En nuestra edicion anterior publi-
camos dos trabajos preparados por
expertos de la Comisiéon Nacional de
Energia Atomica. El primero ha per-
mitido evaluar la importancia de las
centrales nucleares como factor de
progreso de la tecnologia argentina,
describiendo el segundo los procedi-
Miientos y metodologia empleados por
la CNEA para lograr la mayor partici-
pacion posible de la industria nacional
en la provision de suministros electro-
mecanicos para la central nuclear de
Atucha. Sus autores incluyeron en él
recomendaciones, previsiones, y ade-
mas, conclusiones respecto a la integra-
¢ion nacional actual y a lo que se espera
obtener de las centrales nucleares que
se construiran 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 Metalirgica (sector ensayos
no destructivos) de la CNEA, los in-
genieros Curto y Venturino, traba-
jaron en la colaboracion que repro-
ducimos a continuacion, que refiere
al control de la calidad que debe en-
caratse en el tipo de industria que
nos ocupa.

Calidad en la Industria Nuclear

Dadas las caracteristicas particulares
de los materiales y fenébmenos radio-
activos que producen la energia tér-
mica en una Central Nuclear, el con-
trol de calidad que se debe aplicar en
la construccion y funcionamiento de
dichas centrales difiere con respecto al
aplicable en una central térmica con-
vencional en cuanto a que no solo
debe asegurar la confiabilidad de ope-
racion econdmica sino que ademas
debe permitir asegurar que su funcio-
namiento no implique superar un
cierto valor de riesgo admisible para la
poblacion circundante. Este riesgo,
admitido dentro del orden correspon-
diente a cataclismos o desastres natu-
rales, debe ser cuidadosamente contro-
lado en Centrales Nucleares. Esta
razon fundamental determina toda la
filosofia de aplicaciérr del control de
calidad en la Industria Nuclear y hace
que esta industria sea factor de des-
arrollo en dicha area, especialmente en
Ensayos no Destructivos.

La Garantia o Gestion de Calidad

Toda Central Nuclear exige un cui-
dadoso programa de ““Garantia de la
Calidad”, que debe comprender las
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etapas de disefio, proyecto, seleccion
de proveedores de materiales, seleccion
de fabricantes de componentes, ins-
peccion de la fabricacion de compo-
nentes, inspeccion de montajes, califi-
cacion de procedimientos de solda-
dura, calificacion de operarios, pruebas
repetitivas durante el tiempo de vida
atil de la misma.

La garantia de la Calidad para una
Central Nuclear fue definida por vez
primera por la Comision de Energia
Atémica de los EE.UU. de N A, en el
documento ‘‘Quality Assurance Cri-
teria for Nuclear Power Plants”. En
dicho documento se expresa que la
garantia de la calidad esta constituida
por todas las acciones planeadas y
sistematicas que son necesarias para
dar una seguridad razonable de que
una estructura, sistema o componente
se comportara satisfactoriamente en
servicio. Estas acciones incluyen el
control de calidad que abarca todos los
anélisis, medidas y ensayos relacio-
nados con las caracteristicas fisicas de
un material, estructura, componente o
sistema y permite comprobar el cum-
plimiento de especificaciones previa-
mente impuestas.

En el documento de referencia, a
través de dieciocho criterios, se hace
un esfuerzo para sistematizar y orde-
nar los métados de enntrol de calidad
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de manera de hacer responsable al
titular de la autorizacibn para cons-
truir la central, de establecer y realizar
“‘un programa de calidad” que satis-
faga dichos criterios desde el momento
del disefio hasta el fin de la vida Gtil de
la Central.

Tomando en cuenta cémo se estruc-
tura en la préctica la construcciéon de
una Central Nuclear, vemos que en el
programa de garantia de calidad se
pueden distinguir tres niveles:

a) Control
dicho

Llevado a cabo por los propios pro-
veedores o por compafiias de “'servi-
cios de control de calidad”” que reali-
zan las comprobaciones, analisis vy
ensayos por cuenta de aquéiios.

de Calidad propiamente

b) Inspeccidon, que consiste en la revi-
sibn y supervision periddica de todas
las actividades que realiza el proveedor
en el control de calidad. Esta tarea
debe ser independiente de quienes
realizan los trabajos y esta general-
mente a cargo del contratista principal
de la obra.

