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Objetivos del proyecto

» Establecer las diferencias entre
probetas de hormigén con la misma
dosificacion pero sufriendo
distintos curados durante 90 dias.

Valorar la utilidad del georradar
como técnica de analisis no
destructiva, para el estudio de los

diferentes tipos de curado del
hormigon.

Valorar la utilidad del Ultrasonido
como técnica de anélisis no
destructivos, para el estudio de los
diferentes tipos de curado del
hormigon.




Componentes del hormigon

Dentro del hormigén deberemos tener en cuenta todos los
componentes que lo forman para su andlisis. Dichos materiales son:

* Cemento

* Agua

- Aridos

« Aditivos y adiciones

www.edilportale.com/prodotti/sika- (www.embalagensflexiveis.com.br/saco-  http://www reikal.com.mx/empresa/mult
italia/additivo-per-cemento-e- de-areia-lavada) iconcretos_22080.html

calcestruzzo/ sika-ceram-t-

latex_50903.html



Propiedades del hormigon endurecido

« DENSIDAD
« RESISTENCIA MECANICA
« DURABILIDAD

« POROSIDAD

« PERMEABILIDAD



Técnicas de andlisis del hormigon

ENSAYOS DESTRUCTIVOS

www.es.slideshare.net/Pukalaaaiz/est
udio-estructural-2626065

www.directindustry.es/prod/proceq/
product-7242-52715.html
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2. ESTUDIOS DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE
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Definicion

“El curado del hormigén es la parte del procedimiento
constructivo que busca mantener el material en condiciones
himedas para promover que las reacciones quimicas entre el
cemento y el agua contintien durante el tiempo suficiente para

aprovechar el potencial aglutinante del cemento” (Solis y Moreno,
2005, p.5).

Tipos de curado

-Humectacion con agua

-Recubrimientos plésticos

-Aplicacion de productos que formen membranas de protecciéon
-Curado al vapor

-Protecciéon con materiales humedecidos



CURADO EN MEDIO HUMEDO Y SECO

TIPO DE CURADO TEMPERATURA 2C HUMEDAD (%)

CAMARA HUMEDA
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(www.mecacisa.com/ pdfs/hormigones/h12-camarahumeda.pdf).



Factores que influyen en el curado del hormigon

Cuanto mas tiempo se mantiene la humedad en el hormigén, mas
resistencia a compresion alcanza éste.

“ Al aire después de: Permanentemente hiimedo
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(Gonnerman y Shuman, 1928).



Las pastas con una baja relaciéon agua/cemento tienen una baja
porosidad. Este factor no facilita la entrada de agua al interior, ni su
evaporacion.

La parte superficial del hormigén (entre 3 y 5 cm) es la que se ve
maés afectada por la falta de curado (Solis y Moreno, 2005).

Las altas temperaturas durante la hidratacion del hormigén
contribuyen a que la resistencia a la compresiéon disminuya, debido a la
formacion de productos de hidratacion de mayor porosidad.

El curado inicial es critico para reducir la permeabilidad en la
zona exterior del hormigoén (Plante, Cameron y Tagnit-Hamou, 2000).



Analisis tedrico del secado prematuro

“El volumen ocupado por los productos de hidratacion es
aproximadamente el doble del volumen del cemento anhidro. A
medida que pasa el tiempo la porosidad de la pasta de cemento
disminuye y la cantidad de volumen ocupado por sus diferentes
componentes se incrementa” (Fernandez, 2009, p.40).

Porosidad C-S-H

Ca(OH),

Cantidad

Cal(A, F)Hyq
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Edad: Minutos Horas Dias

(Fernandez, 2009).



Métodos experimentales para identificar o
prevenir un curado deficiente

La primera caracteristica significativa de los métodos capaces
de identificar un curado defectuoso es que sean capaces de valorar la
calidad de los primeros centimetros a partir de la superficie expuesta

(Ferndndez, 2009).

Permeabilidad al aire:

Para la determinacion de la permeabilidad al aire se emplea
un equipo que opera de manera automatica y se obtiene un valor de la
permeabilidad al aire

Cabezal
de doble
camara

TORRENT

t
Tost 4 e

Medidas de la permeabilidad al aire
(Método de Torrent)

(Fernandez, 2009).



