Dom. Cien., ISSN: 2477-8818

Vol. 9, nim. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 356-373 “m;)

e ——
SMINIO DE
AS CIENCIAS

Revision bibliogréfica de la aplicacion de los métodos de ultrasonidos a la verificacion de materialés ‘de
construccion

‘@ @ @ @ \ DOI: https://doi.org/10.23857/dc.v9i3.3447

Ciencias Técnicas y Aplicadas
Avrticulo de Revision

Revision bibliografica de la aplicacion de los métodos de ultrasonidos a la
verificacion de materiales de construccion

Literature review of the application of ultrasonic methods to the verification of
construction materials

Revisdo de literatura sobre a aplicacdo de métodos ultrassdnicos na verificacéo de
materiais de construcao

Lidia Castro Cepeda ' Fabian Bastidas Alarcon "
lidia.castro@espoch.edu.ec fabian.bastidas@espoch.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-0471-2879 https://orcid.org/0000-0003-3238-4072
Andrés Noguera Cundar "' Christian Flores Arévalo 'V
andres.noguera@espoch.edu.ec giovanni.flores@espoch.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-6763-9288 https://orcid.org/0000-0003-0132-8326

Correspondencia: lidia.castro@espoch.edu.ec

*Recibido: 29 de mayo de 2023 *Aceptado: 12 de junio de 2023 * Publicado: 11 de julio de 2023

I.  Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecéanica, Grupo de Investigacion
GIDETER, Ecuador.
1. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecénica, Grupo de Investigacion
GISAI, Ecuador.
1. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecéanica, Grupo de Investigacion
GIDETER, Ecuador.
IV.  Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de Mecanica, Grupo de Investigacion
GIDETER, Ecuador.

http://dominiodelasciencias.com/ojs/index.php/es/index


https://doi.org/10.23857/dc.v9i3.3447

Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 9, nim. 3. Julio-Septiembre, 2023, pp. 356-373 T

—
LAS CIENCIAS

DOMINIO DE

Revision bibliogréafica de la aplicacion de los métodos de ultrasonidos a la verificacion de materiales de
construccion

Resumen

En la siguiente revision bibliografica analizamos la aplicacion de los métodos ultrasonicos en la
verificacion de materiales como; Madera, plasticos, productos ceramicos, rocas, piedras y el
hormigén. Tomando en cuenta las caracteristicas de propagacion de las ondas ultrasonicas:
Direccionalidad, difraccién, dispersién, reflexion y trasmision. Para la verificacion utilizamos el
método de transmision o intensidad y el de impulso de eco.

La aplicacion de estos métodos existentes para la verificacion dependera de la microestructura del
material. La estimacion de la velocidad de propagacion de los impulsos ultrasonicos en los materiales
prefabricados resulta de gran importancia para analizar su uniformidad, calidad, alteraciones en el
tiempo, grietas, fisuras, etc.

La idea es realizar un control de calidad permanente, que permita la continuidad correcta de labores
ylo evitar retrabajos probablemente costosos, en resumen, generar ahorros para la industria de la
construccion.

Tomando en cuenta el método de ultrasonido para varias situaciones en la rama de la ingenieria civil
ayudandonos a tener un resultado de beneficencia para el analisis y verificacion de materiales de
construccion, asi dandonos principio exactos para tener buenos resultados en la construccion.
Palabras Claves: Ultrasonido; Propagacion; Uniformidad; Difraccion; Microestructura; Materiales

de Construccion; Equipos Ultrasonicos; Onda Ultrasonica.

Abstract

In the following bibliographical review we analyze the application of ultrasonic methods in the
verification of materials such as; Wood, plastics, ceramic products, rocks, stones and concrete. Taking
into account the propagation characteristics of ultrasonic waves: Directionality, diffraction,
dispersion, reflection and transmission. For verification we use the transmission or intensity method
and the echo pulse method.

The application of these existing methods for verification will depend on the microstructure of the
material. The estimation of the speed of propagation of ultrasonic impulses in precast materials is of
great importance to analyze their uniformity, quality, changes over time, cracks, fissures, etc.

The idea is to carry out a permanent quality control, which allows the correct continuity of work

and/or avoid probably costly rework, in short, generate savings for the construction industry.
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Taking into account the ultrasound method for various situations in the branch of civil engineering,
helping us to have a beneficial result for the analysis and verification of construction materials, thus
giving us exact principles to have good results in construction.

