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1. Objetivo.

Establecer las actividades y los recursos necesarios para llevar a cabo ensayos de
Prospeccion Geofisica en estructuras o en el terrene, utilizando el equipo Georadar (Ground
Penetrating Radar, GPR) con base en recomendaciones establecidas por el fabricante del
equipo y en documentos de aceptacion intemacional.

2. Alcance.

En esta Instruccion de Trabajo se indican lineamientos para realizar ensayos de Prospeccion
Geofisica con el equipo GPR, relacionados con: a) Planificacion de los ensayos, b)
Ejecucion de los ensayos y c¢) Resguardo del equipo.

La presen te Instruccion de Trabajo esta de acuerdo con el procedimi ento P-ID-04 Ensayos
de Campo No Destructivos. El personal involucrado en la ejecucion vy analisis de la
informacion obtenida de los ensayos, debe revisar previamente al uso de esta Instruccion de
Trabajo, de manera detallada, la informacion contenida en los Manuales de Operacion del
equipo vy software, elaborados por el fabricante del equipo.

3. Equipo.

Los componentes y/o accesorios principales que constituyen el equipo Georadar, utili zado
para la ejecucion de ensayos son |os sigui entes:

e SJR-20!'. Sistema de radar de alta- velocidad, multi-canal y de gran alcance, para la
penetracion de superficies, ideal para una amplia variedad de aplicaciones, compuesto
por una Caja de control principal (Mainframe MF-20) y una Computadora portatil.

e MF-20. Caja de control principa | (Mainframe)

< Antenas. Se cuenta con tres (3) antenas, cuyas caracterfsticas se indican a continuaci on:
Antena monoestatica de 200 MHz de frecuencia, optimi zada para profund idades
de rangos medios, alcanzando hasta 7 m de profundidad en cond iciones ideales.
Antena monoestatica de 900 MHz de frecuencia, con capacidad de profundizar
hasta 90 em en condici ones ideales.

! Traducci6n Librc: Manual SIR - 20 de GSSI MN92-078 Rc, - E. Pag. 2

P
Elaborad/o ‘ > Revisado pa(:::, (/(——
Técnicg "/ 7 Subd irector
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Antena monoestatica de 1600 MHz de frecuencia, con capacidad de profundi zar
hasta 45 em en condiciones ideales.

 Od6metro.
Modelo 620 para uso con la antena de 200 MHz.
Modelo 611 para uso con la antena de 900 MHz.
Modelo 614 minicart para uso con antena de 1600 MHz.

e Carro de transporte de antena. Utilizado para movilizar la antena de 200MHz,
durante trabajos de Prospeccion Geoffsica que requieran mayor rendimiento o para
evaluacion de tramos relativamente largos.

 Computadora Porbitil. Panasonic Toughbook CF-29 Series.

e Cables de Comunicacién y energia.
Cabl e de 7 metros de longitud para uso con antena de 1600 MHz.
Cable de 30 metros de longitud para uso con antena de 1600 Mhz.
Cable de 30 metros de longitud para uso con antenas de 200 y 900 MHz.

- Baterias Recargables. Bateria recargable de 12 voltios de corriente directa (DC).

« Cable para conexién en vehicu lo. Cable para conexion de 12 voltios de corriente
directa (DC), con adaptador para conectarse a encendedor de cigarrill o de vehfculo.

< Programa (Software). RADA  Version 6.6, utilizado para registro de la informacion
de campo (Modu lo SIR-20) vy para filtrar los registros obtenidos en campo (Modulo
RADAN).

4. Responsabilidades.

4.1. Subdirector de Investigacién y Desa rrollo. Es el responsable de la planificacion
y coord inacion general de las actividades relacionadas con la ejecucion de los
ensayos con el equipo GPR y da seguimiento al desarrollo de los mismos. Da el
vista buena al Informe y/o Reporte Tecnico.

4.2. Tecnico. Es el responsable de planificar las actividades para la ejecucion de los
ensayos de Prospeccion Geofisica con el equipo GPR; asi como tambien, de
realizar los ensayos, regi strar, procesar, analiza r la informacion obtenida en campo;

Aprobad
Director

Elaborado pog - Revisado por.C-,

Subdirector




MANUAL DE CODIGO: IT-ID-01
-.-'”. 5 REVISION: 1
Direcci6n de Investigacién y Desarrollo INSTRUCCIONES DE FV3:Diciembre 2011
de la Obra Publica TRABAJO FURbZ Enero 2016

Subdirecci6n de Investigacién y Desa rroll o
PAGINA: 5 de 35

TITULO: INSTRUCCIO DE TRABAJO PARA REALIZAR E TSAYOS DE
PROSPECCION GEOFISICA EN ESTRUCTURAS OE 1EL TERRE O, USANDO
EQUIPO GEORADAR (GROUND PE ETRATING RADAR, GPR)

y elabora el Infomk y/o Reporte Tecnico correspondiente y coordina el resguardo
de los componentes y/o dispositivos del equipo.

4.3. Tecnico Laboratorista: Apoya en las acti vidades de verificacién del estado en que
se encuentra el equipo GPR, previo a salir de las instalaciones del Ministerio para
asegurar el buen funcionamiento en campo, y en el arrnado del equipo GPR en
campo; asi como tambien, en la ejecucién de los ensayos de Prospecci6n Geofisica
y en el resgua rdo de los componentes y/o dispositi vos del equ:po?

4.4. Tecnico y/o Tecnico Laboratorista de Apoyo. Tecnicos y/o Tecnicos
Laboratoristas de la Subdireccién de Investigacién y Desarrollo o de las
Subdirecciones de Suelos y Materiales y/o de Auditoria de la Calidad, que pueden
brindar apoyo durante la ejecucién de los ensayos de Prospeccién Geofisica, en
funcién de la envergadura o complejidad del trabajo a realizar.