Carbonatacion en exposicién natural (no acelerada):

La deteccion del avance del frente de carbonataciéon
proporciona una medida directa de la susceptibilidad del hormigén de
recubrimiento a la difusién del CO, atmosférico.

Dificultad: Necesaria exposiciéon prolongada (afios).

carbonatado

(Fernandez, 2009).



Métodos capaces de detectar el secado prematuro
del hormigon

Se emplea una metodologia novedosa que se apoya en la
dependencia de la resistividad eléctrica del hormigén con el contenido
de humedad del mismo y, mé&s concretamente, con su grado de
saturacion.

Dificultad: El hormigoén esta en plena evolucion por causa de
la hidratacion del cemento, evolucién que también provoca cambios

en la resistividad eléctrica y en la disponibilidad de agua (Fernandez,
2009).

(Fernandez, 2009).
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Fundamentos

Anomalia

* Impulsos electromagnéticos de
Medio corta duracién ( 0,6-10 ns )

 Banda Frecuencia UHF-VHEF,
entre valores de 100 MHz y 3
GHz.

longitud

de
I*_ onda —.|

|ﬁ crestas 7\
amplitud
¢
\Z valles v

r—— Periodo ~—u|

(foto base de www.physical-team-1.blogspot.com.es/2012/10/quees-una-onda-es-un-movimiento.html).



Equipo

Antena

Unidad central




Obtencion de registros

a) Perfil

b) Puntual




Pardmetros de registro

Rango de un registro(Range)
El rango de un registro define su longitud temporal, es decir, la

maéxima coordenada vertical que se alcanza en el radargrama.
Edit File Header,

FILE HAME [FILE3 Created Mo, 28 2003, 13:44:52 tMaodified 00 00:00
Channelis] F Channel Information

sampisean | 512w [ Antenna [51001500 MHZ  Comp [MONE |
bie/sample |16 | | [RanoeGan(dB) 00120200 === Posiion [+5) |05
200

Puntos por traza
Este pardmetro determina el muestreo de cada traza (sefial

e . - . y B0 | [VetIRLPN 2F 3000 HH: med g 5

recibida), es decir, los puntos utilizados para su representacion. seeneEEe Vart IR HP N =2 F =800 hHz =Rl
e [ W Stakic Stacking N=4 —_ Top il lﬂi
m  /mark |6 Depth ) ’70
DielConstant |0

Superposici()n de trazas Save | Save As | Cancel 30 Ophons Help

Durante o posteriormente a la adquisicion de datos se puede

P d P (Rodriguez, 2010).

realizar una suma (o superposicion) de trazas adyacentes.

Ganancia

La ganancia consiste en amplificar la sefial que se recibe. Para
ello se pueden aplicar distintas funciones.




Registro amplitudes

Trazas
Radargrama
-a? H:ADATOSVWGPE 28 dias\FILE 007.DZT: LINESCAN E] E' H:ADATOSAGPR 28 dias\FILE 007.0DZT: SCOPE
4000 _
2000 _
0.0 ~
4.00 __
h.00 =
-2000
6.00 -
-4000 ~
< >




4. ULTRASONIDOS
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Definicidon

Los wultrasonidos son ondas elasticas de igual
naturaleza que las sonoras, pero cuyas frecuencias estan
fuera del rango de percepcion del oido humano medio
(Rodriguez, 2010).

Método

Se obtendra el tiempo de propagacion de la onda en
el hormigén que, junto con la distancia entre transductores
nos permitird a saber la velocidad de pulso. Previamente se
calibrara el aparato con una barra reguladora (Castro, 2012).

l

Transductor

5

(http:/ /civilgeeks.com/2011/04/11/ensayos-no-destructivos-del-concreto-ultrasonido/).
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Transmision directa: Maxima sensibilidad y longitud de
trayectoria bien definida

Transmision semidirecta: Teorema de Pitagoras
Transmision indirecta: Relativa insensibilidad. Medidas

de velocidad cercanas a la superficie, longitud de
trayectoria menos definida.



