
En nuestra edición anterior publi­
camos dos trabajos preparados por 
expertos de la Comisión Nacional de 
Energía Atómica. El primero ha per­
mitido evaluar la importancia de las 
centrales nucleares como factor de 
progreso de la tecnología argentina, 
describiendo el segundo los procedi- 
nientos y metodología empleados por 
la CNEA para lograr la mayor partici­
pación posible de la industria nacional 
en la provisión de suministros electro­
mecánicos para la central nuclear de 
Atucha. Sus autores incluyeron en él 
recomendaciones, previsiones, y ade­
más, conclusiones respecto a la integra­
ción nacional actual y a lo que se espera 
obtener de las centrales nucleares que 
se construirán en lo que resta de la 
década presente. Paralelamente uno de 
esos autores, el ingeniero Baez y dos 
colegas también miembros del Depar­
tamento de Asistencia Técnica a la 
Industria Metalúrgica (sector ensayos 
no destructivos) de la CN EA, los in­
genieros Curto y Venturino, traba­
jaron en la colaboración que repro­
ducimos a continuación, que refiere 
al control de la calidad que debe en­
cararse en el tipo de industria que 
nos ocupa.

Calidad en la Industria Nuclear

Dadas las características particulares 
de los materiales y fenómenos rad io ­
activos que producen la energía té r­
mica en una Central Nuclear, el con­
tro l de calidad que se debe aplicar en 
la construcción y funcionam iento  de 
dichas centrales d ifie re  con respecto al 
aplicable en una central térm ica con­
vencional en cuanto a que no sólo 
debe asegurar la con fiab ilidad de ope­
ración económica sino que además 
debe pe rm itir asegurar que su fu n c io ­
nam iento no im plique superar un 
c ie rto  valor de riesgo admisible para la 
población circundante. Este riesgo, 
adm itido  dentro del orden correspon­
diente a cataclismos o desastres natu­
rales, debe ser cuidadosamente con tro ­
lado en Centrales Nucleares. Esta 
razón fundam ental determ ina toda la 
filo so fía  de aplicación- del con tro l de 
calidad en la Industria Nuclear y hace 
que esta industria sea fac to r de des­
a rro llo  en dicha área, especialmente en 
Ensayos no Destructivos.

La Garantía o Gestión de Calidad

Toda Central Nuclear exige un cu i­
dadoso programa de "G arantía  de la 
C a lidad", que debe com prender las
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etapas de diseño, proyecto, selección 
de proveedores de materiales, selección 
de fabricantes de componentes, ins­
pección de la 'fabricación de com po­
nentes, inspección de montajes, c a lif i­
cación de procedim ientos de solda­
dura, ca lificación de operarios, pruebas 
repetitivas durante el tiem po de vida 
ú t il de la misma.

La garantía de la Calidad para una 
Central Nuclear fue defin ida por vez 
prim era por la Com isión de Energía 
A tóm ica  de los EE.UU. de N.A. en el 
docum ento "Q u a lity  Assurance Cri- 
teria fo r  Nuclear Power P lants". En 
dicho docum ento se expresa que la 
garantía de la calidad está constitu ida  
por todas las acciones planeadas y 
sistemáticas que son necesarias para 
dar una seguridad razonable de que 
una estructura, sistema o com ponente 
se com portará satisfactoriam ente en 
servicio. Estas acciones incluyen el 
con tro l de calidad que abarca todos los 
análisis, medidas y ensayos relacio­
nados con las características físicas de 
un m aterial, estructura, com ponente o 
sistema y perm ite com probar el cum ­
p lim ien to  de especificaciones previa­
mente impuestas.

En el docum ento de referencia, a 
través de dieciocho criterios, se hace 
un esfuerzo para sistematizar y orde­
nar los métodos de con tro l de calidad

de manera de hacer responsable al 
t itu la r de la autorización para cons­
tru ir  la centra l, de establecer y realizar 
"u n  programa de ca lidad" que satis­
faga dichos criterios desde el m om ento 
del diseño hasta el fin  de la vida ú til de 
la Central.

Tom ando en cuenta cóm o se estruc­
tura en la práctica la construcción de 
una Central Nuclear, vemos que en el 
programa de garantía de calidad se 
pueden d is tingu ir tres niveles:

a) Control de Calidad propiamente 
dicho

Llevado a cabo por los propios p ro­
veedores o por compañías de "se rv i­
cios de con tro l de calidad" que reali­
zan las comprobaciones, análisis y 
ensayos por cuenta de aquéllos.

b) Inspección, que consiste en la revi­
sión y supervisión periódica de todas 
las actividades que realiza el proveedor 
en el con tro l de calidad. Esta tarea 
debe ser independiente de quienes 
realizan los trabajos y está general­
mente a cargo del contra tista  principal 
de la obra.

c) Auditoría de Calidad que consiste 
en la revisión periódica y examen de 
todas las actuaciones realizadas por el- 
contratista principa l y el subcon- 
tra tista  y está a cargo del p rop ie tario  
de la Central.



"Un cuidadoso programa de garantía". En­
sayo ultrasónico de soldadura durante la

Estas tres etapas a niveles de un 
programa para la garantía de calidad 
deben ser perfectamente previstas y 
coordinadas a f in  de asegurar su 
aplicabilidad. A  t í tu lo  ilus tra tivo  se 
puede consultar el conten ido de un 
"Program a de Garantía de la C a lidad" 
preparado por profesionales de la 
Junta de Energía Nuclear de España: 
"Ensayos no Destructivos en Centrales 
Nucleares", L. A lvarez de Buergo y S. 
Pérez Fernández. Primeras jornadas de 
END, M adrid, 1973, Asociación Espa­
ñola para el C ontro l de Calidad.