45. Auxiliar de Tecnico Laboratorista: Brinda Apoyo al Tecnico y/o Tecnico
Laborato rista, en el desarroll o de todas las actividades relacionadas con la
ejecuci6n de los ensayos de Prospecci6n Geofisica.

5. Referencias.

Este documento esta relacionado con el procedimiento P-ID-04 Ensayos de Campo No
Destructi vos.

6. Definiciones

6.1. Antena® Compon ente de un sistema de radar, de impul sos, disenado para irradiar
ondas de radio (radiaci6n electromagnetica) de impulsos de tension aplicada
(antena de transmisi6n), o para interceptar las ondas de radio y convertir de nuevo
en impulsos electricos (antena de recepci6n). Las Antenas irradian o reciben
energia electromagnetica.

2 si prc\iamemc sc de:tcrmina que cl Tcenico no panicipnra en la cjeccuci6n de: los cnsayos GI'R.d Tcenico Laboratorista
asumira las funcioncs y/o rcsponsabilidadcs asignadas al Tcenico.
“Traduccion Librc: Manual RAOJ\  de GSSI. Version 6.6. Agosto 2009.

Elaborado por,/_. //;Dj> Revisado p PR Aprobado por.
Téenico , > Subdlrectol “ Director

/_<A./
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6.2. Ensayos No Destructivos. Pruebas practicadas que no alteran de forma
permanente las propiedades fisicas, qufmicas, mecanicas o dimensionales de un
material o producto.

6.3. Informe y/o Reporte Tecnico. Docurnento en el que se registran los resultados de
los ensayos de campo no destructivos, suscrito por el Tecnico y/o Tecnico
Laboratorista y con el Visto Bueno del Subdirector de fnvestigacién y Desarrollo.

6.4. Frecuencia*. El numero de ciclos positi vos y negati vos de amplitud de voltaje que
una onda sinusoidal pura no modulada cornpleta por segundo. La unidad de
frecuencia es Hertz (Hz).

6.5. GPR*. Acrénimo de Ground Penetrating Radar

6.6. MHz*. Unidad de frecuen cia. 1 MHz equivalente a 10° Hertz

6.7. Radar*. Un sistema electr6nico que transmite energfa electromagnetica y detecta la
ubicacién de la energia reflejada por una fuente.

6.8. Registro. Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia
de actividades desempefiadas.

6.9. Perfil (Radargrama)*. Grafico que muestra las mediciones de profundidad como
una seccién transversal vertical del medium a lo largo de una linea horizontal.

7. Desarrollo
7.1. Planificacién de los ensayos.
Su bdirector de Investigacién y Desarrollo.
7.1.1. Asigna a traves de correo electrénico, al Tecni co y/o Tecnico Laboratorista

que se encargara de ejecutar los ensayos de Prospecci6n Geofisica, usando el
equipo GPR.

4 Traduccibn Librc: Manual RADAN de GSSI. Version 6.6. Agosto 2009

Elaborado po = %-’s Revisado pe - Aprobadlo por.

Técnico, , Subdi rector Director
e ' c.j




n','ﬁ MANUAL DE REVISION: 1
Direccién de Jnvestigacién y Desarrollo INSTRUCCIONES DE

de la Obra Publica TRABAJO FURD: Enero 2016

Subdirecci 6n de Investigacién y Desarroll o

CODIGO: IT-1D-01

FV:3. Diciembre 2011

PAGINA: 7 de 35

TITULO: INSTRUCCIO T DE TRABAJO PARA REALIZAR E SAYOS DE
PROSPECCIO GEOFISICAE TESTRUCTURASO E EL TERRE 1O, USA DO
EQUJPO GEORADAR (GROUND PE ETRATI G RADAR, GPR)

Elaborado
Técnico
=

C///

7.1.2.

7.1.3.

7.14.

7.1.5.

7.1.6.

Proporciona al Tecnico y/o Tecnico Laboratorista, la solicitud de trabajo e
informacion relacionada con la estructura y/o terreno donde se realizanin los
ensayos.

Coordina una reumon de trabajo con el Solicitante, para ampliar la
infonnacién sobre el alcance de los trabajos solicitados, coordinar aspectos
de tipo logistico para el desarrollo de las actividades (periodo aproximado de
trabajo, personal asignado, condiciones de la zona a evaluar, otros), en donde
participara el personal involucrado en la ejecucion de los ensayos con el
equipo de GPR.

En caso que sea necesario, realiza una inspeccién al lugar de los trabajos, en
conjunto con el Tecnico y/o Tecnico Laboratori sta y el Solicitante; lo
anterior, con el objeto de definir las estrategias de trabajo que deberan
implementarse durante la ejecucion de los ensayos con el equipo de GPR.

Coordi na con las entidades respectivas de este Ministerio, el apoyo por parte
de la Unidad de Seguridad Institucional.

En los casos que sea necesario, coordina con el Solicitante el apoyo
relacionado con el control de trafico (conos, banderilleros, policia, otros).

Tecnico.

7.1.7.

7.1.8.

7.1.9.

Gestiona los recursos necesarios (personal, equipo GPR, crayones y/o
pintura en aerosol, GPS, camara fotografica, otros) para la ejecucion de los
ensayos de Prospeccion Geofisica con el equipo GPR.

Gestiona con el Solicitante, a traves del Subdirector de Investigacion y
Desarrollo, infomlacion especifica sobre la estructura o el terreno en dond e
se llevaran a cabo los ensayos. (Pianos, dimensiones, tipo de suelo
subyacente, informacion obtenida de exploraciones geotecnicas, ubicacion
del acero de refuerzo en las estructuras, objetivo del ensayo, entre otros).

Con base en la ""Hoja de revision para salida de equipo GPR' (F-TD-HR-0 1),
verifica que se trasladaran al lugar de los trabajos o proyecto, todos los
componentes y/o dispositivos que sean necesarios, para efectuar los ensayos.