¢) Auditoria de Calidad que consiste
en la revision periédica y examen de
todas las actuaciones realizadas por el-
contratista principal y el subcon-
tratista y estd a cargo del propietario
de la Central. .
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“Un cuidadoso programa de garantia”. En-
sayo ultrasdnico de soldadura durante la
Estas tres etapas a niveles de un
programa para la garantia de calidad
deben ser perfectamente previstas y
coordinadas a fin de asegurar su
aplicabilidad. A titulo ilustrativo se
puede consultar el contenido de un
"Programa de Garantia de la Calidad”
preparado por profesionales de la
Junta de Energia Nuclear de Espaiia:
"Ensayos no Destructivos en Centrales
Nucleares”, L. Alvarez de Buergo y S.
Pérez Fernandez. Primeras jornadas de
END, Madrid, 1973, Asociacion Espa-
fiola para el Control de Calidad.

Control de calidad en la fabricacion de
componentes

Si consideramos el caso de la Central
Nuclear de Rio Tercero vemos que,
para la participacion de la industria
nacional, el punto clave del programa
de garantia de calidad es el que se
refiere al control de calidad en su
etapa o nivel 1, ya que el mismo es de
responsabilidad del fabricante del com-
ponente o del subcontratista de mon-
taje segun el caso. Para el proveedor
nacional sera importante tener en
cuenta que al fabricar un componente
(o realizar una tarea de montaje en
obra) deberd tomar todas las provi-
dencias necesarias para garantizar:

— calidad de
emplee

los materiales que

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

— correcta aplicacion de |os procesos
de trabajo (fundicion, forja, solda-
dura, etc.).

— calidad final y aptitud de uso del

componente.

Para ello, tendrd& que emplear un
sistema de controles que abarca la
etapa previa a la fabricacion, la fabri-
cacion misma y al producto ter-
minado. Por supuesto. que este sistema
de control es usado en muchas em-
presas para su produccion conven-
cional; pero lo que se debe destacar es
que en el caso de la industria nuclear
este ‘“'sistema de control” serd una
obligacion contractual sujeta a dos
instancias de supervision: a segundo
nivel por el contratista principal que
destaca su propio cuerpo de inspec-
tores y, en ultima instancia, la audi-
toria de calidad realizada por la CNEA
a través de su propio organismo ins-
pector.

En la etapa previa a la fabricacion, el
fabricante debera demostrar que posee
un taller o fabrica en condiciones de
cumplir con las exigencias de calidad
especificadas para el componente y
con capacidad para realizar el control
de calidad a nivel inicial, ya sea por su
propio Departamento de Calidad o
mediante el servicio de empresas espe-
cializadas. En esta etapa los principales
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controles son: calificacion de pro-
veedores, certificacion de proveedores,
certificados de calidad y/o analisis y
ensayos de materiales; calificacion de
procedimiento de soldadura y de sol-
dadores; calificacién de otros procesos
de fabricaciéon (forja, fundicion, etc.);
verificacion de los métodos de ensayo
y analisis a emplear.

Durante la fabricacion se realizan:
controles metallrgicos; ensayos meca-
nicos sobre probetas; controles dimen-
sionales y con mayor amplitud ensayos
no destructivos (generalmente radio-
grafia por ultrasonido, liquidos pene:
trantes y magnetoscopia). En ciertos
casos se aplican END especiales pare
determinar estructuras metalograficas
o detectar contaminacion ferritica er
aceros austeniticos.

Finalizada la fabricacion se aplican
controles dimensiones, pruebas de
funcionamiento o performance, prue-
ba hidrostatica, ensayos de los revesti-
mientos etc., segin corresponda al
componente en cuestion.

Recipientes de uso nuclear

A medida que el tamafio y espesor de
los recipientes nucleares aumenta, se
requieren mejores técnicas y equipa-
miento para satisfacer las condiciones
del ensayo. Han sido desarrolladas
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consecuentemente mayores tensiones
en el caso de equipos de radiografia;
técnicas mas refinadas de deteccion
por el método de ultrasonido, y
mejores procesos de inspeccion por
tintas o particulas magnéticas. Por otra
parte, todos los materiales deben ser
sometidos a un exacto control de
composicion quimica y estructura y
propiedades mecanicas.

En el caso especifico de recipientes de
presiébn de uso nuclear, los ensayos
requeridos se especifican en los Cédi-
gos respectivos, aunque en este caso se
hard especial referencia al Coédigo
ASME, cuya seccion lll trata especifi-
camente el tema.