C ontro l de calidad en la fabricación de 
componentes

Si consideramos el caso de la Central 
Nuclear de R ío Tercero vemos que, 
para la partic ipación de la industria 
nacional, el pun to  clave del programa 
de garantía de calidad es el que se 
refiere al con tro l de calidad en su 
etapa o nivel 1, ya que el m ismo es de 
responsabilidad del fabricante del com ­
ponente o del subcontratista de m on­
taje según el caso. Para el proveedor 
nacional será im portan te  tener en 
cuenta que al fabricar un com ponente 
(o realizar una tarea de m ontaje en 
obra) deberá tom ar todas las p rov i­
dencias necesarias para garantizar:

— calidad de los materiales que 
emplee

construcción de la esfera de seguridad de la 
Central Nuclear de Atucha.

— correcta aplicación de los procesos 
de traba jo (fund ic ión , fo rja , solda­
dura, etc.).

— calidad fina l y ap titud  de uso del 
componente.

Para e llo , tendrá que emplear un 
sistema de contro les que abarca la 
etapa previa a la fabricación, la fa b ri­
cación misma y al p roducto  te r­
m inado. Por supuesto que este sistema 
de con tro l es usado en muchas em ­
presas para su producción conven­
cional; pero lo que se debe destacar es 
que en el caso de la industria nuclear 
este "sistem a de c o n tro l"  será una 
obligación contractual sujeta a dos 
instancias de supervisión: a segundo 
nivel por el con tra tis ta  principal que 
destaca su p rop io  cuerpo de inspec­
tores y, en ú ltim a instancia, la audi­
to ría  de calidad realizada por la CNEA 
a través de su prop io  organismo ins­
pector.

En la etapa previa a la fabricación, el 
fabricante deberá dem ostrar que posee 
un ta lle r o fábrica en condiciones de 
cum p lir con las exigencias de calidad 
especificadas para el com ponente y 
con capacidad para realizar el con tro l 
de calidad a nivel in ic ia l, ya sea por su 
p rop io Departam ento de Calidad o 
mediante el servicio de empresas espe­
cializadas. En esta etapa los principales

controles son: calificación de pro­
veedores, ce rtificac ión  de proveedores, 
certificados de calidad y /o  análisis y 
ensayos de materiales; calificación de 
procedim iento de soldadura y de sol­
dadores; calificación de otros procesos 
de fabricación (fo rja , fun d ic ión , etc.); 
verificación de los métodos de ensayo 
y análisis a emplear.

Durante la fabricación se realizan: 
contro les metalúrgicos; ensayos mecá­
nicos sobre probetas; contro les d im en­
sionales y con m ayor am p litud  ensayos 
no destructivos (generalmente rad io­
grafía por u ltrason ido, líqu idos pene 
trantes y magnetoscopía). En ciertos 
casos se aplican END especiales paré 
determ inar estructuras metalográficaí 
o detectar contam inación fe rrítica  er 
aceros austeníticos.

Finalizada la fabricación se aplican 
controles dimensiones, pruebas de
funcionam iento  o perform ance, prue­
ba hidrostática, ensayos de los revesti­
m ientos etc., según corresponda al 
com ponente en cuestión.

Recipientes de uso nuclear

A  medida que el tamaño y espesor de 
los recipientes nucleares aumenta, se 
requieren mejores técnicas y equipa­
m iento para satisfacer las condiciones 
del ensayo. Flan sido desarrolladas



consecuentemente mayores tensiones 
en el caso de equipos de radiografía; 
técnicas más refinadas de detección 
por el m étodo de u ltrason ido, y 
mejores procesos de inspección por 
tin tas o partículas magnéticas. Por otra 
parte, todos los materiales deben ser 
sometidos a un exacto con tro l de 
com posición quím ica y estructura y 
propiedades mecánicas.

En el caso específico de recipientes de 
presión de uso nuclear, los ensayos 
requeridos se especifican en los C ód i­
gos respectivos, aunque en este caso se 
hará especial referencia al Código 
ASM E, cuya sección III  tra ta específi­
camente el tema.

Los requerim ientos de inspección d u ­
rante la fabricación, establecidos por el 
Código, hacen especial mención al 
m étodo rad iográfico, aunque más re­
cientem ente se ha com plem entado con 
ensayos po r u ltrason ido , de ciertas 
uniones especiales.

Es ampliam ente conocido el hecho de 
que los métodos de radiografía y 
u ltrason ido son com plem entarios; sin 
embargo, este ú ltim o  es probable que 
posea una m ayor capacidad de detec­
ción en las manos de un operador 
suficientem ente hábil. En de te rm i­
nadas circunstancias, com o el caso de 
fisuras com prim idas por elevadas ten ­
siones internas, no son localizables por 
radiografía, aunque sí por u ltrasonido. 
Este hecho debe tenerse en cuenta en 
la elección del m étodo de ensayo más 
adecuado. El m étodo de u ltrason ido 
posee por otra parte lim itaciones, pues 
la naturaleza y orien tación de los 
defectos son factores im portantes en 
su capacidad de detección. El uso 
correcto de u ltrason ido está basado en 
el conoc im ien to  de la situación y 
orien tación probable de los defectos.

La experiencia y el análisis de ten­
siones indican, en un a lto  porcentaje, 
dónde se localizan los lugares de 
posible existencia de defectos. Otras 
fallas están ubicadas al azar, debidas 
in icia lm ente a otras causas, repa­
raciones en soldaduras, d isco n tin u i­
dades geométricas, etc. Por lo tan to , 
en general es posible seleccionar las 
áreas de ensayo.