Keywords: Ultrasound; Spread; Uniformity; Diffraction; microstructure; Construction materials;

Ultrasonic Equipment; ultrasonic wave.

Resumo

Na revisao bibliografica a seguir analisamos a aplicacdo de métodos ultrassdnicos na verificagéo de
materiais como; Madeira, plasticos, produtos cerdmicos, rochas, pedras e concreto. Levando em
consideracdo as caracteristicas de propagacdo das ondas ultrassdnicas: Direcionalidade, difracéo,
dispersao, reflexdo e transmisséo. Para verificacdo, usamos o método de transmissao ou intensidade
e 0 método de pulso de eco.

A aplicacdo desses métodos existentes para verificacdo dependerd da microestrutura do material. A
estimativa da velocidade de propagacdo dos impulsos ultrassénicos em materiais pré-moldados é de
grande importancia para analisar sua uniformidade, qualidade, mudancas ao longo do tempo, trincas,
fissuras, etc.

A ideia é realizar um controle de qualidade permanente, que permita a correta continuidade da obra
e/ou evite retrabalhos provavelmente onerosos, enfim, gerar economia para a construgéo civil.
Levando em conta 0 método de ultrassom para diversas situacfes no ramo da engenharia civil,
ajudando-nos a ter um resultado benéfico para anélise e verificacdo de materiais de construcao,
dando-nos assim principios exatos para termos bons resultados na construcao.

Palavras-chave: Ultrassom; Espalhar; Uniformidade; Difracdo; Microestrutura; Materiais de

construcdo; Equipamento Ultrassénico; onda ultrassonica.

Introduccion

El término ultrasénico se refiere, en general, a oscilaciones mecénicas, cuyas frecuencias estan por
encima del nivel audible. El limite entre el sonido audible y el sonido ultrasénico se da normalmente
a la frecuencia de 20 kHz = 20000 Hz (20000 oscilaciones por segundo). Las frecuencias
normalmente utilizadas en las técnicas de ensayo ultrasénico van de los 45-54 kHz para hormigones
a 15 MHz para algunos metales. A estas frecuencias las ondas se transmiten razonablemente bien en

liquidos y solidos, sin embargo, no se transmiten en el aire. Por esta razon una onda ultrasénica que
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se mueve en el interior de un material a verificar se movera siempre dentro de este, ya que no puede
abandonar la pieza al reflejarse en la interfase formada por la pieza y el aire que la rodea, (vargas,
2008). El ultrasonido utiliza ondas sonoras para producir fotografias de las estructuras internas del
cuerpo. Ayuda a diagnosticar las causas del dolor, la hinchazén, y la infeccion en los érganos internos
del cuerpo, y a examinar al nifio que ain no ha nacido (feto) en las mujeres embarazadas. En los nifios
pequerfios, los médicos generalmente utilizan el ultrasonido para evaluar el cerebro, las caderas, y la
columna vertebral. También ayuda a guiar las biopsias, diagnosticar condiciones del corazon, y
evaluar el dafio luego de ataque cardiaco. El ultrasonido es seguro, no es invasivo, y no utiliza
radiacion, (Radiological Society of North America (RSNA) and American College of Radiology,
(azuola, 2007).

Se propone el método ultrasénico para control de calidad en obra, ofreciendo una tecnologia practica
ademas de amigable con el planeta, dado que permite infinitas repeticiones y técnicamente no genera
residuos ni emplea quimicos este metodo se aplica cuando no presenta fallas visibles, que pueden
aparecer en la estructura, (vasallo., 2015).

Por tanto, esta investigacion se basa en la necesidad de conocer los métodos ultrasonicos para la
verificacion de materiales de construccion, tomando en cuenta varias investigaciones y articulos

cientificos para tener una informacion de calidad.

Método

Previo a una revision bibliografica, se siguieron las pautas del método PRISMA, (Tricco et al., 2018),
(Figura. 1), el mismo que sustenta su metodologia en la revision de bases de datos como las siguientes:
Springer Link, Google Scholar, Scopus, Redalyc y Scielo, en este caso solo se utilizéd Google Scholar,
luego se establecen pardmetros como: preguntas de investigacion, busqueda de documentos, articulos
seleccionados y obtencion de datos, que permiten a los investigadores obtener la informacién mas
relevante y actualizada para generar un documento cientifico de alta calidad.