Condicionantes

“En general, la velocidad se incrementard a medida que
aumenta el contenido de humedad” (Castro, 2012, p.36).

La distancia entre transductores, no debe ser mayor a 400 mm.

Distancia entre transductores {(cm) - 10

km
Velocidad de pul =
elocidad de pulso g ) Tiempo (microsegundos)

Velocidad de la onda longitudinal m/s Condicion del hormigon

Mds de 4570 Excelente
De 3050 a 4570 Buena
De 3050 a 3650 Regular a dudosa
De 2130 a 3050 Pobre

Menos de 2130 Muy pobre
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Identificacion de las muestras

1 1C1 10 x 10 x 40 cm
2 2C1 10 x 10 x 40 cm
3 3C1 10 x 10 x 40 cm
4 4C1 10 x 10 x 40 cm
B 5C2 10 x 10 x 40 cm
6 6C2 10 x 10 x 40 cm
7 7C2 10 x 10 x 40 cm
8 8C2 10 x 10 x 40 cm
NUMERO DESIGNACION DIMENSIONES
1 1C1 4x8x9cm
2 2C1 4x8x9cm
3 3C1 4x8x9cm
4 4C1 4x8x9cm
5 5C1 4x8x9cm
1 1C2 4x8x9cm
2 2C2 4x8x9cm
3 3C2 4x8x9cm
4 4C2 4x8x9cm
5 5C2 4x8x9cm
NUMERO DESIGNACION DIMENSIONES
1 C1-ROT 10 x 10 x 40 cm
1 C2-ROT 10 x 10 x 40 cm



Fabricacion de las probetas

Preparacion dosificacion: a/c= 0.45




Estudio de la consistencia:
-Asiento de 17 cm
- Asiento de 8 cm

Vertido del hormigén en
moldes y compactacion:



Terminacién y limpieza:

Desencofrado:

Medicion de la masa y guardado de las probetas en las
camaras:




Célculo de resistencia a compresion

Estufa a 100°C durante 48 horas.



Registro con georradar

Etapas:

3. Realizacion de mediciones
1. Preparativos

I

EST1 EST2 EST3 EST1 EST2 EST3 4 5

-PrObeta S 2 3 4 5 6 7 8 9
C 1 10 11 12 13 14 15 16 17
-Lalzos 18 19 20 21 2 23 24 25
26 27 28 29 30 31 32 33
'Guantes 234 235 236 237 238 239 247 248
o 240 241 242 243 244 245 249 250
-HO] a de control 246 251 252 253 254 255 256 257
258 259 260 261 262 263 264 265

-Aparato de georradar
-Material de escritura ...

4. Finalizacion

. .2

2. CallbraCIOH Edit File Header 2]
FILE NAME [FILE3 Created Nov, 26 2008, 13:44:52 Modified 00:00:00
Channells) |T Channel |nformation

samplscan | B12 = 4 [ Anterna |S1001500MHZ  Comp [NONE x.
Posiion (+5) |05

biis/sample [16 <

Range Gain[dB) 0.012.0 200
200

ssssssss & VertlIRELP N -2 F 3000 Wz ange i) [

) WatlIR HP N 2 F -£00 bHz ()
s/ m B | [Pt Stackin Nt T
m d [ Depth m) [0

DiglConstant [0

Save Savede Cancel 3D Options Heip




Registro con ultrasonidos

2. Calibracion

-Con barra de tiempo de paso de la onda
conocida (65 microsegundos)

3. Realizacion de las mediciones

-Colocacion de transductores
-Lectura de tiempos de propagacion
-Anotacion en hoja de control de tiempos

Etapas:

1. Preparativos
_Probetas 4. Finalizacién
-Calzos

-Guantes

-Hoja de control
-Aparato de ultrasonidos
-Gel conductor...