Se considera que el proceso de fabrica­
ción del recipiente se in icia por la 
recepción de chapas, que son u ltrasón i­
camente examinadas el 100 % con 
cabezales normales a la superficie.

La norma específica com o causa de 
rechazo, una pérdida de eco de fondo 
en un área determ inada. Este m étodo 
es especialmente sensible a defectos de

tipo  lam inar. Algunas especificaciones 
establecen tam bién el ensayo ultrasó­
nico com o haz angular. El nivel de 
rechazo .se especifica en base a la 
respuesta de defectos artific ia les en 
patrones de calibración.

Las piezas forjadas com o bridas y 
toberas son generalmente examinadas 
por el fabricante empleando ultraso­
nido con cabezal norm al; en el caso de 
geometría anular se especifica además 
inspección con haz angular. El ensayo 
se rep ite, en general, al fina l del 
maquinado y tra tam ien to  térm ico.

Son causa de rechazo las indicaciones 
observadas con el haz normal a la 
superficie, que causen la pérdida del 
eco de fondo  en un área especificada, 
o señales mayores que un m áxim o 
establecido en el caso de haz angular. 
Todas las piezas forjadas son inspec­
cionadas, además, con el m étodo de 
partículas magnéticas, después del 
tra tam ien to  té rm ico  y mecanizado. 
Considerando el proceso de soldadura, 
la preparación de las mismas, luego de 
mecanizada, se examina por m edio de 
partículas magnéticas.

Toda indicación, por encima de una 
long itud especificada, es reparada. En 
ciertos casos se requiere además un 
análisis posterior con radiografía o 
u ltrasonido.

Finalizada la soldadura se examina con 
partículas magnéticas y radiografía. El 
diseño de las soldaduras y el proced i­
m iento requerido son factores im por­
tantes para determ inar las caracterís­
ticas y extensión de los ensayos no 
destructivos, así com o para evaluar los 
resultados.

Ya ha sido mencionada la complemen- 
tación que existe entre los métodos 
radiográficos y u ltrason ido. Luego del 
ensayo de las uniones soldadas, las 
superficies internas del con jun to  son 
generalmente mecanizadas para ser 
con ve n ie n te m e n te  colaminadas en 
aquellos casos en que las condiciones 
de uso del com ponente así lo re­
quieran. A  tal efecto, la superficie 
mecanizada es ensayada por par­
tículas magnéticas, no aceptándose 
ninguna indicación lineal de defecto.

Los requerim ientos del Código ASME 
establecen que, en este pun to  de la 
fabricación, el m aterial conform ado y 
tra tado térm icam ente debe ser ensa­
yado por u ltrason ido. El ensayo se 
realiza en el 100 % del material y  con 
cabezal normal.

El colam inado realizado con material 
austenítico se examina con tintas 
penetrantes, no aceptándose ninguna

indicación de defecto lineal. Por otra 
parte debe asegurarse que el colam ina­
do posea una com pleta adherencia con 
el m aterial base, por lo que se examina 
con u ltrasonido. Determinadas áreas 
com o el radio in terno de toberas, que 
se colam ina manualmente, requiere 
cierta preparación superficial.

Una vez soldadas las toberas se exam i­
na la soldadura con partículas magné­
ticas, radiografía y u ltrason ido, u t i l i­
zando cabezales angulares, general­
mente de 45° y normales. La com b i­
nación de las técnicas se efectúa 
tam bién aquí para asegurar la detec­
ción de defectos con distintas orien ta­
ciones relativas.

F ina lizado el m ontaje, el recipiente es 
som etido a un relevamiento de tensio­
nes y las soldaduras son examinadas 
con partículas magnéticas. En este 
estado del proceso puede realizarse la 
inspección de preservicio, siempre que 
las técnicas empleadas sean las mismas 
que se usarán en las pruebas repetitivas 
durante el servicio. El ensayo de 
preservicio tiene por ob je to  obtener 
in fo rm ación del estado in icia l del 
m aterial antes de comenzar el servicio, 
para luego comparar este resultado con 
las inspecciones que se realicen perió­
dicamente durante la vida ú til de la 
planta.

Bombas y  válvulas

Encararemos el breve estudio de los 
requerim ientos de con tro l de calidad 
para estos elementos en form a con­
junta puesto que según nuestro crite ­
rio , los puntos de m ayor cuidado son 
comunes. O sea que aquellas conside­
raciones a tener en cuenta para asegu­
rar la vida y el func ionam ien to  normal 
de una bomba y una válvula, son 
similares. Concretam ente, podríam os 
decir que los problemas fundamentales 
con que podríam os enfrentarnos en 
estos componentes de una central 
nuclear son:

•  materiales
•  dimensiones

En cuanto a las primeras direm os que 
los códigos de la industria nuclear se 
ocupan detalladam ente de todos los 
contro les para que llenen las exigencias 
que se esperan en el servicio. Es 
conveniente decir que generalmente 
todas las reglas antes mencionadas sólo 
se ocupan de requerim ientos de cons­
trucc ión, pero no cubren los daños que 
puedan ocu rrir durante el servicio 
com o resultado de la corrosión, efec­
tos de la radiación o inestabilidad del



m aterial, siendo por código responsa­
b ilidad del p rop ie tario  seleccionar los 
materiales más adecuados para las 
condiciones surgidas de las especifi­
caciones de diseño. (NB-2160)

En cuanto a ensayos mecánicos d ire ­
mos que el código ASME establece que 
el ensayo de im pacto Charpy con 
entalla en V para estos casos se 
transform a en exigencia sólo cuando 
así lo requieren las especificaciones de 
diseño, excepto que tengan cone­
xiones de entrada de 6 pulgadas o 
menos, sin tener en cuenta el espesor. 
La tem peratura del ensayo de im pacto 
se ha fija do  en 15,5 °C  por debajo de 
la tem peratura más baja de servicio del 
m aterial.

