTO AL EJE DE LA 
ANOMALÍAANOMALÍAANOMALÍAANOMALÍA

a) Radargrama 11 ensayo 8. b) Radargrama 12 ensayo 8

a) Radargrama 11-BC-GAIN, ensayo 8. b) Radargrama 12-BC-
GAIN, ensayo 8



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

Factor  Condicionante 2Factor  Condicionante 2Factor  Condicionante 2Factor  Condicionante 2. TAMAÑO MÍNIMO DETECTABLE. TAMAÑO MÍNIMO DETECTABLE. TAMAÑO MÍNIMO DETECTABLE. TAMAÑO MÍNIMO DETECTABLE

CASO 1. Antena 1,6 GHzCASO 1. Antena 1,6 GHzCASO 1. Antena 1,6 GHzCASO 1. Antena 1,6 GHz

4,7 cm

0,6 cm

a) Radargrama 39, ensayo 13. b) Radargrama 39-BC-GAIN, ensayo 13

Radagrama 33-BC-GAIN, ensayo 13

1,2 cm

0,6 cm



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

CASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHz

Factor  Condicionante 2Factor  Condicionante 2Factor  Condicionante 2Factor  Condicionante 2. TAMAÑO MÍNIMO DETECTABLE. TAMAÑO MÍNIMO DETECTABLE. TAMAÑO MÍNIMO DETECTABLE. TAMAÑO MÍNIMO DETECTABLE

0,6 cm

0,6 cm

a) Radargrama 22A, ensayo 16.b) Radargrama 22A-BC-GAIN, ensayo 16



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

CASO 1. Antena 1,6 GHzCASO 1. Antena 1,6 GHzCASO 1. Antena 1,6 GHzCASO 1. Antena 1,6 GHz

Factor  Condicionante 3Factor  Condicionante 3Factor  Condicionante 3Factor  Condicionante 3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL. RESOLUCIÓN HORIZONTAL. RESOLUCIÓN HORIZONTAL. RESOLUCIÓN HORIZONTAL

7,5 cm ≥ 7,5 cm ≥ 7,5 cm ≥ 7,5 cm ≥ Rh Rh Rh Rh > 3,75> 3,75> 3,75> 3,75 cmcmcmcm

Distancia entre Distancia entre Distancia entre Distancia entre 
perforaciones = 7,5 cmperforaciones = 7,5 cmperforaciones = 7,5 cmperforaciones = 7,5 cm

a) Radargrama 38, Radargrama 38, Radargrama 38, Radargrama 38, ensayo 4.... b) Radargrama 42, Radargrama 42, Radargrama 42, Radargrama 42, ensayo 4

a) Radargrama 46, Radargrama 46, Radargrama 46, Radargrama 46, ensayo 4.... b) Radargrama 46Radargrama 46Radargrama 46Radargrama 46----BCBCBCBC----GAIN, GAIN, GAIN, GAIN, ensayo 4

perforaciones = 7,5 cmperforaciones = 7,5 cmperforaciones = 7,5 cmperforaciones = 7,5 cm

Distancia entre Distancia entre Distancia entre Distancia entre 
perforaciones = 3,75 cmperforaciones = 3,75 cmperforaciones = 3,75 cmperforaciones = 3,75 cm



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

5 cm ≥ 5 cm ≥ 5 cm ≥ 5 cm ≥ RhRhRhRh

Distancia entre Distancia entre Distancia entre Distancia entre 
perforaciones = 5 cmperforaciones = 5 cmperforaciones = 5 cmperforaciones = 5 cm

Factor  Condicionante 3Factor  Condicionante 3Factor  Condicionante 3Factor  Condicionante 3. RESOLUCIÓN HORIZONTAL. RESOLUCIÓN HORIZONTAL. RESOLUCIÓN HORIZONTAL. RESOLUCIÓN HORIZONTAL

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.

CASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHz

a) Radargrama 26A, ensayo 17. b) Radargrama 26A-BC-GAIN, ensayo 17



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

RvRvRvRv ≤ 6 cm ≤ 6 cm ≤ 6 cm ≤ 6 cm 

Distancia mínima entre Distancia mínima entre Distancia mínima entre Distancia mínima entre 
perforaciones = 6 cmperforaciones = 6 cmperforaciones = 6 cmperforaciones = 6 cm

Factor  Condicionante 4Factor  Condicionante 4Factor  Condicionante 4Factor  Condicionante 4. RESOLUCIÓN VERTICAL. RESOLUCIÓN VERTICAL. RESOLUCIÓN VERTICAL. RESOLUCIÓN VERTICAL

CASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHzCASO 1. Antena 2,6 GHz

No se puede mostrar la imagen. Puede que su equipo no tenga suficiente memoria para abrir la imagen o que ésta esté dañada. Reinicie el equipo y, a continuación, abra el archivo de nuevo. Si sigue apareciendo la x roja, puede que tenga que borrar la imagen e insertarla de nuevo.

a) Radargrama 23A,Radargrama 23A,Radargrama 23A,Radargrama 23A, ensayo 16. b) Radargrama 24A,Radargrama 24A,Radargrama 24A,Radargrama 24A, ensayo 16.

Radargrama 24ARadargrama 24ARadargrama 24ARadargrama 24A----BCBCBCBC----
GAIN, GAIN, GAIN, GAIN, ensayo 16



INTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOSINTERPRETACIÓN DE RESULTADOS

Factor  Condicionante 5Factor  Condicionante 5Factor  Condicionante 5Factor  Condicionante 5. ATENUACIÓN. ATENUACIÓN. ATENUACIÓN. ATENUACIÓN

a) Radargrama 21A, Radargrama 21A, Radargrama 21A, Radargrama 21A, ensayo 15. b) Radargrama 21ARadargrama 21ARadargrama 21ARadargrama 21A----BCBCBCBC----GAIN, GAIN, GAIN, GAIN, ensayo 15
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CONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONESCONCLUSIONES

• El georradar resulta una herramientaherramientaherramientaherramienta dededede apoyoapoyoapoyoapoyo dededede deteccióndeteccióndeteccióndetección dededede termitastermitastermitastermitas eficazeficazeficazeficaz, ya que
sirve para confirmar o completar en ocasiones la información que se desprende de la
aplicación de otros métodos o técnicas que en la mayoría de casos son más
inmediatos, rudimentarios y agresivos con el medio estudiado.

• Tras la calibración del equipo para la detección de las anomalías producidas por las 
termitas, podemos afirmar que resulta idónea la antena de 2,6 GHzresulta idónea la antena de 2,6 GHzresulta idónea la antena de 2,6 GHzresulta idónea la antena de 2,6 GHz.

• Para completar este trabajo en futurasfuturasfuturasfuturas líneaslíneaslíneaslíneas dededede investigacióninvestigacióninvestigacióninvestigación deberían contemplarse
dosdosdosdos aspectosaspectosaspectosaspectos fundamentalesfundamentalesfundamentalesfundamentales:

- Realización de más ensayos concluyentes incluyendo la utilizaciónutilizaciónutilizaciónutilización dededede antenasantenasantenasantenas conconconcon
unaunaunauna frecuenciafrecuenciafrecuenciafrecuencia centralcentralcentralcentral superiorsuperiorsuperiorsuperior aaaa 2222,,,,6666 GHzGHzGHzGHz.

- Debería contemplarse el estudioestudioestudioestudio inininin situsitusitusitu dededede elementoselementoselementoselementos constructivosconstructivosconstructivosconstructivos infectadosinfectadosinfectadosinfectados dededede
termitatermitatermitatermita, para poder comparar los resultados con los obtenidos en el laboratorio y
valorar también la comodidad de la técnica para su aplicación en obra.
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