A. Preguntas de Investigacion

El nimero de preguntas generadas para la presente investigacion se establecié de acuerdo con un
analisis del tema en estudio, en este caso el estudio de aplicacion de los métodos de ultrasonidos a la
verificacion de materiales de construccion. Para la ejecucion de este punto de la investigacion, la

bibliografia recomienda considerar algunos puntos de vista como métodos de ultrasonidos, el efecto
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piezoeléctrico y la propagacion de las ondas ultrasonicas, en funcion de estos parametros surgen las

siguientes preguntas, que se observan en la Tabla 1.

Tabla 1 Preguntas de investigacion

NUmero

Preguntas de

investigacion

Motivacion

Pl1

¢Que
métodos de
ultrasonido
verifican
materiales de

construccion?

La
identificacion
de

materiales

los

que se
comportan
como
aislantes

acusticos

Pl 2

¢Qué
importancia
se les da a los
de

ultrasonido?

métodos

Se identifican
los métodos
de

ultrasonidos.

P13

;Como varia
la velocidad
en la
propagacion
de las ondas

ultrasénicas?

Conocer la
variacion de
la velocidad
en la
propagacion
de las ondas
ultrasénicas
sobre

materiales de

construccioén.
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B. Busqueda de documentos
Se realizd una busqueda bibliogréfica en la base de datos, considerando los puntos de vista descritos
en la seccion anterior, para el primer punto se formula la siguiente instruccion, “ultrasonic waves

and materials”. En base a los titulos y resimenes, los documentos fueron revisados en detalle.

C. Seleccion de papers
En la Tabla 2 se muestra el procedimiento utilizado para la seleccidn y descarte de informacion
obtenida de los articulos revisados, para lo cual se establecieron los siguientes paradmetros basados en

la metodologia Prisma, (Figura. 1).

Registros identificados Registros identificados
en base de datos en otras fuentes
N=144 N=1

Registro después de
eliminar duplicados

N=45 Excluides de acuerde a criterios de

inclusién exclusian

Registros examinados

N=10

N=100

legihilidad
El

Registros evaluados para la

del texto completo Rechazados por texto completo

| Evaluacién | | Elegibilidad | | Identificacion |

N=50 N=2

Registros incluidos en la revision

Inclusién

N=30

Figura 1

Diagrama de flujo de la metodologia Prisma.

En la primera etapa se incluyen o excluyen los documentos en funcién del idioma, fecha de
publicacion, tema, tipo de documento. A continuacion, se consideran los parametros a tomar en
cuenta como: relevancia, perspectiva, titulo, resumen, palabras clave.

En la tercera etapa, se realiza una validacién da la informacion mostrada en los papers y si responden

0 no a las preguntas de investigacion.
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Al final las referencias son verificadas, las cuales deben corresponder a la informacion utilizada en la

elaboracién del documento de revision.

Tabla 2
Criterios inclusién y exclusion.

Extraccién de Datos

Number | Inclusion Exclusion

Cl1 Articulos relacionados | Revisar

con los métodos de | articulos

ultrasonido
C2 Articulos publicados | Revisar
no importa la fecha articulos
C3 Articulos escritos en | Revisar
ingles articulos
C4 Articulos relacionados | Revisar

con la propagacién de | articulos

ondas ultrasoénicas

C5 Articulos relacionados | Revisar
con la velocidad de | articulos
propagacion

ultrasénica

Finalmente, luego de la discretizacion de las publicaciones analizadas, los autores han considerado
diversos aspectos como los diferentes tipos de métodos de ultrasonido, ondas de propagacion,

verificacion de materiales de construccion, esto nos ayudara a tener un analisis perfecto.

Resultados
A continuacidn, se presenta un resumen de los trabajos seleccionados, que han sido considerados de
manera integral, a partir de los puntos de vista mencionados en el apartado Preguntas de investigacion.

a. Meétodos de ultrasonido que verifican materiales de construccion.
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El andlisis del ultrasonido en la verificacién de materiales de construccién es de gran ayuda al tomar
decisiones en muchas industrias, empresas, entre otras, por sus estudios inteligentes como el
ultrasonido.