En cuanto a los ensayos no des truc ti­
vos requeridos, puede decirse que 
todos los materiales fundidos que 
retengan presión, deben examinarse 
con métodos radiográficos, excepto las 
fundiciones fe rríticas que deberán ser 
examinadas ya sea con radiografía o 
u ltrasonido, o una com binación de 
ambos. (Anexo 1) Además, todas las 
superficies accesibles deben exam i­
narse con tin tas o partículas mag­
néticas, excepto las roscadas. Lo  ante­
rio r se debe realizar luego de haber 
mecanizado las superficies. Pueden 
agregarse com o con tro l de m aterial los 
ensayos quím icos y metalúrgicos ten ­
dientes a determ inar la com posición y 
estructura de los materiales, respec­
tivamente.

En cuanto a los contro les d im ensio­
nales, los códigos no hacen menciones 
especiales a sistemas particulares. Por 
lo tan to  se u tiliza rían  los sistemas 
convencionales.

Intercambiadores

Los intercambiadores de calor son 
componentes de una central nuclear en 
las cuales la principal procupación para 
con tro l de calidad es asegurar la 
integridad de los tubos en los que 
circulan cada uno de los dos flu idos 
intervin ientes en el proceso.

La necesidad an terio r está fundam en­
tada en la necesidad que existe, en la 
m ayoría de los casos, de evitar la 
contam inación de un flu id o  por o tro , 
com o sería el caso en que circulen 
agua pesada y agua liviana. Los proble­
mas que pueden presentarse en servicio 
son fundam entalm ente los de co­
rrosión, que pueden llevar a d ism i­
nuciones peligrosas del espesor de los 
tubos.

Para cum p lir con lo expuesto, al igual 
que en otros componentes de aplica­

Ensayo de pérdida por «pectrom etrfa de 
Helio, en banco nacional de prueba de ele­
mentos combustibles.

ción nuclear o convencional, los ensa­
yos se instrum entan en tres áreas: 
ensayo de los materiales, ensayo d u ­
rante el proceso de fabricación y 
ensayos durante el servicio.

Diversos m étodos de ensayos no des­
truc tivos se aplican convencionalm ente 
en la recepción de materiales, tales 
com o magnetoscopía, rad iografía de 
piezas fundidas, u ltrason ido en piezas 
forjadas, o com únm ente en chapas y 
tubos. Estos ú ltim os constituyen un 

caso especial, pues el fabricante exam i­
na los tubos por medio de n disposi­
tivo  autom ático  y por el m étodo de 
ultrason ido, o por corrientes de Fou- 
cault.

Se busca detectar particularm ente los 
defectos longitudinales de im portancia 
apreciable, generalmente salientes a la 
superficie. El examen se realiza, cuan­
do se emplea el m étodo de u ltra ­
sonido, con ondas transversales y sobre 
el 100%  del m aterial. La técnica de 
corrientes de Foucault se aplica por 
lo general con bobinas pasantes y me­
diante dispositivos automatizados.

La eficacia del ensayo depende de 
varios factores tales com o la te rm i­
nación superfic ial, el autom atism o en 
la adquisición de datos cualquiera sea

el m étodo, el m antenim iento de un 
nivel de calibración constante, v e rifi­
cado con el pasaje periód ico de tubos 
patrones con defectos artific iales. Las 
pruebas durante el proceso de fabrica­
ción com prenden, entre otros, el en­
sayo de estanqueidad empleando 
amoníaco en ciertos casos, o helio. La 
verificación de la estanqueidad de un 
c ircu ito  tiene por ob je to evitar las 
pérdidas de f lu id o  que puede ser 
nocivo para la salud o simplemente 
costoso, evitar el de te rio ro  del com ­
ponente o la mezcla entre dos flu idos 
d istin tos.

El m étodo empleando am oníaco con­
siste brevemente en hacer vacío en el 
equipo e inyectarle amoníaco a pre­
sión. Luego, la zona a ensayar es 
recubierta de un reactivo especial, de 
c ie rto  co lor, que vira ante la presencia 
de una pérdida de amoníaco.

El sistema que emplea helio se basa en 
la detección de trazas del gas por 
medio de un espectróm etro de masa.

P ueden  considerarse fundam enta l­
mente dos técnicas, una global que 
comprende a todo el con jun to  o 
com ponente, y otra parcial o zonal, 
por medio de una boqu illa  que arroja 
el gas.



La técnica mencionada en prim er 
té rm ino consiste básicamente en ub i­
car el con jun to  a exam inar en un 
recinto cerrado, que puede ser de 
plástico simplemente; se realiza vacío 
en el con jun to  del orden de 10-6 a 
10-4 to rr. Se evacúa el ake  de dentro 
del rec in to  y  se insufla he lio para te ­
ner una mezcla que sea generalmente 
superior al 20 % de He. Si existe 
fuga, el instrum ento acusará un valor 
que puede ser p roporcional a su mag­
n itud

El m étodo de la boqu illa  que expele el 
gas d ifie re  del an terio r sólo en la form a 
en que el he lio se aplica al ex te rio r del 
con jun to  a ensayar, y él m ismo es 
insuflado sobre áreas parciales.

Con respecto al ensayo de las sol­
daduras en el cuerpo y dom o, se sigue 
un proced im iento de inspección sim i­
lar al descripto en el párrafo corres­
pondiente a la inspección -de uniones 
soldadas en recipientes de presión.

