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Una mirada a la
tomografia de hormigon
armado

La capacidad de carga de una
estructura de hormigon armado (viga,
columna, losa, balcén, etc.) depende de la
calidad del concreto y de la cantidad y
ubicacion de la armadura, es decir, de las
varillas de acero en su interior. El concreto
aporta a la estructura resistencia a la
compresion mientras que el acero le da
resistencia a la traccion. La Tomografia de
Hormigén Armado o THA es la unica técnica
capaz de brindar informacién sobre la
armadura con la precisidon necesaria para
poder verificar una estructura de cierta
complejidad.

La THA es similar a la tomografia
computada usada en medicina salvo que
utiliza radiacion gamma™, en lugar de X. La
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Fig. 1. Esquema de un equipo de gamagrafiado de
hormigén. La fuente cuando no se usa esta alojada en el

AUtor:
Mario A. J. Mariscodtti

Doctor en Fisica (UBA)
Ex Director de 1+D (CNEA)

Ex Presidente de la Academia Nac.
de Ciencias Exactas, Fisicas y Nat.

Director-Fundador de la empresa
Tomografia de Hormigén Armado S.A.

Recibié importantes premios (*)

radiacion en lugar de un film.

Una radiografia es una imagen
bidimensional de la proyeccién de los
elementos en el interior del objeto de estudio
que tienen una densidad diferente de éste
(p.€j. huesos en el cuerpo humano o hierros
en el hormigén). La radiografia indica la
presencia de esos elementos y de su
condicion (p.ej. si el hueso esta roto o
el hierro corroido) pero no de su
tamano, forma vy ubicacion. Esta
informacién la proporciona la
“tomografia” que se obtiene a partir del
analisis de un cierto numero de
mediciones radiograficas o
radiométricas de un objeto.
Cuando no se conoce a priori la forma
del elemento cuyo tamano y ubicacion
se desea determinar, es necesario
tener datos en mucho angulos
distintos y este es el caso en medicina.
Cuando la forma del elemento es
conocida (o puede suponerse
conocida) como es el caso de las
armaduras en el hormigén (que tienen

contenedor y al realizarse la medicion ésta es desplazada al forma cilindrica), el problema de la

colimador mediante un telecomando y un tubo guia.

radiacion gamma es ventajosa para el
trabajo en hormigén porque es mas
penetrante y el hormigdn es unas 2,5 veces
mas denso que el cuerpo humano, y ademas
porque las fuentes de radiacion gamma
-sustancias radioactivas- no requieren
energia eléctrica y son mas faciles de
transportar que un equipo de rayos X.

En ambos casos, tanto en medicina
como con el hormigon, se trata de medir la
intensidad de la radiacion que atraviesa el
objeto cuyo interior se desea estudiar. Por lo
tanto estos métodos necesitan una fuente de
radiacion ubicada a un lado del objeto y un
elemento de registro de la radiacion del otro
lado. Este elemento de registro en general es
un film (radiografia) o un sistema
radiométrico, es decir, que usa detectores de

reconstruccién tomografica se
simplifica y puede resolverse con sélo
dos mediciones a distintos angulos. En
realidad, también es en principio posible
resolverlo con un unico angulo midiendo no
sé6lo la sombra proyectada por la varilla sino
tambiénla “penumbra’”.

La Fig. 1 ilustra esquematica-
mente un arreglo simple para obtener
“‘gammagrafias” sobre las cuales, como fue
mencionado, luego se trabaja para obtener
la tomografia. El “sistema fuente” incluye la
sustancia radioactiva que es una pequefia
pastilla cilindrica de 2 mm de diametro; un
contenedor con blindaje donde la fuente se

Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable
Comision Nacional de Energia Atomica

21



N’ 2 APLICACIONES: Tomografia de hormigdn armado

aloja cuando no se usa; un telecomando con
tubos guias para desplazar la fuente desde
el contenedor hasta el colimador y el
colimador que blinda la radiacion en todas
las direcciones excepto la que apunta al
objeto de estudio. La Fig. 2 muestra la
gammagrafia real de una columna y su

e
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Fig. 2. Gamagrafia de una columna
y su reconstruccioén tridimensional.
La gamagrafia proporciona una
imagen bidimensional en donde los
hierros mas alejados de la placa
proyectan una sombra mayor a
mayor distancia del centro.

reconstruccion tridimensional.