Revisado p0L.-- /\ 4., Aprobaflo por.
uhdirectol- Directo
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7.1.10. Realiza una verificacién del funcionamiento del equipo que sera utilizado en
la medicién, un (1) dfa antes de realizar los ensayos de campo, con la ayuda
del Tecnico Laboratorista y/o Auxiliar de Tecnico Laboratorista.

7.1.11.Con la colaboracién del Tecnico Laboratorista o Auxiliar de Tecnico
Laboratorista, verificara la presion (35 psi) de la llanta del odémetro de la
antena de 200 MHz, y el nivel de carga de las baterias, las cuales deberan ser
recargadas si fuese necesario. Para mayor informacion, verificar el manual
del fabricante de las baterias.

7.1.12.Coordina y verifica que el personal que participara en el trabajo de campo,
lleve indumentaria de seguridad ocupacional.

Tecnico Laboratorista y/o Auxiliar de Tecnico Labo ratorista.

7.1.13.Apoya al Tecnico en la verificacién del funcionamiento del equipo; asf como
tambien, en verificar que se transportaran al lugar de los trabajos, todos los
componentes y/o dispositivos, necesarios para efectuar los ensayos con el
equipo GPR.

7.2 Ejecucién del Ensayo de Prospecci6n Geofisica usando equipo GPR
Tecnico.

7.2.1. ldentificara el area que sera evaluada, asf como la zona que sera utilizada
para realizar la calibracién del odémetro vy la configuracién/calibracién de la
antena.

7.22. Da lineamientos al Tecnico Laboratorista y/o Auxiliar de Tecnico
Laboratorista sabre la colocacién de los dispositivos de control de trafico
para laseguridad del personal y del equipo

7.2.3. Verifica que en un radio deal menos 3 m de distancia de la antena no hayan
telefonos celulares encendid os, radios de comunicacién u otro aparato que
emita senales en frecuencias de radio, que puedan causar interferencias en
las antenas del equipo GPR durante los ensayos.
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7.2.4.

7.2.5.

7.2.6.

71.2.7.

7.2.8.

7.2.9.

Lleva a cabo la calibracion y configuracion de la antena, de acuerdo con la
"Guia general para la calibracibn y conjiguracién de las antenas del
geOJ-adar ™"

Realiza los ensayos de Prospeccion Geoffsica con equipo GPR, siguiendo las
recomendaciones del fabricante y practicas de aceptacion intemacional.

En la ""Hoja de Campo' para Ensayos de Prospeccion Geofisica usando
Equipo de Georadar, F-ID-HC-01 y hacienda uso de boligrafo azul, registra
la informacion ahi requerida. Al finalizar los trabajos, la Hoja de Campo
debera ser entregada a la Asistente de la Subdireccion para que se adjunte al
archivo donde se resguardara el Informe y/o Reporte Tecnico impreso.

Al finalizar la medicion de un perfil, debe revisar el radargrama obtenido. En
el caso de no contar con un registro adecuado, debera hacer los ajustes
necesarios en la configuracion de la antena, para posteriomlente repetir el
ensayo en los mismos sectores y/o verificar que no existan fuentes de
interferencia tales como altos contenidos de humedad en el sitio, superficies
poco o muy refractivas, entre otros,

Revisa los perfiles para asegurarse que la informacion esta almacenada en la
Computadora.

En los casas donde sea necesario realizar un cambia de antena, debera
apagar el sistema (cerrar el software), antes de desconectar y/o conectar una
antena.

Tecnico Laboratorista.

7.2.10.Lleva a cabo el amlado del eqwpo (conexion de SIR-20, antena y

accesorios).

7.2.11. Con el apoyo del Auxiliar de Tecnico Laboratorista, traza la longitud

correspondiente en la zona que sera utilizada para la calibracion del
odometro de la antena.

7.2.12.Conduce la antena en la zona de estudio durante el ensayo de Prospeccion
Geofisica.

Elaborado po
Técnico —~

Revisado po- . / : Aprobad| por.
Subdirector © ) Director




V2= 2
Direccién de Investigacién y Desarrollo

de laObra Pttblica
Subdireccién de Invest igaci6n Yy Desarrollo

MANUAL DE
INSTRUCCIONES DE
TRABAJO

CODIGO: IT-ID-01
REVISION: 1

FV3. Diciembre 2011
FURD: Enero 2016
PAGINA: 10 de 35

TITULO: fNSTRUCCION DE TRABAJO PARA REALIZAR ENSA YOS DE
PROSPECCION GEOFISICA EN ESTRUCTURASOE EL TERRE O, USANDO
EQUIPO GEORADAR (GROUND PENETRATI

G RADAR, GPR)

7.2.13. Durante el registro de datos para generar los perfiles, debera presionar el

baton que sirve para marcar puntas o zonas de interes, ante la presencia de
alguna singularidad (grieta, junta, zona de asentamiento, otros). Asi mismo,
debera marcar la superficie con crayon o pintura en aerosol, en los puntas o
zonas indicadas por el Tecnico. Esta actividad puede ser apoyada por el
Auxiliar de Tecnico Laboratorista.

7.2.14. Durante la ejecucion de las mediciooes, debera tener los cuidados siguientes:
« Evitar que el cable de comunicacion se retuerza, doble, y/o se
desconecte, mientras la antena este transmitiendo.
< Mantener los conectores del cable de comunicacion tapados mientras
estos no esten conectados.
< Mantener resguardado el equipo dentro del perimetro de la zona
donde se han colocado los disposi tivos para control de trafico.

Auxiliar de Tecnico Laboratorista

7.2.15.De acuerdo a las instrucciones del Tecnico y/o Tecnico Laboratorista, coloca
los dispositivos de control de trafico, para la seguridad del personal vy del

Equipo

7.2.16.Apoya al Tecnico y/o Tecnico Laboratorista en las actividades de limpieza y
delimitacion del area que sera evaluada.