En la etapa de ensayos durante el 
servicio, las condiciones a verificar son 
las enunciadas en el cap ítu lo  sobre 
bombas y válvulas, y los medios 
arbitrados se valen de cabezales de 
corrien te  parásitos impulsados con aire 
com prim ido , para la detección de 
defectos en las paredes de los tubos 
desde la pared interna.

Se aplican, tam bién, las demás técnicas 
de END enunciadas para los demás 
componentes.

C ontro l de Calidad en la Industria 
Mecánico Metalúrgica del País.

A l considerar la posible partic ipación 
de la industria nacional en la fabrica­
ción de componentes, es im portante 
tener en cuenta no sólo la capacidad 
de producción de las empresas sino 
tam bién su nivel de preparación para 
incorporar la tecnología de la calidad 
exigida por las Centrales Nucleares.

Resulta, por lo tan to , necesario consi­
derar algunos antecedentes sobre la 
evolución de las empresas nacionales 
en la ú ltim a  década, en lo que a 
incorporación de tecnología de calidad 
se refiere. Entre estos antecedentes 
podemos analizar por su im portancia 
dos ejemplos típ icos:

a ) La producción de componentes 
para la industria au tom otriz .

b) La fabricación de recipientes de 
p re s ió n  pa ra  almacenamiento, 
transporte y d is tribuc ión  de gas 
licuado.

En ambos casos los empresarios se

encontraron frente a una demanda que 
interesaba fundam entalm ente por su 
am p litud  y proyecciones futuras, y 
que ellos estimaban que podían aten­
der sin mayores problemas con las 
modalidades productivas de uso co­
rriente. Los hechos dem ostraron ráp i­
damente que, si bien el mercado era 
excelente, las exigencias de calidad y 
norm alización de los productos les 
im ponía  la necesidad de adoptar no r­
mas de con tro l de calidad perfec­
tam ente definidas que les permitiesen 
no sólo con tro la r la producción sino
cum p lir con los requerim ientos de espe 
cificaciones de compra.

Llegar a este convencim iento por 
parte de los empresarios significó un 
costo social m uy im portan te , ya que 
hubo que sacrificar bienes producidos 
que no se ajustaban a los requerim ien­
tos de calidad. Las empresas term inales 
de autom otores y organismos como 
Gas del Estado e IPF debieron extre ­
mar el celo de la Inspección y realizar, 
a su vez, una tarea de asesoramiento de 
los proveedores para lograr el abaste­
c im iento  dentro  de especificaciones. 

Esta tarea se realizó a lo largo de 
muchos años, con tinúa aún en cierta 
medida e im plica a su vez frustraciones 
y fracasos en muchas empresas p ro ­
veedoras, debido principa lm ente a que 
no fue encarado de una manera con­
certada y organizada sino que se llevó 
a cabo, casi siempre, a impulsos de 
necesidades inmediatas. El resultado 
fue de todas maneras positivo por 
cuanto desde un pun to  de vista general 
in tro d u jo  el concepto de fabricación 
bajo especificaciones y contro les es­
tric tos  y en térm inos particulares la 
in troducc ión , a muchas industrias, de 
una cantidad de ensayos y m étodos de 
con tro l de calidad (muestreo estadís­
tico , ensayos m etalográficos, ensayos 
no destructivos, calibres neumáticos, 
etc), ignorados, hasta ese entonces, por 
el grueso de los fabricantes, especial­
mente aquéllos de la mediana y peque­
ña empresa. O bligó en muchos casos a 
m od ifica r la po lítica  de calidad en la 
producción y a organizar o reorganizar 
en estas empresas las secciones o 

Departamentos de C ontro l de Calidad. 
F inalm ente, y esto no es menos im p o r­
tante, los requerim ientos de estas 
industrias h icieron que muchos p ro ­
veedores llegaran a la conclusión de 
que el C on tro l de Calidad no era 
solamente un fac to r de costo en el 
producto , sino que significaba un valor 
agregado que el cliente está dispuesto a 
pagar.

Si consideramos ahora la im plantación 
de la industria de componentes nu­

cleares, es oportuno  destacar que de 
acuerdo con el trabajo de prospección 
realizado, el empresario, en general, no 
percibe la presencia de un mercado 
am plio y de gran interés y por el 
con tra rio  estima que las exigencias de 
con tro l de calidad van a exceder 
fácilm ente sus posibilidades; por lo 
tan to , en este terreno no se podrá 
repetir la experiencia vivida con los 
ejemplos antes mencionados sino que 
por el con tra rio  será im prescindible 
encarar una tarea concertada y orga­
nizada de tal manera que se pueda 
lograr en prim er lugar el interés del 
empresario y  luego la adaptación de las 
empresas a los requisitos de la calidad 
exigida para componentes nucleares. 
Para e llo estimamos que primeramente 
se debe conocer el estado actual de la 
industria mecánico metalúrgica del 
país, que es el sector de interés en 
nuestro caso y con respecto a C ontro l 
de Calidad.

Las apreciaciones que se dan a c o n ti­
nuación son el p roducto  de visitas 
técnicas realizadas en el curso del año 
1973 a más de 25 empresas, pero no 
responden a una "encuesta de evalua­
c ió n " programada dado los inconve­
nientes surgidos en su preparación y 
ejecución; por lo  tan to  significan una 
evaluación cua lita tiva y, en ciertos 
aspectos, subjetiva de la realidad exis­
tente.