(Azuola, 2007). Menciona que existen muchos métodos para generar ondas ultrasénicas:
piezoeléctricos, mecanicos, hidraulicos, etc., pero solo interesan aquellos basados en la excitacion de
cristales piezoeléctricos, es decir, materiales con la propiedad de deformarse cuando se someten a
presion mecanica externa, en sus superficies. el voltaje, por el contrario, al aplicar un potencial
eléctrico a través de sus superficies, el material cambia de dimension, creando una onda de presion,
y necesitamos introducir el sonido producido por este cristal dentro del material bajo prueba.
(rodriguez, s. f.) Menciona que un solido se forma cuando las ondas ultrasonicas penetran en el
material con cierta inclinacion a la superficie normal. Las ondas superficiales u ondas de Rayleigh se
propagan solo en la superficie de los objetos. EI material sigue los contornos del cuerpo y reduce su
amplitud con la profundidad del material. Se logra cuando el espesor de la placa o varilla es mucho
mayor que la longitud de onda de la sefial emocionado. Las ondas de flexion son ondas que se
propagan en una tira o placa delgada.

(Alves, s. f.) Menciona que se utilizaron técnicas ultrasonicas para determinar la salud de los
elementos estructurales de madera que componen la fachada de la casa principal en la hacienda
““Surubim Cachoeira do Taepe™ en el estado de Pernambuco, Brasil. Se evaluaron siete columnas,
cada una con puntos marcados longitudinalmente cada 30 cm desde la base, y se midio el tiempo de
viaje de las ondas en cada punto marcado. En la primera columna, la lectura es inferior a 1000 m/s.
La parte media e inferior de la pelicula llama la atencion y requiere un mantenimiento especial. En la
columna 5 se ensayaron valores superiores a 2000 m/s en casi toda la longitud. Los resultados
muestran la sensibilidad del método de ultrasonidos para evaluar el grado de degradacion y dafio de
los blogues de madera utilizados en las estructuras y las decisiones posteriores de rehabilitacion de
edificios.

(gutiérrez, 2016) Indica que la rapidez de pulso ultrasonico a partir de la reproduccion de pulsos de
ondas de tension longitudinal pronunciados por un transductor electro-acustico que se mantiene en
unién con la superficie del concreto bajo ensayo. Posteriormente de recorrer a través de la muestra de
concreto, estos pulsos son recogidos y transformados en energia eléctrica por un segundo transductor
situado a una longitud (L) de la emision del primer transductor; el tiempo de transito (T) se mide

electronicamente y la rapidez del pulso ultrasénico (V) se puede establecer dividiendo L entre T. El
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pardmetro logrado (V) esté relacionado a las propiedades del concreto y su densidad, por esta razon
permite predecir el estado de calidad del mismo en estado endurecido; se mide en metros por segundos
(m/s).
(Sarpes, s. f.) Indica que el modulo de elasticidad del hormigon esta asociado con deformaciones
estructurales que deben mantenerse dentro de los limites establecidos, para evitar deformaciones
excesivas que causan grietas y otras fallas en las estructuras de hormigon. Para la estimacion de este
parametro han surgido enfoques empiricos normativos, basados en la resistencia a compresion del
hormigon, en Ecuador la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-DS) ha adoptado la
ecuacion empirica propuesta por el codigo ACI, la cual ha presentado variabilidad importante en
diferentes partes del mundo, siendo el principal factor los agregados pues corresponden al 70 % del
volumen del hormigon.

b. Importancia de los métodos de ultrasonido.
El estudio de los métodos de ultrasonido ha sido de gran importancia en el transcurrir de los afios,
nos ha ayudado a realizar estudios casi exactos con diferentes tipos de métodos segin sea la
necesidad, analizaremos su importancia en diferentes usos.
(Paredes, 2010) Nos dice que en 1971 se introdujo un dispositivo de ultrasonido de modo B de 20
MHz que no es invasivo ni traumatico ademas de ofrecer una excelente validez y fiabilidad (9), sin
embargo, debido a su falta de manejabilidad, alto costo y aplicaciones limitadas, el ultrasonido no
parece clinicamente factible, y actualmente estos dispositivos ya no se encuentran en el mercado.
(Mosquera, 2020) Indica que la Endo sonografia tiene mdltiples aplicaciones como método
diagnostico en la estadificacion de tumores gastrointestinales. Es un método complementario a otras
modalidades de imagen como la TAC, la RMN, PET scan en la estadificacion de las neoplasias de
esdfago, estbmago y recto. Tiene mayor rendimiento en la estadificacion de la T (tumor) y la N
(ganglio) para estas 3 neoplasias.
(Galindo, 2017) Menciona que el papel del ultrasonido endoscépico en la caracterizacion de lesiones
mediastinales ha sido definido ya desde hace varios afios y continlia en expansion. La capacidad de
obtener muestras de estas lesiones para estudio histopatolégico mediante EUS-BAAF a través de la
pared esofagica repercuten en forma considerable en un abordaje minimamente invasivo y mas costo
efectivo en estos pacientes, principalmente al evitar intervenciones quirdrgicas como la