-Recuento de mediciones y preparacion
laboratorio

*Previamente anotacion de dimensiones
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1. Calculo del contenido de humedad

H_MH—MS
T

100

L s s sEw | sI | sSmK s



2. Calculo de contenido de humedad

7,00
6,00 |—
5,00 |
22
é é 400 |—
58 3,00 —
O m
£A 00—
1,00 |—
0,00
SESION 0 SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4 SESION 5
CURADO 1 6,31 2,45 ) 0,67 0,53 0,32
m CURADO 2 5,37 5,578 5,73 5,76 5,695 5,3

3. Calculo de resistencia a compresion

PROBETA VALOR 1 VALOR 2 VALOR 3 m

C1-ROT 45,24 45,51 45,37 45,37

C2-ROT 55,00 51,78 = 53,39
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4. Georradar
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RADAN

Fatant Peanding

This copy of Radan for WP i licensed to:
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Setisd Number: 2848
Copyright (c) 1996 . 2007 88

Versien §.6
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4. Georradar

ane

2000,

DATOS DE GEORRADAR - SESION 2 - CURADO 1
1 2 3
Tilar | 2 A2 B3] A3 mallAar ] 2] A2 13 A3 Tallar] 2] A2] T3] A3
CARA A 2 8044 | 2,29 |-19033| 2,6 (11968 2 8305 | 2,3 |-20734| 2,6 (13015 2 || 7913 || 2,29 [-19949| 2,6 |12753
CARA B 1,98 | 7259 | 2,28 |-18118| 2,6 [10529| 1,99 | 7782 | 2,29 |-18641| 2,6 [11052| 1,99 |8175 2,29 |-19557| 2,6 |11314
1 2 3
T1 Al T2 A2 T3 A3 T1 Al T2 A2 T3 A3 Tl Al T2 A2 T3 A3
3,94 [-3990| 4,12 | 9483 | 4,38 |-13932| 3,93 |-4252| 4,14 | 9875 | 4,4 |-15240[ 3,9 [-3859| 4,11 |10398| 4,35 |-15240
3,9 [-3598| 4,13 | 9483 | 4,37 |-13932| 3,93 |-4252| 4,15 | 9875 | 4,4 |-15109| 3,95 |-3859| 4,16 |10006| 4,4 |-13539
o o M S
Onda directa Onda reflejada
ot 1C1
| |
| | |
| : Promedio[Promedio|Promedio|Promedio| Desv
: I t1 2,00| 1,99 1,97 1,99 0,02
' t2 2,29 2,29 2,26 2,28 0,02
t3 2,60 2,60 2,57 2,59 0,02
1Cc1
Promedio || Promedio | Promedio | Promedio Desv
t1 8087,33| 7738,67] 8175,00f 8000,33 230,81
t2 -19905,33| -18772,00 -19949,00| -19542,11 667,29
t3 12578,67| 10965,00, 11772,00f 11771,89 806,83




4. Georradar

DATOS DE GEORRADAR - SESION 2 - CURADO 1

1 2 3
T1 Al T2 A2 T3 A3 T1 Al T2 A2 T3 A3 T1 Al T2 A2 T3 A3
CARA A 2 8044 | 2,29 |-19033| 2,6 [11968| 2 8305 | 2,3 |-20734| 2,6 (13015 2 7913 | 2,29 [-19949| 2,6 |12753
CARA B 1,98 | 7259 | 2,28 [-18118| 2,6 |[10529| 1,99 | 7782 | 2,29 |-18641| 2,6 |[11052| 1,99 | 8175 | 2,29 [-19557| 2,6 |[11314
1 2 : 3
T1 Al T2 A2 T3 A3 T1 Al T2 A2 T3 A3 T1 Il Al T2 A2 T3 A3
3,94 |(}-3990 | 4,12 | 9483 | 4,38 |-13932| 3,93 |(-4252 || 4,14 | 9875 | 4,4 |-15240, 3,9 Il -3859 || 4,11 [10398| 4,35 [-15240
3,9 [-3598| 4,13 | 9483 | 4,37 |-13932| 3,93 |-4252| 4,15 | 9875 | 4,4 |-15109| 3,95 |-3859 4,16 (10006 4,4 |-13539
: ’ - o " - 1
Onda directa O:Ea reflejada Promediol| Promedio | Promedio | Desv
f—A A
| | | | t1 392 3,93 393 0,00
L y 30 | | | 12 4,12 4,15 4,14 0,02
! | | |
I® ;'f | | %5 | t3 4,38 4,39 4,38 0,01
o [ [ Pt
. o ——— _')f \I. { ‘\_ ,_,/-‘\ N F)II |I )I.l" \\\
M g |
W &
L A |
” L) ®6 Promedio | Promedio | Promedio | Desv
@2 t1 -4033,67, -3903,00[ -3968,33 92,40
t2 9918,67| 9788,00f 9853,33 92,40
t3 -14804,00| -14193,33| -14498,67 431,81