7.2.17.De acuerdo con las instrucciones del Tecnico y/o el Tecnico Laboratorista,

brinda apoyo durante el proceso de medicion.

7.3  Resguardo del equipo.

Tecnico

7.3.1 Coordina el desarmado Yy resguard o del equipo en sus respectivas maletas,
con base en la""Hoja de revision para salida de equipo GPR"" (F-TD-HR-0 I)

para verificar

componentes y/o dispositivos que fueron
efectuar los ensayos de Prospeccion Geofisica.

Elaborado p
Técnico_~

o

Revisado pOl/ L
Suhdi rect«——» w—

gue se transportaran hacia el Ministerio, todos los

retirados del Ministerio para

Aprobatlo por.
Director
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7.3.2

7.3.3

Al retomar a las instalaciones del Ministerio, coordina con el Tecnico
Laboratorista y el Auxiliar de Tecnico Laboratorista las actividades de
descargalrecarga de las baterias y limpieza del equipo, la cual debeni
efectuarse el siguiente dfa habil despues de fmalizar los trabajos de campo.

Descarga la informacion de los registros obtenidos en campo en un media de
almacenamiento seguro (DVD, CD).

Tecnico Laboratorista

7.3.4

7.3.5

7.3.6

Lleva a cabo el desamlado y resguardo del equipo GPR (SIR-20, antena y
accesorios), conforme a los componentes y accesorios enlistados en la hoja
de revision F-ID-HR-01, verifica que todo lo que fue utilizado durante los
ensayos quede resguardado, asegurandose previamente que el sistema se
encuentre apagado antes de desconectar el cable y/o la antena.

Coloca en los dispositivos de almacenamiento correspondientes (maletas) el
equipo Georadar y accesorios.

Al retomar a las instalaciones del Ministerio, !leva a cabo |la descarga de las
baterias y luego se asegura de recargar una (1) de estas, de acuerdo con las
instrucciones del Tecnico, lo cual debera efectuarse el siguiente dia ba.bil
despues de finalizar los trabajos de campo.

Auxiliar de Tecnico Laboratorista.

7.3.7

7.3.8

FIN.

Al finalizar el ensayo o jornada de trabajo colabora en las actividades para el
almacenamiento del equipo GPR vy los dispositivos de control de trafico.

Al retomar a las instalaciones del Ministerio, !leva a cabo la limpieza del

equipo de acuerdo con las instrucciones del Tecnico, lo cual debera
efectuarse el siguiente dia habil despues de finalizar los trabajos de campo.

D :

F= > X ) st = 3 Revisado porc - IN1 Aprobado por.

recl).ieQ /1

Subdirector Director
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8.0 Anexos.

8.1 F-ID-HC-01: Formato de *"HOJA DE CAMPQ" para el registro de los datos

de campo.

8.2 F-ID-HR-01: Formato de "HOJA DE REVISION PARA SALIDA DE

EQUIPO GPR"™

8.3 Guia general para la calibraci6n y configuracién de las antenas del Georadar.
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1.'MROOUCCIO

En la presente Guia para la calibracién y configuracién de las amenas del georadar, se
indica: a) Los componente y dispositivos del equipo GPR, b) Actividades previas antes
de realizar los ensayos de Prospecci6n Geofisica c) Opcraciones de configuracién y/o
calibracién de las antenas del equipo GPR. que deben cfectuarse en el lugar de los
ensayos.

Esta Guia ha sido elaborada considerando los aspectos indicados en el Manual de
Operaci6n del cquipo y Software, elaborados por el fabricante; especificamecnte en lo
relacionado con la Configuracién y Calibracién del Equipo GPR El Personal
invol ucrado con la cjecuci6n de estos ensayos y analisis de la informaci6n obtenida en

los ensayos, debe revisar los manuales de operacién del equipo y software

correspondientes al equipo GPR

0=

1)/1Y1/ .10 1.N,yenc:J,/,./mntl orrdlt
Hit*surYullif-kItf'NtntP..Ntnt

2. GENE RALIOADES DEL £QU IPO

El Gcoradar de Geophysical Survey Systems, Inc. (G Sl) es un sistemade radar para a
uscultaci6n, y cs util izado para una gran variedad de aplicaciones, comrolado a travcs
del SIR-20

El equipo Gcoradar, Ground Penetrating Radar (GPR) con que cuenta el MOP csta
constilllido principalmente por cl SIR-20 (MF-20 + Laptop) y Ires antenas para
diferentcs aplicacioneso tipos de auscultaciones.

El Gcoradar, por mcdio del SIR-20 (Subsurface Interface Radar), emile pcquencs
pulsos clcctromagneticos amplificados, a una frccucncia particular y rccopila (graba) la
intcnsidad y el tiempo con la que el pulso rcgresa. La seric de pulsos sobn: un area
singular sc llama scan. La frecucncia de las antenas, detc..rminan la profundidad de
pcnetraci6n o alcancc de nuestro esllldio.

Elabqrado por, L Rev l'§ado por., -... /t¥_ Aprobatio por.
[écnico : Subdirec10r C—- Directo
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3.C'OINPONEI"TE DEL EQPIPO GEOR\.DAR (GPR)

Antena de 200 MHz

Antena de 900 MHz

2=

DDPr-11107 frey reee e,
11k JI/.stk'»Oimt Pw™tOl

4.COMO CREAR UN PROYECTO

<= Ubicarse en la carpeta de ""My Docum ents"
O C:\Documents and Settings\Administrat or\My Documents\

- En esta carpeta encontramos la Subcarpeta llamada
“"Datos Radar’, aqui, es donde se crean las carpetas
necesarias que se asignanin al nuevo proyecto, para
almacenar todos los perfil es que se medinin.