mediastinoscopia.
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(Urrego, s. f.) Nos dice que las técnicas de ultrasonido y Doppler para la evaluacion de las arterias
temporales y axilares deben realizarse con un transductor lineal; existen 3 técnicas Doppler: Doppler
Espectral, que consiste en una curva de velocidad en el eje”” Y™ y de tiempo en el eje "X, que
representa la variacion del flujo; Doppler color, que en funcion de la velocidad media del flujo asigna
un color en una escala predeterminada, y que se superpone al modo B; finalmente, el Power Doppler
observa la intensidad del flujo.
(Tigcilema, 2020) Describe que el método de extraccion asistida por ultrasonido es utilizado
principalmente para extraer licopeno de semillas de tomate y subproductos del procesamiento del
tomate (pared exterior del pericarpio y pieles). Después de liofilizar y diluir con los solventes
apropiados, la mezcla se sumerge en un bafio de agua ultrasénico con control de temperatura en
atmosfera de nitrogeno libre de oxigeno.

c. Lavelocidad en la propagacion de las ondas ultrasonicas.
El estudio de la velocidad en la propagacion de las ondas ultrasonicas en los diferentes materiales de
construccion es de gran importancia para tener resultados donde haya un beneficio para la
construccion, la velocidad en la propagacion de las ondas ultrasonicas son datos que podemos
recopilar y analizar y realizar estudios donde obtendremos estudios de conveniencia.
(Alvarado, 2023) Indica que los parametros ultrasénicos que pueden ser utilizados para caracterizar
microestructuras de materiales incluyen velocidad ultrasonica y coeficiente de atenuacién ultrasonica.
La velocidad ultrasonica estd directamente relacionada con las propiedades mecéanicas, como el
parametro elastico. La atenuacion ultrasonica se refiere a la pérdida de energia de las ondas
ultrasonicas a medida que se propagan a traves del material. La atenuacion se atribuye a varios
mecanismos, incluidos difraccién, absorcion y dispersion de ondas ultrasénicas. En el caso de los
materiales policristalinos, se sabe que la dispersion de los granos es dominante en la atenuacion
ultrasdnica en comparacién con otros mecanismos. Los cambios en la velocidad de propagacion de
la onda y de energia producto de las interacciones con los detalles metallrgicos del material son
factores que permiten la caracterizacion ultrasonica del material.
(Lombillo Vozmediano, Ignacio, 2020) Analiza las singularidades de la técnica no destructiva de los
ultrasonidos aplicada a piezas de madera laminada de tamafio, comprobd la validez de dicha técnica
como método clasificador y su capacidad para detectar, cualitativamente defectos o posibles

anomalias existentes en el interior de la madera.
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(Roiz, 2016) Menciona que el ensayo de ultrasonidos se basa en hacer pasar una onda ultrasénica a
través de la madera. Aquella recorrera el camino mas directo entre el punto de emision y el punto de
recepcion y su velocidad de propagacion dependeré inicialmente de las caracteristicas elasticas del
material atravesado. Sin embargo, multitud de investigadores han atestiguado que la velocidad va a
depender también de los defectos internos del material y su grado de deterioro.