C1-SESION 2
DIRECTA
t1
2
t3
REFLEJADA
t1
2
t3
C1-SESION 3
DIRECTA
t1
2
t3
REFLEJADA
t1
2
t3
C1-SESION 4
DIRECTA
t1
2
t3
REFLEJADA
t1
2
t3
C1-SESION 5
DIRECTA
t1
2
t3
REFLEJADA
t1
2
t3

PROMEDIO

1,98
2,27
2,58

3,93

4,14

4,39
PROMEDIO

1,97
2,27
2,60

3,80

4,03

4,27
PROMEDIO

1,95
2,28
2,63

4,10

4,33

4,59
PROMEDIO

1,99
2,28
2,59

3,80
4,00
4,23

Desv

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01
Desv

0,00
0,01
0,09

0,06
0,01
0,01
Desv

0,00
0,00
0,00

0,01
0,00
0,00
Desv

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,01

C2- SESION 2
DIRECTA
t1
2
3
REFLEJADA
tl
2
3
C2-SESION 3
DIRECTA
tl
2
t3
REFLEJADA
tl
2
t3
C2-SESION 4
DIRECTA
t1
t2
t3
REFLEJADA
t1
2
t3
C2-SESION 5
DIRECTA
t1
2
3
REFLEJADA
t1
2
3

PROMEDIO

1,97
2,30
2,65

4,10

4,34

4,60
PROMEDIO

1,96
2,28
2,64

4,09

4,33

4,58
PROMEDIO

1,95
2,28
2,63

4,10

4,33

4,59
PROMEDIO

1,96
2,29
2,65

0,01
0,01
0,01

Desv

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,02
Desv

0,01
0,01
0,00

0,02
0,02
0,01
Desv

0,00
0,00
0,00

0,01
0,00
0,00
Desv

0,01
0,00
0,00

0,01
0,01
0,01




C1-SESION 2
DIRECTA
Al
A2
A3
REFLEJADA
Al
A2
A3
C1-SESION 3
DIRECTA
Al
A2
A3
REFLEJADA
Al
A2
A3
C1-SESION 4
DIRECTA
Al
A2
A3
REFLEJADA
Al
A2
A3
C1-SESION 5
DIRECTA
Al
A2
A3
REFLEJADA
Al
A2
A3

PROMEDIO

7976,67
-19405,93
11559,35

-3750,37
9428,29
-13692,00
PROMEDIO

8656,93
-21480,70
13248,96

-4110,04

13303,54

-20129,71
PROMEDIO

8656,93
-21480,70
13248,96

-4110,04

13303,54

-20129,71
PROMEDIO

8975,43
-22478,14
14356,22

-4521,42
16974,58
-25633,88

Desv

76,68
135,67
237,82

209,85

323,10

641,58
Desv

129,99
49,82
376,08

239,04
599,03
911,82

Desv

129,99
49,82
376,08

239,04

599,03

911,82
Desv

67,59
178,80
524,72

325,10
357,87
701,59

C2- SESION 2
DIRECTA
Al
A2
A3
REFLEJADA
Al
A2
A3
C2-SESION 3
DIRECTA
Al
A2
A3
REFLEJADA
Al
A2
A3
C2-SESION 4
DIRECTA
Al
A2
A3
REFLEJADA
Al
A2
A3
C2-SESION 5
DIRECTA
Al
A2
A3
REFLEJADA
Al
A2
A3

