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Herramienta obligada

Evaluacion no destructiva

0s equipos de evaluacién no destructiva debi-

do a sus cada vez mas ventajosas caracte-

risticas, se estan convirtiendo en una herra-
mienta obligada, no sélo en los procesos de
diagnéstico de monumentos histoéricos, sino
también en la evaluacién de cualquier tipo de
estructura.

Es importante conocer el tipo de material que
constituye cierto elemento estructural de nues-
tro interés. Saber su resistencia, capacidad de
carga o tension, ubicacién de &reas débiles, grie-
tas, vacios, descomposicién de material (estado
de deterioro), condiciones fisicas y térmicas en-
tre otras, es ya una fase del diagndstico estruc-
tural que los actuales equipos de evaluacién no
destructiva cubren con facilidad, rapidez y den-
tro de muy poco tiempo, con economia. Actual-
mente estos equipos son de adquisicién muy cara
y requieren ademas de personal capacitado para
la interpretacion de los resuitados (cabe mencio-
nar que algunos de ellos no caen en esta regla)
pero, {cudles son estos equipos?, {cudles son sus
ventajas y aplicaciones?, {cuéles son los usos en
la arquitectura?, ¢en dénde se puede conseguir
informacion acerca de estos equipos?

Entre los equipos se encuentran las fibras 6pti-
cas, que permiten inspeccionar areas de dificil
acceso como grietas, hoquedades en muros, et-
cétera, mostrando en pantalla lo que en su reco-
rrido encuentra; la temografia infrarroja, que de-
tecta cambios en la temperatura de los elementos
causados por vacios, penetracién de agua, dete-
rioro, entre otras, presenta los resultados en un

“‘ronitor a color; los taladros de resistencia, que

evalilan los esfuerzos internos de elementos de
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madera, asi como vacios o descomposicion. Gra-
fica los resultados en pantalla; los rayos-X, que
ayudan a localizar y determinar las condiciones de
diferentes materiales y sus componentes. Mues-
tra los resultados en pantalla; el martillo de rebo-
te, que evalla la resistencia de una masa e indica
bajas capacidades de carga. Es utilizado como eva-
luacion preliminar; la velocidad de pulso, que iden-
tifica y mide defectos interiores del material (va-
cios, hoquedades, descomposiciones, cambios de
material); el impacto de repeticion, que realiza las
mismas funciones que el anterior, pero preferen-
temente usado en concreto y mamposteria; la de-
teccion electromagnética, que detecta elementos
metélicos; el radar, que detecta y caracteriza ano-
malias en los materiales y elementos estructura-
les, distinguiendo entre diferentes materiales y
condiciones; y la prueba de flat/ack, que permite
conocer la capacidad de carga (esfuerzos de com-
prension) en elementos de albadileria.

Una gran variedad de industrias, entre ellas la de
la construccién, hacen uso de las actuales técnicas
de evaluacion no destructiva para el diagnostico de
estructuras, contenedores, ductos, tanques, y en
general de toda la infraestructura de sus empresas,
tienen la ventaja de la rapidez en la deteccion de las
condiciones fisicas, que interesan, asi como la faci-
iidad en la toma de datos y exploraciones; los resul-
tados que arrojan éstos, comprenden imégenes y
gréficas que identifican con precision los elemen-
tos y sus caracteristicas fisicas pueden llegar a lu-
gares de dificil acceso sin provocar dano alguno en
los elementos.

Dentro del campo de la restauracion de monu-
mentos encontramos una parte dedicada al diag-



InterARQ

nostico del edificio, que permite definir los crite-
rios de intervencién mas adecuados. Esa fase de
diagnostico es un andlisis de las causas del dete-
rioro y la composiciéon asi como la consistencia
de los materiales. Ya lo establece en su metodo-
logia para la restauracién de la piedra, el ingenie-
ro José Maria Garcia de Miguel'? "las labores de
conservacion y restauracién del Patrimonio Mo-
numental en piedra constituyen una empresa in-
terdisciplinaria que debe ser abordada por un
equipo adecuado. Previamente al disefio del pro-
yecto de intervencion se deberia efectuar un es-
tudio técnico de diversos aspectos del proble-
ma: caracteristicas del entorno (climéatico,
geologico, hidrogeoldgico, antropoldgico, etcé-
tera) e incidencia del mismo sobre el monumen-
to, naturaleza y estado de los materiales, pro-
blemas constructivos y estructurales:
distribucién de posibles frentes de sales solu-
bles; estudio histérico de la edificacién y sus
restauraciones anteriores; posibles fuentes del
material de construccién y disponibilidad actual
del mismo. Todos estos factores llevaran a es-
tablecer los mecanismos de degradacién, actual-
mente en curso y a una comprension suficiente
de las circunstancias que rodean al objeto de la
intervencion, es decir, a establecer en términos
medicos, un diagnéstico de problemas en la edi-
ficacién".