Ver-sigtientepara—detatte-grafico
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4.COMO CREAN UN PROYECTO (continuacién)

= Al abrir el progra ma modulo SIR-20, se debe asignar la
ruta en donde se almacena nin los perfiles que vayamos
midiendo; esto se hace, seleccionando las carpetas que
cre6 en el paso anterior para el ensayo.
Para la asignaci6n de esta ruta, debemos ir a la opcién
"View' escogemos "Customize" y aparecen’l una ventana
flotante en la cual estan las opciones "'Source -->""y
"Output -->" botones en los que debemos entrar para
asignar la ruta de trabajo de nuestro proyecto, la cual seria
la carpeta que creamos en el paso anterior.

P J—

Svw o e P o

Ver stgutente paradetalle grafco
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4.CO!"vi0O CREAR UN PROYECTO (continuacién)

=Entrando en el menu "‘File'" hacer clic en ""New"".

En la ventana flotante que aparece, debemos
asignar un nombre al Proyecto en el cual
trabajaremos, asegunindonos de estar en la carpeta
anteriormente creada, para evitar perdida o
confusion de nuestros archivos. Luego, hacemos
clic en el bot6n ""Next" para continuar

Ver s. guiente para detaUe gratico
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=
Ruta y carpeta
anteriormente

Nombre de
Proycclu

B Siguiente paso

chece @

NI 114N Derr<<U) IcKlmr\1/j-aritil
I'iheflir2tol/ul hw/" Mefe

4.COMO CREAR UN PROYECTO (continuacion)

= En esta nueva ventana notante, permite completar informacion para asi tcner
mejor identificado nuestro Proyecto. La informacion es lasiguicnte:

O Name: Aparcce atenuado debido a que esto ya fue realizado en paso anterior.
O Title: Puede colocarse untitulo como el nombre de la ubicaci6n especifica en donde
sc hanin los trabajos de toda la medicién con el GPR

O Started: Estacionamicnto en dondc se inicianin las medicioncs
O Finished: Estacionamicnto en donde finalizanin las mcdiciones.

= El boton .Output Path -->" Sirve para asignar la carpeta en dondc se almace naran
los archivos de los perfiles, a los cualcs se Ics rcalicc algun cambio o aplicacién
de filtros.

= Abajo de esta ventana aparecc la opcion --Notes:-en dondc sc podni escribir de
forma mas extendida algunas caractcristicas o come ntarios accrca del proyecto
que estamos a punto de comcnzar a rncdir. Avanzamos hacicnd o clic en --Next'-.

i

Ver sigulente para detane grafico
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Siguiente paso

Geophysical Survey Systems, Inc.

o o

J>/JI0P-111)1" v,-ref i Ifr imet Wil C /0
1L.h¥YirrolfotissL «OhmPi-blim

4.COMO CREAR UN PROYECTO (continuacién)

= Esta vcntana notan te sirve para asignar cl mctodo de medici6n que utilizarcmos
O Free Run: En esta opcion, la informacion se recolecta sin el uso del odometro

O Point Mode: Al seleccionar esta opcion, la informacion se recolecta con un Scana la
vez, colocando la antena a discrecion en todo lo largo de la linea del perfil a medir

O Survey Wheel: Esta opciones la que gencralmente se utiliza, y nos da la facilidad de
utilizar un odometro para poder detemZlinar la distancia medida.

= Adicionalmente encontramos el botén -'Enable Grs--. Debido a que nuestro
equipo no posee este dispositive, NO LO ACTIVAMOS.

= Despucs de escoger el mctodo de recoleccién de informacién que utilizaremos
(Free Run o Point Mode). pasamos a la ventana de configuracion de la antena,
pcro si cscogcmos la opci6n --survey Wheel"- nos apareccn'tn dos botones
adicionales, uno con el nombre --calibrate SW+ y el otro ..RoadDoctor CAM
Link Output™

= Haccr clic en el botén de --Calibrate SW:- para prepararnos a realizar la
calibraci6n del odémctro.

AP

B e e

Ver sigutente para detalle grafico vis o Jeem bak s
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4.COMO CR EAR UN PROYECTO (con tinuacién)

= En la ventana de calibracién deben realizarse 3 pasos:

OSeleccionar la distancia de calibracién (10m como mfnimo
para las antenas de 900 MHzy 1.6 GHz, y 20 m tambien
como mfnimo para la antenade 200 MH z)

OsSeleccionar el tipo de odémetro que equi pamos en nuest ras
antenas (para nuestro caso, solo la antena de 1.6 GHz
debera seleccionarse segun la foto que corresponde). Para
las antenas de 900 y 200 MHz no tenemos que seleccionar
ninguna de las fotos puesto que no corresponde a ninguno
de los odémetros instalados en estas antenas

OPresionar el botén "Calibrate’ para comenzar con la
calibracién.

Yersigwentepara-detalte-grafico
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5.CALIBRA CION DE LOS OOOMETROS (contin uacién)

< Antes de iniciar la calibracién del od6metro correspondiente, debe ra

trazarse una linea recta (Con crayon o con la colocacién de una cinta
metrica), tomand 0 en cuenta que esta, debe ubicarse en una su perficie
similar a la zona que sera evaluada y esta puede ser la misma zona en
donde se realizara la medicién de los perfiles, sin olvidar la longitud
requ erida dependiendo del od6metro que se va a util izar (10m 6 20m).

< Con la linea trazada y con sus puntos de inicio y final o la cinta metrica

colocada, se procede a recorrer la longitud requerida para la antena
escogida. Se recomienda hacer este proced imiento al menos 2 veces, para
aseg urarnos de la buena calibracién del od6émetro; teni endo presente que
el recorrido debe hace rse sin variac iones en la direccién a una velocidad
lenta.

= Finalmente al terminar cada recorrido debera presionarse el botén de

"Save'" para almacena r los ticks/m obtenidos, siem pre revisando que los
valores indicados (segun fabricante) para cada od6metro sean los
esperados.

= Cer ramos esta ventana 'y pasam os a la etapa de con figu racién de| la antena.