PROMEDIO

5065,93
-14367,79
8543,53

-1853,50

3645,50

-5937,33
PROMEDIO

5167,82
-14438,61
8515,34

-2108,13

4680,71

-6748,46
PROMEDIO

5309,50
-14286,03
8547,09

-1957,09

4762,75

-6842,84
PROMEDIO

5283,44
-14694,82
8836,06

-2180,96
5045,96
-7293,25

Desv

16,10
103,32
103,34

106,74
383,13
209,24

Desv

60,35
179,58
77,25

97,86
285,82
292,36

Desv

25,99
200,14
75,08

48,29
255,77
226,32

Desv

32,12
136,53
65,63

56,10
165,48
247,63




PROMEDIO DE AMPLITUD DE LAS PROBETAS DEL CURADO 1 DE LA SESION 2

1C1 2C1 3C1 4C1 PROMEDIO Desv
tl 1,99 1,98 1,98 1,96 1,98 0,01
t2 2,28 2,28 2,28 2,25 2,27 0,01
t3 2,59 2,59 2,59 2,56 2,58 0,01
tl 3,93 3,92 3,93 3,94 3,93 0,01
t2 4,14 4,13 4,14 4,15 4,14 0,01
t3 4,38 4,38 4,38 4,40 4,39 0,01

1C1 2C1 3C1 i Toy | PROMEDIO Desv
Al 8000,33 7898,67 8072,83 7934,83 7976,67 76,68
A2 -19542,11 -19360,44 -19484,06 -19237,11 -19405,93 135,67
A3 11771,89 11517,44 11706,61 11241,44 11559,35 237,82
Al -3968,33 -3488,83 -3859,50 -3684,83 -3750,37 209,85
A2 9853,33 9068,50 9374,00 9417,33 9428,29 323,10
A3 -14498,67 -13910,00 -13256,00 -13103,33 -13692,00 641,58




SESION 1 SESION 2 SESION 3

Posicion 1 1,96 6720,11 1,98 7976,67 1,97 8656,93
Posicion 2 2,26 -16219,22 2,27 -19405,93 2,27 -21480,7
CURADO 1 Posicion 3 2,59 9095,64 2,58 11559,35 2,6 13248,96
Posicion 1 3,99 -2488,5 3,93 -3750,37 38 -4110,04
Posicion 2 4,22 5441,55 4,14 9428,29 4,03 13303,54
Posicion 3 4,47 -7933,54 4,39 -13692 4,27 -20129,71
Posicion 1 1,97 4859,6 1,97 5065,93 1,96 5167,82
Posicion 2 2,31 -13208,81 23 -14367,79 2,28 -14438,61
CURADO 2 Posicion 3 2,66 7777,86 2,65 8543,53 2,64 8515,34
Posicion 1 4,14 -1620,63 41 -1853,5 4,09 -2108,13
Posicion 2 4,39 3268,79 4,34 3645,5 4,33 4680,71
Posicién 3 4,65 -4794,62 4,6 -5937,33 4,58 -6748,46
Posicion 1 1,96 8810,71 1,99 8975,43
Posicion 2 2,24 -21880,31 2,28 -22478,14
CURADO 1 Posicion 3 2,54 14004,83 2,59 14356,22
Posicion 1 3,78 -4388,08 38 -4521,42
Posicion 2 3,98 15303,83 4 16974,58
Posicion 3 4,22 -23470,17 4,23 -25633,88
Posicién 1 1,95 5309,5 1,96 5283,44
Posicion 2 2,28 -14286,03 2,29 -14694,82
CURADO 2 Posicion 3 2,63 8547,09 2,65 8836,06
Posicion 1 41 -1957,09 4,09 -2180,96
Posicion 2 4,33 4762,75 4,32 5045,96

Posicién 3 4,59 -6842,84 4,58 -7293,25



Amplitud

20000
15000
10000

5000

-5000
-10000
-15000
-20000
-25000
-30000

Evoluciéon curado 1

==SESION 1
ks 2 \\ 45 5 =@=SESION 2
SESION 3
=" «=SESION 4
‘ =#=SESION 5
\

Tiempo (ns)

I/
I/
I:.