El uso de radiacion gamma para
inspeccionar piezas de hormigén armado y
obtener informacién 3D (tomografia) de las
armaduras se conoce desde mediados del

siglo pasadoz. Sin embargo el desarrollo de
una metodologia practica para ser usada en
estructuras reales fue realizado en la Argen-
tina, en la década pasada, y la misma ha sido
aplicada a miles de elementos estructurales
desde entonces’.

La historia de este desarrollo
comenz6 con la aplicacion de radiacion
gamma para averiguar si se habia cometido
un fraude en el hormigonado de un tunel
realizado para colocar cables telefonicos
bajo vias del ferrocarril. Las normas exigen
que los cafos subterraneos dentro de los
cuales se tienden los cables telefénicos,
sean protegidos con una capa de unos 20 cm
de concreto. En el caso del tunel hubo
algunos indicios de que el contratista habia
so6lo hormigonado las puntas del mismo.
Para confirmarlo se desplazd una pastilla
radioactiva en forma secuencial cada 50 cm
dentro de uno de los cafos subterraneos a
2,50 m de profundidad y a cada paso se
registro la intensidad de la radiacion gamma
sobre la superficie. La existencia de una
capa de hormigén debia reflejarse en una
disminucion de la intensidad de la radiacién
medida sobre la superficie y esto se observo
solo enlos primeros 3 m del tunel.

Los trabajos realizados por estas
técnicas incluyen el estudio de puentes,
establecimientos industriales, tesoros
bancarios, pilotes submarinos, silos,
estadios deportivos, edificios publicos vy
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privados y monumentos. En general el uso
de la THA responde al pedido de ingenieros
civiles que desean conocer el estado de la
estructura en el caso de edificios a reciclar, o
con patologias debidas a vicios en su
construccion o simplemente a problemas
derivados del uso o envejecimiento natural
de las estructuras (por ejemplo
corrosion de laarmadura).

Algunos casos ilustrativos’
son por ejemplo la verificaciéon de las
armaduras en la columnas del edificio
del diario La Nacion en Tucuman y
Bouchard de la ciudad de Buenos
Aires, cuando se encaro el proyecto
de construir 10 pisos adicionales por
encima de los 6 existentes, o la
determinacion de 96 lugares en 4
vigas de un puente sobre Rio Solis en
Uruguay en donde realizar
perforaciones para colocar tensores
transversales a las vigas de modo de
hacerlo sin dafar las armaduras y con la
condicion de que cada conjunto de cuatro
debia estar alineado. En la Basilica de Lujan
se estudiaron varios elementos
ornamentales, en particular los dragones
colgantes para verificar el estado de los
elementos metalicos internos. Una
aplicacion de mucha actualidad en el
hemisferio norte es la determinacion de
vacios en las vainas de grandes vigas

“postensadas”4. Este tipo de estudio se
realizé por primera vez en el complejo de
Zarate Brazo Largo, detectandose algunos
lugares con defectos severos y mas
recientemente en un puente en Portugal.

(*) Entre otros premios recibidos por el autor figuran:

- Konex en Fisica Nuclear (Argentina-1983)

- 1er. Premio MERCOCIDADES (MERCOSUR-2001)
- Tech Museum Awards Laureate 2002 (USA-2002)

- Konex en Desarrollo Tecnolégico (Argentina 2003)
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Nota de la Editorial: Radiacion Gamma: es un tipo de radiacion
electromagnética que emiten ciertas sustancias radiactivas. Es
ionizante porque al interactuar con la materia origina en la misma
particulas con carga o iones. Constituye un tipo de radiacién capaz de
penetrar la materia mas profundamente que la radiacion alfa o beta, y
lo hace de forma similar a los Rayos X que se utilizan en las
radiografias médicas y odontolégicas.
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