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Resumen

El mantenimiento preventivo trata de optimizar las tareas de revision,
ajustes y mejoras, en cualquier etapa del ciclo de vida de las
construcciones. Para ello utiliza de forma complementaria distintas
herramientas, técnicas y métodos que le permiten alcanzar de una
forma integral el analisis y diagndstico y consecuentemente identificar
las estrategias de mantenimiento mas asertivas.

Una de estas herramientas son los Ensayos no Destructivos —END-,
también denominadas Pruebas no Destructivas —PND o NDT (sigla en
inglés Non Destructive Testing).

Se entiende por ensayo no destructivo ...a una combinacion de
diversas técnicas de inspeccion que pueden ser utilizadas
individualmente o de manera conjunta con la finalidad de evaluar la
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integridad y las propiedades de un material, de un componente o de un
sistema ().

Los examenes END son inocuos, permiten inspeccionar sin dafiar los
elementos en el transcurso del estudio y seguir en funcionamiento
durante y después del mismo. Se utilizan frecuentemente en la
localizacion, la caracterizacion y el dimensionamiento de las
discontinuidades inherentes a un elemento como también sus
desgastes y degradaciones.

Los END son muy utilizados en la actividad industrial de forma rutinaria,
donde la falla de un componente podria causar un peligro significativo
no solo a las personas sino también en lo tecnologico y econémico.

Clasificaciones:

Para conocer el estado de los materiales, segun su técnica de
construccion, se pueden aplicar algunos END, compendiados en 3
grupos que consideran:

1- La defectologia: se define como el estudio de los defectos en las
cosas. Permiten la deteccion de discontinuidades, evaluacion de la
corrosion y deterioro por agentes ambientales, determinacion de
tensiones, deteccion de fugas, entre otros y asi evitar errores en la
cadena de produccion.

2- La caracterizacion: evalua las caracteristicas relacionada con sus
propiedades tanto quimicas, estructurales, mecanicas y
tecnoldgicas de los materiales como propiedades fisicas (elasticas,
eléctricas y electromagnéticas), transferencias de calor y trazado de
isotermas, etc.

3- La metrologia: se define como la ciencia que estudia los sistemas
de pesas y medidas, de las distintas cosas, por ejemplo, control de
espesores, medidas de recubrimiento, niveles de llenado en
volumenes, etc..

Esto permitira segun lo que se desea averiguar del material, sus
defecto, caracteristicas y dimensiones aplicando métodos, técnicas y
herramientas que van desde la inspeccion visual, mapeo de danos,
hasta el uso de escaner u otras pruebas complementarias.

En el caso de que se considere la posicidn o localizacion de las
discontinuidades se pueden agrupar segun su ubicacion se detecte
sobre la superficie y el volumen y/o en otros se considere la
hermeticidad.

1 Definicion recuperada en: https://nucleom.cales
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Estas pruebas no destructivas suministran informacion acerca de la
salubridad del material en la superficie, algunos de ellos son: la
Inspeccion Visual y los Liquidos Penetrantes —que actuan unicamente
en la deteccion de discontinuidades abiertas en la superficie, mientras
que la Particulas Magneéticas y el Electromagnetismo consideran las
discontinuidades superficiales como las sub-superficiales debajo de la
superficie.

Mientras que las pruebas no destructivas volumétricas, proporcionan
informacion acerca de la salubridad interna y sub-supetrficiales de los
materiales inspeccionados, algunos de estos métodos volumétricos
END son la Radiografia Industrial, el Ultrasonido Industrial y la Emision
Acustica.

Las pruebas no destructivas de hermeticidad, proporcionan
informacion del grado en que pueden ser contenidos los fluidos en
recipientes, sin que se dispersen en la atmdsfera o queden fuera de
control. Estos métodos son las Pruebas de Fuga, las Pruebas de
Cambio de Presion (sean neumatica o hidrostatica), Pruebas de
Burbuja, Pruebas por Espectrometro de Masas, Pruebas de Fuga con
Rastreadores de Halégeno (?).

En general, ...todos los END se basan en principios fisicos que
permiten determinar parametros fisicos que directa o indirectamente,
pueden asociarse a las propiedades de los materiales, o su calidad
constructiva... (Laprida, 2021 (3), en las obras civiles o patrimoniales.

Segun el principio fisico de analisis que se usa para caracterizar las
muestras, se pueden agrupar en distintos métodos y técnicas (*):.

1- Inspeccidn visual: La inspeccion ocular de los materiales es el
tipo de ensayo no destructivo mas elemental. Se usa para ver
patologias a simple vista o con ayuda de anteojos, lupas u otro
equipo de aumento, por ejemplo, fisuras, salpicaduras,
manchas, grietas y otras.

2- Liquidos penetrantes: detectan fugas e irregularidades en las
superficies de los materiales, se aplica un liquido fluorescente o

2Datos recuperados de https://www.interempresas.net/Sector-Automocion/Articulos/252588-
Ensayos-no-Destructivos-(END)-Que-son.html

3 Laprida, S.: Los Ensayos No Destructivos en la Ingeniera Civil Argentina..

Comité de Ensayos No Destructivos en la Ingenieria Civil y el Patrimonio (CEND) de la AAENDE, Capitulo Argentino
del ACI, AIE, CAI- 2021. Recuperado en: https://aargentinapciencias.org/wp-
content/uploads/2021/11/02-Laprida-Cel71-5.pdf

4Recuperado en: https://www.infinitiaresearch.com/noticias/ensayos-no-destructivos-definicion-
aplicacion/ y en: https://www.infinitiaresearch.com/ingenieria-forense/analisis-de-fallos/
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coloreado sobre el exterior, observando filtraciones por
capilaridad en las zonas dafiadas del objeto.