Ver Slgulentepara detdle grafico . Co-,.:
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6. CONFIGURACION DE LASANTE °‘AS

| Config Type: Aquf se encuentran una serie de
configuraciones predeterminadas desti nadas a las diferentes
tipos de mediciones y/o superficies en donde se pueden
realizar auscultaciones, colocando de manera preestablecida
de los diferentes panl.metros que se necesitan para realizar
una medici6n determinada, y son las siguientes:

= Concrete
= Highway
- Utility
- C ustom
< Bridge
- Geo
En general, la configuracién que se usa es CUSTOM
Versiguiente para detalle grafico o oooo.m !
A7t d e
null" d.. k: O-raFi
Ventana de configuracion de las antenas
" __C:';;#‘e__"”’ Cel., t¥rC
Ilhu: i3 ) 2 icusto ) SIRveyor
3 T = owsl jDW>?I R
G &8
A osrenscr. TIpYRd® 10 psg ‘«;?)‘
5 sevik Joss! ) DC TRl TZIRZ
6 od:on™ hrr.rel'l fi'3 12
7 sun-1 @
Re... .-l rGl
8 - e
9 Al.LoG
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Each, l Hext > ' Coeni I Heg 1'

Revisado pelr. "/ - Aprobadd por.

T G

Elaborado po
Subdirec tor Director

Técnicp



CODIGO: IT-ID-01
o' ) MANUAL DE REVISION: 1
Direcci6n de Investigacién y Desarrollo INSTRUCCIONES DE FV:. Diciembre 2011
dela Obra Ptlblica TRABAJO FURD: Enero 2016
Subdirecci6n de Investigacién y Desarrollo )
PAGINA: 25 de 35

TITULO: INSTRUCCION DE TRABAJO PARA REALIZAR EN AYOS DE
PROSPECCIO GEOFISICAE ESTRUCTURASOE EL TERRE O, USA DO
EQUIPO GEORADAR (GROUND PENETRATING RADAR, GPR)

DIDOI'- I'KJP ViUl ot /it anpi<ioo
lkS61rmit.Jit.: I'n >n'rwN

6. CONFIGURACIO\' DE LAS A'TENAS (continuacién)

2.  Config Name: En esta opcwn, se selecciona la antena que
utilizaremos para la auscultacién (200 MHz, 900 MHz o 1.6
GHz), Excepto cuando en "Config Type" escogemos la
configuracibn CUSTOM (Custom es la opcién que generalmente
se utiliza)

3. Number of Channels: Se debe escoger cuantos canales de
comunicacién tendremos abiertos para la conexi6n. En la
mayoria de los casos usamos solo | (canal 1). Al dejar 2 canales
abiertos, significa que tendriamos que conectar dos antenas al
mismo tiempo o para cuando se desee usar el canal 2.

ol i

1)D){JP-1,/0P DITTAIMIL I, Uijte
neveemtli<uly |..(It>ru/attbi

6. CONFIGLIRACION DE LAS ANTE AS (continuaci6n)

4. Samp/Scan: de forma predeterminada aparece 512, y es el
numero de muestras por Scan que utilizara el SIR-20 para
digitalizar la Traza. La densidad de muestreo disponible es: |28,
256, 512, 1024 y 2048. Este numero, lo que representa es la
resolucién con la que que remos obtener el radargrama (perfil).

Samp/Scan Bajo 7
(Ej.: 128 Samp/Scan))
I

. - =+ ' L]
Samp/Scan Mcdio ;- Samp/Scan Alto .V°J fl”
(Ej.: 512 Samp/Scan) / (Ej.: 1024 Samp/Scan)"7".....
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5.

13IDOP-n JP

V.nut<nd.- /mesittuidit |
L IHOTPHI0Jr 1u Obru Pehtreu |

6. COI'l'FIGIIRACLOI\ DE LAS A\TENAS (continuaci6n) |

Scan/Sec: El numero que digitemos aqui, sera el numero de

trazas (Scans) que durante un segundo el sistema recopilara para
formar el radargrama.

Anlena

Valores segun fabricantc

200 MI-1z

Establecer a! maximo valor que permita el SIR-20 (100 opcional)

900 Ml-Iz

64 (incrementar a 120 al usar con od6metro) (100 opcional)

1.6Gl-Iz

Establecer at maximo valor que perrnita el SIR-20 (100 opcional)

il J#i

- e emyge_ e

Vm-cNHnlIt /mrditt] < fun

HWVP-IV(/
LK\ttt u(Ib, ./, /101

6. COI'FIGURACION DE LASANTENAS (continuaci6n)

6. DielConstant: La constan te Dielectrica tiene un rango de valorcs para
todos los materialcs, incluyendo el aire y el agua entre | y 81. Si se
conoce el valor del dielectrico del material en el que sc rcalizara la
auscultacién, debera colocarse. de lo contrario. calibrar estc valor
utilizando una profundidad conocida en el |ugar. Esto pucdc haccrsc al
conocer el espesor de las capas. la profundidad a la que se encuentra un
objeto visible o algun otro metoda similar que sirva como una refcrencia

Elaborado por,
Técnic

para calibrar este valor.

Tabla con algunos valores de constantcs dielectricas

brer-inl Vialor M:ucrial V:1lor

IAu 1 Gr.uuro .7

PVC 3 Ihclo..Ci:lesll

IAsf;:aho 35 Callza

(oncn:ro = 11(5) An:n:tS Situr.ld:IS

Sudo " sc.'dm c:ntos -~ I:1s.:lho K-9

\n:ntSC:l 6 Agu:l 81 mﬁ

— e -

o e 3t Pt &
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6. CONFIGURA CION DE LAS ANTENAS (conti nuaci6én)

7. Scans/m: Aqui se indica el numero de scans (trazas) por metro,
que registrara nuestro radargrama. Mientras mayor sea el
numero, mas grande sera el tamaf\o de nuestro archivo y menor
sera la velocidad de recolecci6én.

