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Resumen

Diferentes herramientas aportan al analisis y control de las obras de construccion mediante ensayos
destructivos (ED) y ensayos o pruebas no destructivos (END-PND). En este trabajo se consideran
los END aplicados a las obras civiles y se utilizan como instrumentos para el control de la calidad,
la seguridad y la fiabilidad de materiales, de productos por construir 0 ya construidos. Se entiende
por ensayo no destructivo -END/PND/NDT, a cualquier tipo de prueba efectuada a un material o
construccion, que suministra informacion de forma inocua, sin que experimente deterioros y que no
altere su funcionamiento, forma original, estructura y propiedades (fisicas, quimicas, mecanicas o
dimensionales). En éste trabajo, a modo de introduccion y de difusion se clasifican segin su
aplicacion, método, principio fisico y ubicacién. La metodologia implica conocer los materiales, sus
caracteristicas y ubicacion para considerar el principio fisico y recomendar algunas técnicas que
amplien los datos del prediagnostico y diagnostico. Para ello, se basa en fuentes secundarias y
entrevistas a profesionales del Comité de Ensayos No Destructivos de Argentina. El resultado es una

tabla clasificatoria acompariada de herramientas y ejemplos.
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INTRODUCCION

Una de las principales actividades a considerar en la
planificacion de cualquier edificacion se vincula con el
analisis y control de la misma, conforme las etapas de
construccion —en ejecucion o finalizada- se aplicaran
diferentes ensayos. Estos pueden ser: Ensayos
Destructivos (ED) o Invasivos se basan en pruebas que
se realizan por medio de cateos, cortes, o roturas
permanentes en la obra, las que requieren de una
reparacion o reemplazo por una nueva, elevando la
utilizacién de recursos, principalmente econémicos y
de tiempo.

Sin embargo, esto ED algunas veces no es posible
utilizarlos por la originalidad o valor patrimonial de la
obra, por su localizacién, por costos o tiempos de
reparacion, entre otros motivos recurriendo al uso de un
Ensayo o Prueba No Destructiva (END / PND).

El uso de los END no es algo nuevo. El ser humano
en su afan de conocer utilizé su ingenio y/o distintos
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elementos para dar respuesta a sus inquietudes, recurrié
a multiples técnicas no convencionales como el uso de
harinas, aceites o propiedades organolépticas para
sefialar desperfectos hasta que en el siglo XIX surgen
algunos END con métodos y técnicas utilizados por
diferentes disciplinas.

Se definen como END a aquellos estudios aplicados
a objetos, materiales, construcciones, equipos o0 cosas,
gue no alteran de forma permanente su aspecto, ni sus
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas, estructura
interna, dimensiones, funcionamiento y/o condiciones
con las que fueron construidas. Concluida las pruebas
estas mantienen sus prestaciones.

Estos analisis y relevamiento de datos no necesitan
de la inhabilitacion de la obra, pueden realizarse en la
mayoria de los casos mientras siguen en funciones,
siendo una de sus principales ventajas. En Argentina
los mismos se utilizan desde mediados del siglo XX
tanto en obras de ingenieria civil como obras del
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patrimonio arquitecténico, fundamentalmente en
proyectos de gran relevancia (Ver Laprida; Ruch et al
2021). Estos abarcan el ciclo de vida constructivo, de
mantenimiento y de demolicion.

Asimismo, los avances tecnoldgicos cada dia
favorecen su mayor utilizacién con métodos y técnicas
que requirieren de personal entrenado, capacitado para
su aplicacion, lectura y analisis de resultados (*). Estas
capacitaciones se conforman desde un nivel 1 a 3. (%)

OBJETIVO

El objetivo de éste trabajo es difundir la aplicacién
de los END en obras civiles y/o patrimoniales, como
herramientas complementarias del analisis de previo y
de diagnostico a fin de poder controlar la calidad
constructiva, desde la ejecucidn hasta la remocién, a lo
largo de su vida util. Por ello la importancia de tratar
esta tematica en carreras dedicadas a la construccion.

MATERIALES Y METODOS

Se considera que los END se utilizan en obras civiles
de cualquier factura y tamafio, como instrumentos para
el control de calidad, seguridad y fiabilidad de
materiales y de su ejecucién. Principalmente cuando se
tienen dudas edilicias o las mismas no cuentan con la
bitcora constructiva y/o la documentacion de final de
obra. Estos estudios requieren de un conocimiento
técnico previo y saber qué se quiere averiguar.

En cualquier caso, la bdsgueda se orientara a indagar
ante la evidencia de desfasajes constructivos; los que se
deben verificar si son realmente defectos o no, para
definir el método y la técnica a utilizar.

