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TANTO EN ELCAMPO DF LARESTAURACION COMO EN ELDE LAREHABILITACION, ES NECESARIO CONOCER Y VALORAR
LAEXTENSION D LOS DANOS OGASIONADOS POR LOS ORGANISMOS XILOFAGOS EN ELINTERIOR DELAS PIEZASATACADAS.

DADOELVALORHISTORICO YARTISTICOQUE NORMALMENTE PRESENTANESTOS OBJETOS, NINGUNO DE LOS ENSAYOSDE

INVESTIGACION DEBEN SER DESTRUCTIVOS YAQUE CUALQUIER DANC PODRIAOGASIONAR UN PERJUICIO IRREVERSIBLE.
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radiologia convencional, que si hien es una metodologia
aceptada, presenta algunos inconvenientes basados princi-
pa menie en el .o umen de 0S 00 €i0S SOMei aos a ensayc

Act.amenie existen rJest gac ones 0asaoas en tecn cas
de ultrasonidos, aunque por eimomento sin resultados con-
cretos.

La tomografia es una técnica radiografica que permite
obtener imagenes radioldgicas correspondientes a una fina
capa de un objeto. De esta forma se eliminan los problemas
gue ocasiona el sistema de radiologia convencional y nos
permite tener imagenes nitidas de la seccion seleccionada.
Por otra parte la posibilidad de obtener una serie continuade
imagénes nos dard una idea de la evolucion del ataque en el
intehor de la pieza.

Toda esta informacion. serd de aran utilidad tanto para
valorar el deterioro interno como para disefiar un modela de

.\ URANTE LOS ULTIMOS afios se han utilizado técnicas de

intervencion, en el caso de que Ia pieza vayaa ser restaurada.
Por otra parte, también el sistema puede servir para com-
probar ei estado final de la pieza, cuando ésta haya sido
consolidada.
Las imagenes tomograficas son obtenidas mediante un
escaner cuyo funcionamiento se describe a continuacion:

TOMOGRAFIA AXIAL COMPUTERIZADA

La tomografia axial computerizada (TAC), fue descrita y
puesta en practica por el doctor Godfrey Hounsfield en 1972.

Es la reconstruccion por medio de un computador de un
plano tomogréfico de un objeto. La imagen se consigue por
medio de medidas de absorcionde rayos X hechas alrededor
del mismo. {Fig. 1}. La fidelidad y calidad de la imagen
dependerade la naturalezade los rayos X, de los detectores,
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Fig. 1 - Esquema bdsico de un tomégrafo axial computerizado moderno. Eitubo de
rayos X(T}y facorona de deteciores (U} giran airededor dal paciente tomande dos valares
de atenuacion alotargo de todala circunferencia.

ot}

del nimero ¥ la velgeidad con I3 gus s& haeen las mediciones
y de los algoritmos que van a utifizarse para 1a reconstruccién

Histéricamente, se han hecho muchos intentos de utilizar
el ordenador para analizar las imagenes. En el TAC, el orde-
nador se emplea para sintetizar imagenes. La unidad basica
para esta sintesis es el volumen del elemento. Cada corte de
TAC esta compuestopor un nimero determinado de elemen-
tos volumétricos, cado uno de los cuales tiene una absorcion
caracteristica, que se representaen laimagen de TV como una
imagen bidimensionaldecadaunodeestos elementos (pixels).
Aunque el pixel que aparece en la imagen de TV es
bidimensional, en realidad representa el volumen, y por eso
habria que considerarlo tridimensionalmente, porque cada
unidad, ademas de su superficie, tiene su profundidad, a
semejanzadel grosor de un corte tomogréfico. A esta unidad
de volumen es a lo que se llama “voxel”.

Los elementos basicos de un equipo de tomografia axial
computerizada consisten en un soporte para el objeto, un
dispositivo, denominado “gantry”, que es un conjuntoenei que
se instala el tubo de rayos X y los detectores, los elementos
electrénicos que van a conseguir la toma de datos, un gene-
rador de rayos X y un ordenador que sintetiza las imagenes y
estd conectado con las diferentes consolas, ianto de manejo
como de diagnéstico.

ASPECTOS TECNICOS

Todos los escaner presentan un sistema para la recogida
de datos, el sistemade procesadode los mismosy reconstruc-
cion de laimagen, y un sistema de visualizacion de archivo.

1. SISTEMA DERECOGIDA DE DATOS,

La energia se obtiene a través de un generador de alta
tension, similar a los utilizados en radiologia, y un tubo de
rayos X que produce la radiacion necesaria. El haz de rayos,
marcadamentecolimado, produce unhaz de energiaprimaria.
Las estructuras que son atravesadas por este haz absorben
una cantidad de radiacion proporcional a su coeficiente de
atenuacién. La energia qUE 8Merge gegpyss de atravesar el
cuerpo se llama "radiacion atenuada”, El coeficientelineal de
atenuaciondepende de la energia que es absorbidaal chocar
los folones de rayos X con el cuerpo y, por tanto, esta en
relacionconladensidad del objeto, con elniimero atémico del
mismo y con el espesor.