Scans
Pocos Scans Muchos Scans

é ) | éw %
! ! ey

| metro | metro

- Ifl'nf.J:.-

D/DOP-NI()p Iflrei/daJ tk Im.,31¢¥0 0011
1FKNL,J.. 1, (JimJ PiiNbE

6. CONFIGURACION DE LASANTENAS (continuacién)

8. r!Mark: Siempre que se use un odémetro instalado en
la antena, el SIR-20 genera una marca a intervalos con
una distancia deseada, la cual se introduce en esta
casilla. Estas marcas son lineas que se posicionan en la
parte alta del radargrama y sirven para tener una
referencia de ubicaci6n; de forma predeterminada estas
marcas aparecen a intervalos de Im .
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6. COI'FIGURACIO! DE LASANTEINAS (continuacién)

Auto Gain Level: Nonnalmenteesto se encuentra con un valor de
0.5. Cuando el SIR-20 inicializa laantena, corre un algoritmo interne
para detenn inar cuanta amplitud de la ganancia se esta
detectando. Con 0.5 significa que el 50% de la Ganancia mas
fuerte aplicada a un segmento detenni nado, sera ajuscada al
Range Dinamico. En algunos cases, es posible que se sos peche
que existen objetos que puedan generamos un “'Clipping"
(saturacién de la traza o sefial), entonces puede colocarse 0.25
pennitiendo de esta fonna, capturar solo el 25% de las
amplitudes de Ganancia repentinamente mas grandes para el
Rango Dinamico que nos puedan saturar la sefial.

11

J)ur0J'1 1/01°

6. CONFIGU RACION DE LASANTENAS (continuacién)

12.

DUWeri I Lo i ew
1lk<iimullull. Itt(Horoi'UbhC'u

Transmit Rate: Esto permite escoger diferentes frecuencias de
transmisién. Para las antenas de 200, 900 y 1600 MHz, debera
colocarse 100 MHz

Anntena Calibration File: Para uso exclusive de RoadScan.

SI Rveyor: Esto es una representacién grafica de los conectores
en la parte trasera del STR-20, que permite verificar el canal de
transmisi6n en donde se encuentra conectada nuestra antena.
Aqui se termina la configuracién de la antena, entonces dames
clic en el botén "Next" para pasar a otra ventana y continuar
preparando nuestro proyecto.
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6. CO\'FIGU RACIODE LASAN'TENAS  (continuaci6n)

= En esta ventana, el programa nos da la opcién de crear un archive
de MACRO o adquirir un MACRO ya creado. Un MACRO no es
nada mas que un archive en el que se guardan todos los parametres
asignados en una antena para las distintas mediciones que se han
realizado en diferentes lugares; esto permite, agilizar la tarea de
definir una configuracibn de antena para un proyecto que
casualmente tenga caracteristicas similares a las que se ha
experimentado con anterioridad

= Terminado este paso opcional, se presiona en el botén **Finish™

Jriii
Ver siguientepara detdle graflCO T
il
e e
('»«I [CE =] vy [CVGSSLGPR .
or-.To=
®
DC 11/R1
Chen 1 Tl Al
e liwe [Gssionr
CREATE KEW MACRO ATTACH DASTING MaZRO l
[[Frorn ]| coes | \--t]
1
‘ Para Crear un NIACRO nuevo \ ParLlamar un 11.-ICRO
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7. O'\FIGURACIO:\ ADICIONA LY FINAL DE LA AITE\"A

<En este momenta, se comtenza a ver de manera
preliminar la sefial de la antena, todavia falta aplicar
ciertos filtros para mejorar la calidad de esta. Esto va a
depender de las caracteristicas propias de la zona que se
auscultara. Los Filtros o Parametres para la Reco lecci6n,
se sugiere que se apliquen en el orden en que los vamos a
ir viendo a continuacién. En algunos casos (la mayorfa)
sera necesario reajustar los filtros que vya fueron
aplicados, en la medida que vayan siendo ajustados |os
demas, hasta logra la mejor sefial.

Ver sigulente paradetalle 178fteo " - - -

Visor del
Radargrama

Traza de O-Scope

Tabla de colores

H Area de Ja ventana para la seleccion de parametros
[ Controles de 2

5 - Contsoles de

5 Visor del recoleccion 3

£ tup 1 2

£ . ¢ L

paranetios de

recoleccion (Filtros) = ] 3 g
K v e paGreophysical Survey Systems; Inc:
EEQU® i wE=R B0OW@Y

L1EES
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7.CO.:\FIGI'R..\CION ADIC'1OK\L \"FINAL DE LAS ANTEL\'AS (con tinua(:iOn)

v

it

Position/Range: Este controla el periodo de tiempo (en
Nanosegundos) que el sistema rya adquirir Ja informacion.
Par defecto. Ja escala , -ertical muestra el tiempo idalnJelta de
la seiial. Un Yalor grande que se indique en el rango del
tiempo. significa que el SIR-20 profundizara mas. Tenemos
que tener claro que la profundidad que se alcance_ dependeni
de la Cond uctiYidad (v)"* PermitiYidad (£) del media. entonces
Ja profu ndidad y el rango no son directamente equ iYalentes. Es
bueno aclarar tambien que als tmas Yeces. aunque la sefial
Jlegue a una profundldad =X no slgmfica gue pod amos
obserYar anomalias a esa profundidad. en ocaswnes es solo
ruido de sefial.