(Leyva, 2018) Indica que el método esta basado en el estudio de las resonancias de un tubo lleno de
liquido, utilizandose un disco piezoeléctrico situado en un extremo del tubo como elemento sensor.
La teoria de propagacion del sonido a lo largo de una guia de ondas proporciona la base matematica
para relacionar la velocidad de propagacion del sonido en dicha guia llena de liquido, con la velocidad
caracteristica de propagacion del sonido en este liquido. Hay que hacer notar que la interaccion entre
las paredes del tubo y el liquido juega un papel muy importante en la propagacion de la onda acustica.
(Nieto, 2016) Indica la caracterizacion del espesor, se realizara implementando ondas de ultrasonido,
mismas que seran generadas con un pulsador-receptor Olympus 5077PR-15 Uy  transductores
longitudinales de contacto con una frecuencia central de LMHz. Posterior a ello, las ondas generadas
por el pulsador-receptor, son procesadas y visualizadas con un osciloscopio Keysigth DSO1004A, de
cuatro canales y 60 MHz. Finalmente, para la identificacion de los pardmetros de interés en las
sefales, se implemento la transformada de Fourier de tiempo corto (STFT), mediante una interfaz en
LabView.

Seleccion de articulos

En la rama de la construccion hemos visualizado que se utiliza muchos materiales prefabricados como
el hormigon, madera contrachapada entre otros, con los diversos métodos de ultrasonido podemos
verificar, analizar y tomar decisiones en la construccion con los diferentes tipos de materiales de

construccién.
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a. Seleccion de trabajos

SELECT WORKS

11 11

PAPERS

VPL VP2 VP3

Punto de vists VIEW POINTS

Figura 2 Seleccion de trabajos

En la figura 2, se puede observar que, de los 30 articulos seleccionados, el 11 % correspondi6 al punto
de vista 1 (Métodos de ultrasonido verifican materiales de construccion),11 % centrado en el punto
de vista 2 (Importancia se les da a los métodos de ultrasonido) y finalmente, el 8 % se concentro en

el punto de vista 3 (La variacion de la velocidad en la propagacion de las ondas ultrasonicas).

b. Fase de seleccion de papers

PHASE ANALYSIS

Crossref Dialnet

Base deDatos DATABASE

Figura 3 Anélisis de fases

En la figura 3 representa un andlisis de cada fase de seleccion en relacion con las bases de datos
exploradas. Se trabajo con el 60% de analisis en Crossref, con el 60% de analisis en Dialnet, con el

70% de informacion, en Science Direct se trabajo en un 80% y con Scopus en un 30% de analisis.
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YEARS ANALYSIS

Figura 4 Anélisis de afios

En la figura 4 se observa que se recolecto papers del afio 2009 al 2022, que representa un 45 % de

trabajos seleccionados para la realizacién de esta revision.

Discusion

a. Preguntas de investigacion
Los 25 articulos contienen la informacion necesaria para comprender el tema de la aplicacion de los
métodos de ultrasonidos a la verificacion de materiales de construccion. La mayoria de los autores
analizan sus estudios en funcién de los niveles aplicaciones de ultrasonido. A continuacion, se
muestran las respuestas a las Pl (Preguntas de investigacién), que se indican an la Tabla 1.
Pl 1: ; Qué métodos de ultrasonido verifican materiales de construccion?
La deteccion magnética de armaduras es una técnica experimental que en la mayoria de los casos es
una técnica preliminar, para la realizacion de pruebas experimentales en obras de hormigon armado,
para comprobar la consistencia entre aceros y para el desarrollo de las investigaciones de
mamposteria. De hecho, con el fin de realizar las investigaciones con martinetes planos (gatos planos)
en mamposteria, es Gtil para verificar la ausencia de cualquier elemento que pertenece a las
instalaciones (agua, luz, cableado en general), asi como eventuales varillas de acero. Semejante, y tal
vez de mayor importancia, es la verificacion de la ausencia de varillas de acero cuando se trabaja en
obras de hormigdn armado; en relacion a los argumentos que seran tratados a continuacion tanto el
ensayo con esclerometro, que los ultrasonidos, pueden ser altamente influenciados por las barras de

refuerzo presentes en la estructura, (Bello, 2019).
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Este tipo de método nace, como el esclerométrico, como estudio comparativo y provee la velocidad
de transito de un pulso dentro del hormigon, que, sin ningln tratamiento del valor adquirido, permite
la homogeneizacion del material in situ y la identificacion de miembros de soporte hechos del mismo
material. El método ultrasénico, en comparacion con el esclerométrico, ofrece la ventaja de investigar
a fondo la parte de estructura examinada. También en este caso, la estimacién de la resistencia a la
compresion del hormigdn, se obtiene mediante el uso de curvas de correlacion, ya que el parametro
proporcionado por la prueba, es decir, la velocidad de propagacion de los ultrasonidos, no esta
directamente asociado con la resistencia, (Bello, 2019).