Los detectores. Se han utilizado alo largo de las diferentes
generaciones. Recientemente, algunos escaners emplean
detectores de escintilacidn de yoduro de casio, siendo una
ventaja importante de estos detectores sélidos el poder
fabricarse de cualquier tamafio y configuracion.

Cualquieraque sea el detector utilizado, su respuestaala
radiacion esta en relacion directa conla energiaincidente. La
sefial que transmiteel detectorsetransformaelectronicamente,
y se recoge por un tubo fotomultiplicador. Esta sefial, que es
proporcional a |la radicacion atenuada, por medio de un con-
vertidor analtgico-digital es transformadaen valores digitales
que pasaran posteriormente al ordenador, donde producira el
tratamiento y reconstruccion de la imagen.

2 TOMADE DATOS POR EL EQUIPO,

El sistema de adquisicion de datos (DAS) constituye el
mecanisme de interfase entre la produccion de los rayos X y
la unidad central que se encargara de la reconstruccién de las
imagenes. Esie DAS recibe la sefal eléctrica que le envian los
deteciores, convierte £sta sefial en el formato digital necesario
para el tratamiento por el ordenador y transmite la sefial
convertida a la unidad central.

El proceso por el que se consigue esto es completo. La
sefial eléctrica que envian los detectores debe amplificarse.
Despuésdeunaamplificacioriogaritmica, la sefial que provie-
ne de los detectores se almacenaen los circuitos de integra-
cion. Lafunciéndeestoscircuitosdeintegracion esporporcionar
una sefial de salida que represente la suma de todas las
sefiales de entrada recibidas en un periodo concreto de
tiempo. La sefial almacenadaen estos circuitos de integracion
se transfiere entoncesa un convertidoranaldgico-digital, cuya
funcion es transformar esta sefial en formato digital.

Para la reconstruccion de la imagen es necesario que €l
ordenador reciba mdltiples sefiales después de explorar el
objeto en diferentes angulos. Cuanto mayor sea el nimero de
barridos efectuados, mayor sera el niimero de datos que se
pueden llevar al ordenador.
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Pleza de madera de teca(Tectona grandis L.F.) atacada por Teredo Narvalis.

Seccion transversal de lamisma pieza observadaen scanner,
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3, PROCESO DE DATCS.

Lareconstruccion de laimagen se logra gracias ala potencia
de los ordenadores, que lo consiguen en pocos segundos. El
proceso de reconstruccion es matemaico y se basa en una
serie de procesos algoritmicos que se hanido perfeccionando
en los Gltimos tiempos. Se han empleado tres métodos mate-
maticos para estas recanstrucciones, que son: [a proyeccion
posierior simple. la proyeccién posterior filirada y los mecanis-
mos iterativas de reconstruccién. La mayor parte de estos
célculos se basa enlallamada "transformada de Fourier", que
permite un andlisis matematico de alta velocidad.

4, RECONSTRUCCION DEL OBJETO.

El problema de la reconstruccion es la sintesis de los
valores de atenuacion para cada elemento volumétrice y la
asignacion a éste de un valor numérico, conocido como
"nimero CT". Para cada unidad volumétrica el ordenador
recibe una enorme cantidad de mediciones. La suma de iodas
esias medidas obtenidas durante el barrido permite af ordena-
dor determinar los coeficientes de atenuacion individuales
para cada una de ias unidades. Asumiendo que ei grosor de

Fig. 2. lmagen digital de la fomografia axial computerizada. Cada unidad de estas unidades volumétricas es constante, cada uno de estos
iqformaciénensuperficie{h)cqrrespundeauneunidad‘ep Pfufandidaq(al.Elvalnrdel elementos puede representarse en una red bidimensional de
pixel y el valor def voxel determinan los factores de definicion def equipo. pixels, que se llama matriz, y que es como una cuadricula
dividida en pequefas elementos. El nimero de cuadrados o
elementosen eiinteriores de520 x 520 e incluso mayores. La
resolucion de laimagen meiora mucho al disminuir el tamafio
de cada unidad o pixel.

A0 5, RECONSTRUCCION MULTIPLANAR,

El ordenador puede utilizarse para reconstruir, en una
escala de grises, planos distintos del axial. De esta manera, a
través de lainfermacion digital existents, se puedan conseguir
imagenes en cortes sagital, coronal e incluso oblicuos.

EXPERIENCIASREALIZADAS

Al objeto de comprobar los resuitadas dei método se
realizaron unas experiencias enlaseccidn de radiologiade la
clinica de Fatima de Vigo, en colaboracion con el taller de
restauracion CBC de Tuy (Pontevedra) y coordinado por el
Servicio Técnico y Desarrollo de Xylacel, S.A.

Se realizaron las pruebas sobre los siguientes objetos:

- Pieza de madera de Teca (Tectona gandis LF, atacada
por Teredo navalis.

- Pieza de madera de pino atacada por hongosde pudricion
parda.

- Imagen de madera atacada por termitas (reticulitermes
lucifugus).

CONCLUSIONES

Del resultado de las imagnes obtenidas oodemos determinar gue el método
iomografico puede ser una herramienta muy practica para trabajos que requieran una
investigacion preliminar a su tratamiento. También puede ser 0til para el calcuio de
resistencia de las niezas al poder ser conocida con exactitud el volumen de la madera
afectada, asi como su distribucidn espacial