Ello dependera de multiples factores no solo del tipo
de defecto, tamafio y localizacion en el material,
elemento o construccion edilicia que se analice sino
también, del principio fisico que se pueda aplicar,
herramientas y técnicas que orienten a fin de conocer
nuevos datos y proponer posibles soluciones.

El  primer END utilizado, integrador vy
complementario de todos los ensayos es la “Inspeccién
Visual”. Junto a los otros sentidos se usan para detectar
patologias a simple vista o con ayuda de anteojos, lupas

! Laprida, S. (2023) se basan en la norma ISO 9712 y su correlativa
nacional IRAM NM-ISO 9712.

2 Khan, AA; Vera Ruiz, H, (2001) ..los inspectores y operadores de END
son especialistas que han recibido la certificacién conforme a las rigurosas
normas de las juntas nacionales e internacionales de END. El sistema de
cualificacién y certificacién del Organismo se basa en las normas de la
Organizacion Internacional de Normalizacion, que establece tres niveles de
competencia: n Nivel 1 -- puede estar autorizado para instalar equipo,
realizar pruebas segun instrucciones escritas bajo la supervision del
personal del Nivel 2 6 3; puede clasificar y notificar los resultados bajo esa
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u otro equipo de aumento e iluminacion, por ejemplo,
para localizar fisuras, manchas, grietas y otras lesiones.
En la Figura 1 se clasifican segun el principio fisico
y el método, se mencionan los siguientes estudios:
Mediciones Mecanicas, Métodos Electromagnéticos,
Ultrasonido y Métodos Radiantes. Asimismo, Laprida
menciona que la OIEA (%) en sus tablas correlaciona los
estudios con el material y recomienda los ensayos en
funcion de la informacion requerida y el tipo de
estructura a analizar e identificar lo que ciertamente se
encuentra incorporado en la construccion edilicia.

RESULTADOS

En funcion de la bibliografia analizada se resume en
una incipiente tabla comparativa los END segin su
aplicacién, utilidad y objetivo en obras civiles u
patrimoniales. Por otra parte, se considera que el
profesional idéneo conforme lo solicitado por el
responsable de obra, realizard la inspeccion visual
inicial a fin de definir la campafia de registros con la o
las técnicas que aportaran al prediagndstico y/o
diagnostico. Con ello se conseguird determinaran los
pasos a seguir para una solucion posible.
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SEGUN UBICACION
enel elemento

supervisién. n Nivel 2 -- puede estar autorizado para realizar y dirigir los
ensayos segln procedimientos establecidos o reconocidos. n Nivel 3 --
puede estar autorizado para dirigir cualquier operacién en los métodos de
END para lo cual ha recibido certificacion. Los pasantes deben pasar de
un nivel al otro y satisfacer requisitos minimos de experiencia para cada
nivel y método. La duracién del periodo de formacion y certificacion
depende de las cualificaciones educacionales del pasante. Recuperado en:
https://www.iaea.org/sites/default/files/43105233337_es.pdf
3 Laprida, S. (2023) Tablas 1y 2.
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Fig.1: Clasificacion END, segln su aplicacion, método y ubicacion.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de internet ()

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Asi, los END representan una herramienta muy (til
para analizar el estado de las obras en cualquier etapa
de la misma. Saber qué END se utilizara dependeréa del
tipo de estructura y materiales que se van a evaluar,
para lo cual el profesional debe considerar aspectos de
accesibilidad a la estructura, objetivos especificos,
dafios observados y presupuesto de evaluacion, entre
otros. A decir de Ferndndez Luco (2017), todos los
métodos de ensayo no destructivos son potencialmente
“adecuados” siempre que: * Se conozca con detalle los
fundamentos del método * Se conozca o determine la
dispersion y métodos de estimacion de parametros de
posicion y dispersion ¢ Se disponga de la metodologia
adecuada para la interpretacion de resultados a través
de: medidas di-rectas y su interpretacion adecuada
(validable por la contraparte) * Ensayos de correlacion
y validacion con métodos de referencia * Los planes de
muestreo estén diseflados adecuadamente para
balancear los riesgos del productor y consumidor.

Asimismo, por su importancia para la prevencion de
fallas y el aseguramiento de la calidad, la planificacién
del mantenimiento y la evaluacion de riesgos, por parte
de Constructores, Profesionales y Usuarios, se
considera indispensable la difusién de estos métodos y
técnicas en las carreras vinculadas a la construccion
civil, por el valor que representan el control, la
integridad y las propiedades de sus componentes.

El desafio para la ingenieria y la construccion en su
conjunto, es incorporar su uso como ventaja
competitiva a efectos de prevenir y asegurar al usuario
demandante de calidad, durabilidad y seguridad que sus
construcciones fueron, son y seran hechas con control
e idoneidad. En el pdster se exponen algunas de éstas
técnicas mas utilizadas en la ingenieria civil.
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