Pl: 2 ¢ Qué importancia se les da a los metodos de ultrasonido?

El estudio experimental realizado sobre probetas cubicas de hormigdn en masa de la evolucion de la
velocidad de propagacién de ultrasonidos a través del hormigén y el grado en que afectan distintas
variables a dicha velocidad, y su posible relacidon con su resistencia a compresion. Se ha examinado
el material por medio de métodos destructivos y no destructivos empleando distintas dosificaciones
y distintos materiales con el fin de obtener conclusiones acerca de la influencia de los mismos en la
propagacion de ondas acusticas. Los resultados de los ensayos determinan la importancia de la
dosificacion empleada, siendo mas determinante el contenido de agua durante la fabricacion de la
mezcla que el tipo de arido empleado, asi como la importancia del medio al que estan expuestas las
muestras, (Escamilla, 2011).

(Carrasco, 2009) Presenta una metodologia con el objetivo de utilizar el ultrasonido como
herramienta de gran importancia para supervisar la degradacion de las caracteristicas mecanicas de
la madera ocasionada por termitas. Las probetas fueron expuestas a las termitas de manera controlada,
con el fin de provocar algunos estados de degradacion o luego medir las velocidades ultrasonicas.
Luego las probetas fueron ensayadas a compresion paralela a las fibras, obteniéndose la resistencia a
ruptura y el modulo de elasticidad. Fue presentada una correlacién incorporando las medidas del
ultrasonido y las caracteristicas del material. La poca pérdida de masa causada después de 40 dias de
accion de las termitas, no modifico perceptiblemente las caracteristicas mecanicas de la probeta, lo
cual no permitié obtener correlaciones entre estos parametros y la velocidad del ultrasonido.

Pl: 3 ;Como varia la velocidad en la propagacion de las ondas ultrasénicas?

Usualmente la velocidad ultrasénica para hormigones varia entre 4.000 y 4.800 m / seg, la distancia

entre las cabezas debe evaluarse con una aproximacion de + 1,0 %. Puesto que la velocidad de la onda
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ultrasénica depende de la densidad del medio es deseable conocer tipo de cemento, relacion agua-
cemento, contenido de humedad, condiciones de maduracion, (Urtubey, 2002).

La velocidad de propagacién de un haz de ultrasonido a través de diversas sustancias es muy variable.
Las diferencias son poco acusadas entre tejidos blandos, tales como higado, rifion, cerebro o plasma,
cercanos todos ellos a los 1.540 m/s. En el caso del aire (343 m/s), pulmon (650 m/s) y hueso (3.500

m/s), la muy distinta velocidad de transmision del ultrasonido significa intensos ecos, (Auad, 2018).

Analisis de la seleccién de papers

La mayoria de los documentos proporcionan la base cientifica para el estudio de métodos de
ultrasonido en materiales de construccion.

Por otro lado, la aplicacién de la metodologia PRISMA en varias etapas para poder seleccionar los
articulos analizados minuciosamente en esta revision bibliografica permite mantener un método claro
y transparente para la recoleccion de documentos esenciales que han sido investigados y han
permitido comprender un gran porcentaje de métodos de ultrasonido en toda area como la medicina,
construccion, etc.

La validez del estudio radica principalmente en un analisis serio y metodoldgicamente correcto para

discretizar el gran numero de publicaciones referentes al tema y enfocar el estudio del ultrasonido.

Conclusiones

El control de calidad de las obras de refuerzo de estructuras de diferentes materiales de construccion,
debe incluir ensayos para evaluar la ejecucion, como son los ensayos de ultrasonidos.

De igual forma, los ensayos de ultrasonidos se pueden emplear para verificar la adecuada preparacion
del soporte o rugosidad de la superficie, sobre todo en concretos de alta resistencia. En la
investigacion realizada se demuestra que existe una correlacion entre la velocidad de propagacion de
ultrasonidos y la tension de arrancamiento en los ensayos, y a su vez éste Gltimo con el
comportamiento a flexion de refuerzo. Por tanto, mediante el empleo de un ensayo no destructivo,
como son los ultrasonidos, es posible valorar el comportamiento del refuerzo.

Por tanto, como conclusion de la investigacion, se confirma que es posible efectuar un control de
calidad del refuerzo de estructuras de diversos materiales de construccion mediante varios métodos

de ultrasonido.
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