Las técnicas de evaluacién no destructivas lle-
garon a constituir, de afios atrds a la fecha, una
herramienta de apoyo muy importante para la
realizacion de dichas acciones. El uso de radares,
sonares, rayos-X, fibra dptica, termograffa, etcéte-
ra, agilizan y determinan con mayor rapidez y efica-
cia la constitucién y consistencia de los elementos
de una estructura, y lo més importante es que no
se efectla dafio alguno en los mismos.

El proceso normal de diagnostico de un edifi-
cio lleva implicita la inspeccién fisica de determi-
nadas areas, ubicadas por simple visualizacién o
por fotogrametria. La realizacién de 'calas" per-
mite identificar el grado de deterioro de los ele-
mentos estructurales, de tal manera que una grie-
ta en un muro puede deberse sélo a falla en el
aplanado, misma que afecta el muro, y en oca-
siones, estas grietas llegan hasta elementos es-
tructurales de refuerzo. El grado de deterioro de
dichos elementos determinara las acciones a to-
mar, que pueden variar desde medidas simples
de conservacion hasta la restitucion total de ele-
mentos. Esto algunas veces no resulta facil de
visualizar, ya que el origen de las fallas tiene no
uno, sino varios agentes causantes. Lo importan-
te en un momento dado es determinar si estruc-
turalmente la construccién es fuerte y capaz de
garantizar su estabilidad y seguridad hacia el in-
terior del edificio. Es aqui donde la sola inspec-
cion visual puede no hablarnos de la real consis-

tencia de un elemento estructural, ya que grietas
grandes en la superficie de un determinado ma-
terial pueden no ser graves estructuralmente ha-
blando, y grietas pequefas en otro tipo de mate-
rial pueden significar un peligro latente. Tal es el
caso de una réplica de un edificio griego con fe-
cha de construccién, de 1838, de la Universidad
de Princeton, donde una docena de columnas de
marmol fuertemente agrietadas exteriormente
iban a ser restituidas, implicando esto un alto cos-
to. Pero la universidad buscé otras alternativas.
El nuevo equipo de trabajo empled pruebas de
ultrasonido y radar para la realizacién del diag-
nostico. El resultado final fue que era innecesa-
rio el remplazo, y que las columnas seguirian un
proceso de lanzado de concreto solamente.?

Existen en nuestro pais diversos sistemas
constructivos que requieren la incorporacion de
elementos de acero de refuerzo en sus seccio-
nes transversal y longitudinal, principalmente los
muros a base de block hueco reforzados interior-
mente con acero horizontal. Actualmente se esta
haciendo uso de equipos de evaluacién no des-
tructiva para verificar que dicho acero esté colo-
cado en su lugar.

Existe una gran cantidad de informacion en inter-
net acerca de los equipos de evaluacion no destruc-
tiva, sus costos, sus ventajas, empresas que se de-
dican a dar servicio de evaluacion, libros, etcétera®
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Notas:

' Apund. M. Bonfil, Ramén. "Tan importante como conocer
las tendencias de la restauraciéon de monumentos y sus fina-
lidades, es el saber las causas a las que se debe la necesidad
de restaurar éstos, es decir, cuales son los elementos que
hacen que un edificio, un monumento en este caso, se dete-
riore o envejezca, al grado de que sea necesario realizar las
intervenciones... El conocimiento de estas causas, nos per-
mitird en su momento buscar las soluciones mas adecuadas
en cada paso particular'. Apuntes sobre restauracién de mo-
numentos, cultura mexicana. México: 1971, Cap. VI p. 71-83.
? Apund. Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técni-
cos de Madrid. 7ratamiento y conservacién de la piedra en
los monumentos. Gréficas Arias Montano. Espafa: 1994, p.9.
3 Cfr. Architecture. USA: noviembre 1997, p. 142-149.

El uso de radares, sonares, rayos-x
fibra éptica, termografia, etcétera,
han venido a agilizar y a determinar
con mayor rapidez y eficacia la
construccién y consistencia de los
elementos de una estructura, y lo
mas importante es que no efectla
dafio alguno en los mismos.

Un especialista en evaluacion no
destructiva examina las
condiciones de una columna.

En esta imagen se muestra el
resultado de las pruebas que el
radar reporté del edificio ubicado
en la Universidad de Princeton.
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