Equipam iento y Servicios de Ensayos

a) Análisis quím icos: el equipam iento 
y los servicios disponibles son satisfac­
to rios y se puede afirm ar que no 
constituye un problem a para las em­
presas el realizar por sí u ordenar a 
laboratorios estatales o. privados la 
ejecución de los análisis en materiales 
que puedan ex ig ir el con tro l de mate­
rias primas y productos. Existe por 
ejem plo un buen núm ero de Cuantó- 
metros de alta sensibilidad y eficiencia 
instalados en industrias metalúrgicas. 
Además, laboratorios privados y esta­
tales ofrecen servicios de análisis q u í­
micos con garantía de rapidez y 
eficiencia, no sólo en el gran Buenos 
Aires sino tam bién en el in te rio r del 
país (Córdoba, Rosario, Santa Fe).

b) Ensayos m etalográficos y mecá­
nicos: las empresas grandes tienen 
m ontados sus laboratorios con buen 
equipam iento. Pequeñas y medianas 
industrias pueden recurrir a algunos 
laboratorios privados y principalm ente 
a laboratorios oficiales com o el S A T I, 
IN T I, C IM  (Córdoba), IM A E  (Rosa­
rio ), In s titu to  de Metalurgia (Santa 
Fe), que cuentan con equipam iento



m oderno y que además de prestar el 
servicio brindan asesoramiento en la 
in terpre tación de resultados.

c) Ensayos no destructivos: el equipa­
m iento en este t ip o  de ensayos para la 
industria de componentes está consti­
tu id o  por equipos de rayos X , gama- 
grafía, partículas magnéticas, tin tas 
penetrantes, u ltrason ido, espectró­
m etro de helio, detectores de fe rrita  y 
electromagnéticos. En nuestro país un 
c ie rto  núm ero de empresas, especial­
mente las dedicadas a construcción de 
estructuras metálicas y  calderería, dis­
ponen de equipos de radiografía indus­
tr ia l (Rayos X  o gamma) y de ensayos 
por partículas magnéticas y tin tas pe­
netrantes. Los casos que disponen de 
equipos de u ltrason ido detectores de 
fe rrita  y  equipos electromagnéticos 
son poco comunes. Sólo una empresa 
dispone de un equipo de detección de 
pérdidas por espectrom etría de helio.

La capacidad de radiografía en el país 
está lim itada a espesores menores que 
100 mm de acero con la aclaración de 
que por encima de 50 mm sólo se 
puede con tar con la técnica de gamma- 
grafía con coba lto  60, con gran consu­
mo de tiem po y baja sensibilidad. Para 
radiografía con rayos X , los equipos 
más corrientes son de 150 a 250 kV . 
Existen equipos de 300 k V , pero no 
son m uy comunes.

En esta área existen por lo menos seis 
compañías privadas que ofrecen servi­
cios de ensayos no destructivos. Su 
equipam iento en la m ayoría  de los 
casos es pobre y se reduce a equipos de 
gammagrafía (generalmente Ir id io  192 
entre 20 100 Ci de actividad) y  ensa­
yos por tin tas penetrantes. Sólo algu­
nas de ellas ofrecen además ensayos 
por u ltrason ido , por partícu las mag­
néticas y radiografías con rayos X. 
Los laboratorios oficiales, antes m en­
cionados, excepto el C IM  y el In s titu ­
to  de M etalurgia, pueden realizar todos 
los ensayos no destructivos m enciona­
dos a requerim iento de las industrias, 
pero su capacidad de ofrecer servicios 
está lim itada por los recursos de que 
disponen o por sus propios programas 
de trabajo.

Normas y  especificaciones
La carencia de un cuerpo nacional de 
normas c o m p le to ^ ) , la ejecución de 
los contratos de obras sobre ingeniería 
de diseño y fabricación de origen

(1) —N. de la R. — Con el propósito de 
acelerar el estudio de normas específicas, 
entidades públicas y privadas —incluso la 
CN EA — han suscripto convenios de coope­
ración técnica con IR A M .

extran jero, el uso de licencias y 
know -how  tam bién de procedencia 
extranjera hace que las empresas mecá­
nico-metalúrgicas se vean obligadas a 
trabajar sobre normas y especificacio­
nes de d is tin to  origen. Las normas más 
usuales son ASTM , ASME, D IN , 
B R IT IS H  S T A N D A R D S  y A FN O R . 
Pero ocurre que el uso de esta d iversi­
dad de normas, muchas veces en fo r ­
ma simultánea en la misma empresa, 
no se hace en base a na po lítica  o 
c rite rio  de calidad, sino com o una 
obligación contractual que se debe 
cum p lir con el m enor costo, y  es por 
ello que el uso de la norma im plica

generalmente un escollo en la ac tiv i­
dad productiva por fa lta  de adap­
tación operativa. Es frecuente encon­
trar que la empresa tenga solamente 
una copia incom pleta de la norma 
que debe aplicar (sin las adendas ac­
tualizadas por e jem plo).