P;r;im elros de Recoleccion
J

=1

Ver siguente para detane grafico
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7. CONFJGFR-CION .-\DICIO)\"AL Y FI;\"AL DE LAS A .TEI'AS (.vntinua.:iionl

Param elrcr,; de Recoleccion
S/\ . —
r—iFiltrollR:  (Intinitc: Impulse: Re:sponsc:) Sc: recomic:nda usJrlos durante:
L:=.Inucstro k\-antamic:nto de: campo c:n anten:.s de b1 j3 frc:cuc:ncia (Antc:n:.de:
2U0Mhz - 900Mhz).
Cuando un filtro 1IR st encuentra con una car: ckristica en los dotos del
rad: r. st produce una llida que: decae exponenclalmente haci:cero. pcro
nunca lkga. de ahi el nombrc:de “intinito". Logran una excelenk rc:spuc:sta
de :1111plitud
Los cortes de: frecue nciae ddinen en scons pam la horizont...I y en\IH:: p: ra
L1 Yertical.
P:Jrooplicar el iiltro n:rtical despues de colocar los \-:lons. basta solo dar
clic al bolon Apph-. Para el horizontal dc:bido al tipo de:implement:ci6n es
ncee:sario dar clic :1'boton Ok y Yer la sdial para c:\-aluar d cambio.
A continuaciénc: muc:stmn algunos ejc:mplos de: las diti:renc ias que: hace esk
tiltro al aplicarse para la wrtical - para horizontal.

Ver siguiente para detale grafico

Mots T el Ve e et e

PR T o RS ST s o SR caa
wotes [ wrtee o te [0

ZAcophysical Survey Systems, Inci

“se toe Ahw

Erf Iimagen "" aprc..:iC<"nW h*" b difcreni d 1IR en el -Ycolid Filler..
apli and<\alPr=> p:u- L' Pa"-- High Pass-- El ricbrgrama de abajl- " cl d:lll- n
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En esta imagen se apre..in como hacb difaencia el IR <n el -Horizonta | Filler..
aplicando , -alorede 10 Scarpara--Lo,, Pass... El radargrama de abajo es eJ dalo en
crudn
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7.CONTIGIIRAC'1O." ADIC'IONAL Y FINAL DE LAS A ITENAS ©ntinuaciou)

Parimetros de Recoleccion

\"alores s gtm los manual*'s dlas antenas para dIIR Filter para la \'etlical. Estos , -aloress.,n
, ariahlt’s. y dependerdel tamliio de In\'entana quee de ee de abielladurante la emision
recepcion de lasdial de la antena

_-\nt<no \'crti al Lon-Pas* (ldl-Iz) Frecuencia central Mla | \"ctli.:al High Pass (11Hz)
antcna ( 1Hz)
1600 1Hz 0 1500 o]
900 11Hz 2500 900 125
20011Hz 00 200 30
Resien o0 1.0 200 0.0 “wo
10
LoweF o o Pae s

Mowid fiewn) P

Vemcdl 8 & fioe Lo
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7. CONFIGIIIUCION ADIC'IOAL Y FINAL DE L-\S.-1.. TENAS

v
o)

(12ontinud iOn)

Padrut:tros dI' Rr("OltcdOn

s/ -

L ; 1 Filtros FIR:(Finite Impulse Respc,nse) Lo que contwla este tiltroon los

ruides e-. enws (mterferenct3S) que pueuen entr3r en 13 mism3 trecuencw de la
ankna (.lullen3 de fre.:ueocialtat<Jmo la de 1600 li'Hz ) con que se este trabaja
ndo durante 13 medi.:ién. El \l:iximo , -alor que es aplicahle para el tiltn"en la
hcrizontal es de 511 eo el High P3ss.

Ant<rl \eni<al Lo™Pass (IlIHz)  Frecu<iCia central de la \'e nical High Pa" *(1\fi-Iz)
aukna (I\fi1z)
16001\ IHz ,000 1500 400
9001\ IHz 0 900 u
2001\ IHz 0 200 0
>S 5.0 7.5 L)
llllll o I .
L= 1
0q i
r... _
C | - -

!
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velr siguientepara detalle graficc

7. CONFIGFR.\C'ION ADI.C'ION.-\L Y FINAL DE L-\S ANTENAS (conoinuacien)

f'riimt-tros de Rttolt-cTIUn

SEAN..-, —
B
| Filtro Static Stacking Este filtro se usa para suprimir de
rmggraa ?rllgﬁtt?é!)a a e%ta{ml(z:alogaldgac? Itde\lab HFOItI';fE?u rr]1CI(éaln gge
archiYos con un period o largo en el ..Range.. al momenta de la
recoleccion. Este filtro promedia el numero de Scans uno con
otro segim lo requericlo por el usuario. Por ejemplo: el usuario
coloca un ,-alor de 32 Scans. El SIR-20 recolectara 32 Scans
de forma sucesiYa realizando un promedi o con el moYimiento
continuo. dando como resultaclo una sola traza --Stacked..
(Agrupad a). Esto puede de manera significatiYa mejorar la
razon del ..Signal-to-Noise.. (SIN) de la seiial fmalmente
obtenida. con el costo del aumento del tiempo para Ia
recoleccion de la informacion .
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Ruid,, (Puntos) 3 dimio3r

a0 100 200 00
Teut Stackng = 1.0 | ' '1
- 0.5
0.0 (l{ || |f_lAt 41("-0\ VV’.’/(i p.
Colect Bach ground : . ‘
-1.0
-

AP
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7. C'ONFIGITR.-H'ION ADICJON..I.LL\' FINAL DE LAS ANTE “AS (.ontinuaci<\n)

I'arimtlrosde Rt'coltcciOn
1 | NI p—
o
I/lRange Gain: Conocido como Control de tiempo de la ganancia
0 Variacion del tiempo de la ganancia. controla la , -ariacion o
atenuacion de un amplificador. utilizado para compensar las

,-ariaciones de la seflal de la antena a lo largo del tiempo.

.o\nle:na Numcro de: puntns dtTmJJhii: Ohsgervaciones
16(\ONLHz El primer punto no deb< <xccd<I I<s 10 dB
9001\frlz El prin <r punto "™ dclx <xe<dcr &,,10 dB' d
2001\frlz ultimo los 65 dB
100
5. !
wor . ~r L
: B ro1 @ =
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