3- Ondas electromagnéticas: La caracterizacion de los materiales
se produce por su interaccion con ondas electromagnéticas
como rayos X, gamma, ultravioleta, infrarrojos y microondas. Las
pruebas mas habituales son la radiografia industrial y la
termografia que analizan las estructuras midiendo la absorcion
de radiacion ionizante e infrarroja, respectivamente; asi como los
ensayos no destructivos con hormigon mediante ondas de
georradar.

4- Ondas acusticas: También se aplican ultrasonidos y ondas
acusticas de alta frecuencia para detectar desperfectos como
grietas o poros en base a las variaciones en su trayectoria en
todo tipo de materiales, incluyendo los metales.

5- Particulas subatémicas: Consiste en analizar las estructuras
de los materiales mediante su exposicion a elementos de
caracter subatémico, como los neutrones, los protones y las
particulas beta. El resultado de la interaccion es un indicador
fiable de la existencia de fallos en los compuestos.

6- Particulas magnéticas: Se utilizan para estudiar las
irregularidades en los materiales ferromagnéticos. En este
proceso se induce una corriente eléctrica y se esparce polvo
metalico sobre la superficie para diagnosticar las zonas
afectadas, donde tiene lugar la acumulacion de polvo por
permeabilidad.

7- Corrientes inducidas: Conocidas como “Eddy current” o
“corriente de Foucault’, éste método se basa en la induccién de
una corriente sobre un material conductor, para medir los
gradientes de impedancia que provocan sus discontinuidades,
detectando tanto el volumen como la profundidad de estas.

Estas primeras categorizaciones, consideran que el analisis dependera
de multiples factores, no solo del tipo de defecto, tamafio de pieza y
localizacion en el material, elemento o la construccién edilicia que se
analice, sino también, del principio fisico que orientara en la busqueda
de herramientas y técnicas a fin de conocer nuevos datos que, de
manera complementaria, ayuden en la toma de posibles soluciones
para el mantenimiento preventivo.

Por ejemplo, en el analisis de una pieza de Hormigon Armado donde lo
que se desea averiguar es su estado superficial, se pueden considerar
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ensayos de Inspeccion visual y Liquidos penetrantes, Particulas
Magnéticas y Corrientes inducidas, (detectan datos de superficie y sub-
superficie).

Mientras que si se busca conocer el estado interno, lo que no esta a la
vista, se utilizan pruebas volumétricas como radiografias, ultrasonido,
emisiones acusticas y termografias. (detectan discontinuidades
internas y sub-superficiales principalmente) y si lo que se necesitan son
pruebas de hermeticidad a fin de conocer su funcionamiento en el
medio, se recurriran a ensayos de fuga, de cambios de presion,
espectros de masa, etc.

En todos los casos se requiere de distintos niveles de especializacion,
personas que evaluan e interpretan datos y utilicen tecnologias
apropiadas.

Esta comunicacion forma parte del proyecto PIA 2021, del Programa de
Mantenimiento (PMH-FADU-UBA) donde se analizan distintos tipos de
END aplicaciones y aportes al control de calidad, con el fin de contribuir
de forma transdisciplinar y sostenible a la gestion del mantenimiento
preventivo edilicio.

Conclusiones

Los aportes que realizan las categorias END al mantenimiento edilicio,
permiten conocer distintos niveles de analisis, profundizar sobre los
desajustes que se observan a simple vista 0 que se encuentran ocultos
en las construcciones; nos proponen considerar métodos y técnicas
que aportan al diagnéstico, a fin de poder esclarecer posibles
intervenciones en el mantenimiento preventivo, que prolonguen la vida
util de los edificios.

La principal ventaja que presentan los END es que se pueden realizar
en cualquier paso de un proceso productivo, tanto en materias primas
(de origen natural (piedras, maderas, etc) como manufacturadas
(hierro, ladrillos, hormigén, etc.), al momento de la ejecucion,
inspeccion final y etapas de mantenimiento. Estas inspecciones y
comprobaciones permiten que se realicen en partes y componentes
que se encuentran en servicio, sin alterar el uso. Por otro lado,
redunda en beneficios econdémicos, los END no destruye objetos
analizados y contribuyen en la disminucién de posibles accidentes
causados por defectos en piezas o materiales.

Como limitaciones, los END requieren de una inversion inicial alta
(costo de equipos, software, etc). Asimismo, la propiedad fisica a
controlar es medida de forma indirecta, lo que puede llevar a distintas
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interpretaciones, cuando no existen patrones de referencia, una misma
indicacion puede ser interpretada de forma diferente por dos o mas
inspectores, por ello requiere de Personal altamente capacitado y
calificado.
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Linea Tematica 2: Categorias, Clasificaciones y Métodos
Palabras clave: “Clasificacion” “END” “Mantenimiento” “Obras Civiles y Patrimoniales”

Esta comunicacién forma parte del proyecto PIA-2021, con sede en el
Programa de Mantenimiento (PMH-FADU-UBA) donde se analizan
distintos tipos de END sus aplicaciones y aportes al control Eusayos_ No
de calidad, con el fin de contribuir a la gestién del mantenimiento Destructivos
preventivo edilicio. END
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