Personal

El nivel de preparación del personal 
técnico involucrado en tareas de con­
tro l de calidad, especialmente inspec­
tores, es m uy d ife rente no sólo de 
empresa a empresa, sino den tro  de una 
misma empresa.
Las deficiencias más serias se observan

C A L I D A D  
S U P R E M A  

E N  A R T E F A C T O S  
D E  I L U M I N A C I O N

H U M B E R T O .  I* 2 8 4 1  
TE : 9 7 - 7 9 3 1 ;  971 5  
8 138 ;  I 9 5 4 ; 9 3 - 1 6 7 8  
B U E N O S  A I R E S

C ontinúa  pág. 126



en el t ip o  de empresas que no tienen 
producciones seriadas sino que traba­
jan con contratos de obra, caso que 
corresponderá a la fabricación de com ­
ponentes nucleares. En este t ip o  de 
empresas sólo las llamadas grandes 
tienen organizados verdaderos departa­
mentos de con tro l de calidad. En 
medianas y pequeñas empresas la tarea 
de con tro l de calidad es llevada, 
generalmente, por el p rop io  responsa­
ble de fabricación, quien u tiliza  servi­
cios de terceros para realización de 
ensayos y análisis y  queda a la expecta­
tiva de las reacciones de los inspectores 
que envía el cliente. En estas cond ic io ­
nes, los resultados suelen ser baja 
calidad o situaciones con flic tivas entre 
empresa y cliente. En el caso de que el 
cliente no sea una firm a  dedicada a 
ingeniería de m ontaje sino, por ejem ­

plo, una planta qu ím ica que ordena un 
reactor a través de su p rop io  grupo de 
ingeniería, suele o cu rrir que el inspec­
to r del cliente no tenga la fo rm ación 
adecuada por no ser ésa su tarea ha­
b itua l, lo que agrava la situación.
Una falla m uy generalizada entre el 
personal de inspección en con tro l de 
calidad, para el área que nos ocupa, 
reside en su desconocim iento de los 
m étodos y técnicas de ensayo no 
destructivo y en la evaluación de 
resultados no sólo con ensayos no 
destructivos sino en m etalografía y 
ensayos mecánicos. La razón principal 
de esta falla reside en carencias de los 
programas de estudio en las universida­
des donde la especialización en meta­
lurgia es de in troducc ión  reciente. La 
enseñanza de ensayos no destructivos 
ha comenzado hace pocos años sólo en 
contadas universidades y no se dan 
cursos de postgrado sobre el tema. El 
C entro A rgen tino  de END ha com en­

zado hace unos años a d ic ta r cursos 
sobre métodos específicos, que si bien 
tienden a perfeccionarse y com ple­
tarse, son aún de carácter p rim ario  y 
generalmente orientadas a preparar 
operadores. El IIMTI d ic ta  cursos tam ­
bién sobre métodos específicos pero 
con carácter esporádico. En la CNEA 
se dicta  anualmente un curso de 

in troducc ión  a ensayos no destruc­
tivos, destinado a profesionales de la 
industria.

Política de Calidad

Si bien las grandes empresas dedicadas 
a fabricaciones mecánico-metalúrgicas 
tienen organizados sus departamentos 
de con tro l de calidad, no se percibe en 
las mismas, menos aún en la mediana y 
pequeña empresa, una po lítica  m oder­
na de con tro l de calidad.

Existe en las empresas una tendencia 
generalizada a con fia r más en la com ­
pra de equipos, aún los más so fis ti­
cados y costosos, que en un verdadero 
programa de con tro l de calidad con 
una po lítica  de fin ida  y personal técn i­
co altam ente especializado. A  t í tu lo  de 
ejem plo puede darse el de una empresa 
que m onta una sección de radiografía 
con equipo m oderno y lo pone en 
manos de un afic ionado a la fo tog ra fía  
que realizaba tareas auxiliares en la 
planta. Tam bién se generalizó la ten­
dencia del empresariado a considerar el 
con tro l de calidad, especialmente si 
reqúiere ensayos no destructivos, co­
mo un mal que sólo se acepta porque 
el cliente lo exige. Por supuesto que 
existen excepciones que generalmente 
se dan éntre las empresas grandes y 
medianas.

Conclusiones

De la labor realizada, que se ha tratado 
de resumir en lo expuesto precedente­
mente, se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

a) Con respecto a equipam iento, el 
con tro l de calidad requerido por la 
industria de componentes no plantea 
exigencias d ifíc ile s  de cum p lir. Será 
necesario únicam ente buscar solución 
al problem a de ensayo de pérdida por 
espectrom etría de He y al de rad io­
grafía de grandes espesores.

Con respecto al prim ero, las inversio­
nes serán relativamente pequeñas, pero 
debe ser encarada por laboratorios 
oficiales, si se pretende que sea 
accesible a empresas medianas y pe­
queñas que harán uso esporádico del 
mismo.

Con respecto a radiografía de grandes 
espesores, las inversiones son del orden 
de 400 a 600 m il dólares y  en el estado 
actual de nuestra industria tendrá un 
coeficiente de u tilizac ión  m uy bajo 
que lo hace poco rentable. Por e llo se 
debe pensar que la única solución sería 
la de instalar una Planta Central de 
Radiografía de A lta  Energía que sirva 
al to ta l del país y  que será suficiente 
para toda la década. Este t ip o  de 
planta o labo ra to rio  de radiografía 
puede ser instalado con el apoyo de 
organismos internacionales, tales com o 
el Programa para el Desarrollo de Las 
Naciones Unidas, y está previsto com o 
una posible con tinuación del actual 
proyecto A R G /71 /5 37  PDNU que en­
cara la instalación del In s titu to  Nacio-
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A N E XO  I Normas de Aplicación para Construcción de Centrales Nucleares.

Las reglas establecidas por la Sección 
III  del Código ASM E constituyen los 
requerim ientos para la construcción de 
componentes de Centrales Nucleares 
tales com o recipientes, tanques de 
almacenamiento, tuberías, bombas, 
válvulas, soportes estructurales del nú­
cleo, a ser usados en cualquiera de los 
sistemas de la planta. El térm ino 
construcción com prende, en este Có­
digo, materiales, diseño, fabricación, 
exámenes, ensayos y  certificac ión  re­
queridos en la m anufactura e instala­
ción de com ponentes y partes.