7,00
6,00
5,00
22
Z g 4,00
H
52 3,00
U m
S 2,00
1,00
0,00 .—
SESION 0 SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4 SESION 5
CURADO 1 6,31 2,45 112 0,67 0,53 0,32
m CURADO 2 5,37 5,578 5,73 5,76 5,695 5,3




AMPLITUD

SESION 1

15000,00

10000,00

5000,00 / /
0,00 #

1,50 2,0 500 ===CURADO 2

00000 \\ \ «#=CURADO 1

-10000,00

-15000,00

-20000,00
TIEMPO (ns)

7,00
6,00 (—
500 —
22
z % 4,00 —
=
e 3,00 —
Um
== 2,00 — —
1,00 — -— ——
0,00
SESION 0 SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4 SESION 5
CURADO 1 6,31 2,45 1,12 0,67 0,53 0,32
m CURADO 2 5,37 5,578 573 5,76 5,695 53




AMPLITUD

SESION 2

15000,00

10000,00 '\

/ A
I/

1,50 2,00 0

5,00

-5000,00 ef==CURADO 2
\ ==CURADO 1
-10000,00 \ L
-15000,00
-20000,00
-25000,00

TIEMPO (ns)

7,00
6,00 —
500 =
22
z % 4,00 —
=
2 3,00 —
O m
XA 0 —
1,00 — —
0,00
SESION 0 SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4 SESION 5
CURADO 1 6,31 2,45 ) 0,67 0,53 0,32
m CURADO 2 5,37 5,578 5,73 5,76 5,695 5,3




AMPLITUD

20000,00
15000,00
10000,00
5000,00
0,00

1,
-5000,00
-10000,00
-15000,00
-20000,00

-25000,00

SESION 3

50 5,00 e CURADO 2
«fll=CURADO 1
TIEMPO (ns)
7,00
6,00 —
5,00 —
32
é % 400 —
8 3,00
U m
=R D0 ]
a0
0,00
SESION 0 SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4 SESION 5
CURADO 1 6,31 2,45 12 0,67 0,53 0,32
m CURADO 2 5,37 5,578 5,73 5,76 5,695 5,3




AMPLITUD

20000,00
15000,00
10000,00

5000,00
0,00
-5000,00 %

-10000,00

-15000,00

-20000,00

-25000,00

-30000,00

SESION 4

T

500 engmeCURADO 2
\} =8=CURADO 1
TIEMPO (ns)
7,00
6,00 |—
5,00 —
52
é é 4,00 —
58 3,00 —
O m
=8 200
1,00 |—
0,00
SESIONO | SESION1 | SESION2 | SESION3 || SESION4 | SESIONS5
CURADO 1 6,31 2,45 12 0,67 0,53 0,32
= CURADO 2 5,37 5,578 5,73 5,76 5,695 53




AMPLITUD

SESION 5

20000,00
15000,00 r\ A
10000,00 ‘ I /
5000,00 I / A
0,00
_5000’001, 50 2,00 /50 3,00 3,50 4,0 }y@‘ 5,00 SO0
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=
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0,00
SESION 0 SESION 1 SESION 2 SESION 3 SESION 4 SESION 5
CURADO 1 6,31 2,45 1,12 0,67 0,53 0,32
m CURADO 2 5,37 5,578 5,73 5,76 5,695 5,3




SESION 1: A 7 DIiAS

4. Ultrasonidos oné —
4310 4070
4410 4210
- 3 valores de tiempo en cada
punto de la probeta. Long Trans
4220 4030
- 3 puntos transversales y uno 4430 4140
longitudinal en la probeta.
Long Trans
4180 3910
4360 4100
Long Trans
4220 3980
4450 4090
Long Trans
4010 3870

4370 3870



Longitudinales: 4500
4450
4400

-Mayor fiabilidad 4350

4300
que transversales @ 4950 —

= 4200 : el C1

4150 = :
4100 Lineal (C2)

4050 Lineal (C1)
4000
3950

0 1 2 3 4 5 6
SESIONES

Transversales: 4250
4200
4150

__ 4100
= ——C2

i SN —==C1

> 4000
Lineal (C2)

3950 =
Lineal (C1)
3900

3850 =

SESIONES



8. CONCLUSIONES
4




Georradar Ultrasonidos