Se considera un sistema de potencia 
nuclear a aquél que sirve para produc ir 
y con tro la r la salida de energía térm ica 
desde el com bustib le  nuclear y  aque­
llos sistemas asociados esenciales al 
funcionam iento  y seguridad de la 
planta.
Un com ponente de sistema nuclear de 
potencia, especificado en esta Sección 
del Código, es tod o  aquel com ponente 
diseñado para contener presión o ac­
tuar com o lím ite  de presión en un 
sistema nuclear o para soportar el 
núcleo del reactor.
Un sistema de contención, tal com o 
está especificado en el Código, está 
cons titu ido  por aquellos componentes 
que form an estructuras que encierran 
sistemas nucleares de potencia o que 
pueden ser conectados a otros com ­
ponentes de contención , y  que son 
diseñados para ofrecer un lím ite  de 
contención para evitar pérdidas, cana­
lizar o con tro la r elementos radioac­
tivos peligrosos desprendidos de los 
sistemas nucleares que encierran. 

Siendo el Código ASME el más un iver­
salmente u tilizado  en la construcción 
de centrales nucleares de potencia, se 
ha considerado im portan te  in c lu ir un 
cuadro ilus tra tivo  con la d is tribuc ión  
de componentes y sistemas típ icos  de

una central nuclear del t ip o  CAN DU 
(T ipo  de la Central nuclear R ío  I I I )  y 
las normas de inspección corres­
p o n d ie n te s ,  de acuerdo con la 
Sección III del Código mencionado. Se 
agrega una breve descripción del conte­
n ido de las normas y  de sus alcances, 
d iv id idos básicamente en dos grupos, 
ensayos de los materiales y ensayos 
durante fabricación. El Código hace 
referencia, además, a la Sección V 
donde se describen los diferentes mé­
todos de ensayos no destructivos.

ASME SECCION I II  

Componentes Clase 1

NB  2500 E XA M E N  Y  R EP A R A­
CION DE M A T E R IA LE S  QUE DE­
BEN RETENER PRESION 

La norm a especifica los m étodos de 
ensayo y procedim ientos de reparación 
para los siguientes materiales:

NB 2530 — Chapas 
NB 2540 — forjados y barras 
NB 2550 — productos tubulares sol­
dados o sin costura
NB 2560 — productos tubulares, sol­
dados con m aterial de aporte 
NB 2570 — productos fundidos 
NB 2580 — to rn illo s , espárragos, tue r­
cas.

NB 5000 ENSAYOS D U R A N T E  LA  
FA B R IC A C IO N
Las normas determ inan los ensayos 
aplicables a los siguientes procesos, y 
los patrones de aceptación.

NB 5130 — Preparación de las solda­
duras
NB 5210 — 5240 — uniones soldadas 
en recipientes, tuberías, bombas y 
válvulas.
N B  5240 — 5270 — otras soldaduras 
NB 5 4 1 0 — Examen fina l del recipien­
te

ASME SECCION III  

Componentes Clase 2

NB 2500 EXA M E N  Y  R E P AR A ­
CION DE M A T E R IA LE S  QUE DE­
BEN RETENER PRESION 
Las normas numeradas de NC 2530 a 
NC 2580 especifican los ensayos de 
materiales similares a sus correspon­
d ie n te s  N B  2 5 3 0  a NB 2580.

NC 5000 ENSAYOS D U R A N T E  LA  
FA B R IC A C IO N
El examen no destructivo para com po­
nentes Clase 2 estará de acuerdo con 
lo establecido en NB 5110, para com ­
ponentes Clase 1, excepto en las m o­
dificaciones especificadas.

NB 5210 a NB 5270.

Componentes Clase 3

N D  2500 E XAM EN Y  R E P AR A ­
CION DE M A T E R IA LE S  QUE D E­
BEN RETENER PRESION 
ND 2530 a ND 2580 Similares 
NB y NC de la misma num eración pero 
aplicables a componentes Clase 3.

ND 5000 EXAM E N  D U R A N T E  LA  
FA BR IC A C IO N

ND 5210 y ND 5220 similares a 
equivalente NB y NC pero aplicables a 
componentes Clase 3.

Componentes Clase NC (Containm ent)

NE 5000. Este subgrupo de normas 
especifica los ensayos correspondientes 
a las partes y componentes Clase NC y 
cuyos requerim ientos son de mucha 
menor extensión que los similares a las 
Clases anteriores*

Viene de página anterior

nal de Ensayos Destructivos y C ontro l 
de Calidad en la CNEA.
Una necesidad adicional en el área de 
equipam iento lo constituye la d ispon i­
b ilidad de laboratorios especializados 
capaces de efectuar el con tro l y cali­
bración de equipos de ensayo.

b) En cuanto a p o lítica  de calidad y 
form ación de personal, se debe encarar 
un programa de acción por parte de 
organismos oficiales a f in  de brindar a

las empresas:
•  Asesoram iento sobre tecnología de 

calidad y  organización de sistemas 
de con tro l de calidad.

•  Asesoram iento en la adopción de 
técnicas de ensayo y selección de 
equipam iento.

•  Asesoram iento en la contra tación de 
servicios de ensayos no destructivos.

•  Servicios de consu lto ría  en ensayos 
no destructivos y con tro l de calidad.

•  E ntrenam iento para profesionales y 
técnicos en con tro l de calidad y 
ensayos no destructivos.

Es además im prescindible encarar la 
redacción de un "C ód igo  Nacional de 
Normas pra la Industria N uclear" a fin  
de no caer nuevamente en el uso 
indiscrim inado de normas externas y 
pe rm itir que las empresas fijen  sus 
po líticas de calidad en func ión  de 
normas ya establecidas*