Los requerimientos de inspeccion du-
rante la fabricacion, establecidos por el
Codigo, hacen especial mencién al
método radiografico, aunque mas re-
cientemente se ha complementado con
ensayos por ultrasonido, de ciertas
uniones especiales.

Es ampliamente conocido el hecho de
que los métodos de radiografia y
ultrasonido son complementarios; sin
embargo, este Gltimo es probable que
posea una mayor capacidad de detec-
cion en las manos de un operador
suficientemente habil. En determi-
nadas circunstancias, como el caso de
fisuras comprimidas por elevadas ten-
siones .internas, no son localizables por
radiografia, aunque si por ultrasonido.
Este hecho debe tenerse en cuenta en
la eleccion del método de ensayo mas
adecuado. El método de ultrasonido
posee por otra parte limitaciones, pues
la naturaleza y orientacion de los
defectos son factores importantes en
su capacidad de deteccién. El uso
correcto de ultrasonido esta basado en
el conocimiento de la situacion y
orientacién probable de los defectos.

La experiencia y el analisis de ten-
siones indican, en un alto porcentaje,
donde se localizan los lugares de
posible existencia de defectos. Otras
fallas estan ubicadas al azar, debidas
inicialmente a otras causas, repa-
raciones en soldaduras, discontinui-
dades geométricas, etc. Por lo tanto,
en general es posible seleccionar las
4reas de ensayo.

Se considera que el proceso de fabrica-
cion del recipiente se inicia por la
recepcion de chapas, que son ultrasoni-
camente examinadas el 100 % con
cabezales normales a la superficie.

La norma especifica como causa de
rechazo, una pérdida de eco de fondo
en un area determinada. Este método
es especialmente sensible a defectos de
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tipo laminar. Algunas especificaciones
establecen también el ensayo ultraso-
nico como haz angular. El nivel de
rechazo se especifica en base a la
respuesta de defectos artificiales en
patrones de calibracién,

Las piezas forjadas como bridas vy
toberas son generalmente examinadas
por el fabricante empleando ultraso-
nido con cabezal normal; en el caso de
geometria anular se especifica ademas
inspeccion con haz angular. El ensayo
se repite, en general, al final del
maquinado y tratamiento térmico.

Son causa de rechazo las indicaciones
observadas con el haz normal a la
superficie, que causen fa pérdida de)
eco de fondo en un area especificada,
o seflales mayores gue un maximo
establecido en el caso de haz angular.
Todas las piezas forjadas son inspec-
cionadas, ademas, con el método de
particulas magnéticas, después del
tratamiento térmico y mecanizado.
Considerando el proceso de soldadura,
la preparacion de las mismas, luego de
mecanizada, se examina por medio de
particulas magnéticas.

Toda indicacidén, por encima de una
longitud especificada, es reparada. En
ciertos casos se requiere ademaéas un
anédlisis posterior con radiografia o
ultrasonido.

Finalizada la soldadura se examina con
particulas magnéticas y radiografia. El
disefio de las soldaduras y el procedi-
miento requerido son factores impor-
tantes para determinar las caracteris-
ticas y extension de los ensayos no
destructivos, asi como para evaluar los
resultados.

Ya ha sido mencionada la complemen-
tacidn que existe entre los métodos
radiograficos y ultrasonido. Luego del
ensayo de las uniones soldadas, las
superficies internas del conjunto son
generalmente mecanizadas para ser
convenientemente colaminadas en
aquellos casos en que las condiciones
de uso del componente asi lo re-
quieran, A tal efecto, la superficie
mecanizada es ensayada por par-
ticulas magnéticas, no aceptandose
ninguna indicacion lineal de defecto.

Los requerimientos del Codigo ASME
establecen que, en este punto de la
fabricacion, el material conformado y
tratado térmicamente debe ser ensa-
yado por ultrasonido. El ensayo se
realiza en el 100 % del material y con
cabezal normal.

El colaminado realizado con material
austenitico se examina con tintas
penetrantes, no aceptandose ninguna

indicacion de defecto lineal. Por otra
parte debe asegurarse que el colamina-
do posea una completa adherencia con
el material base, por lo que se examina
con ultrasonido. Determinadas areas
como el radio interno de toberas, que
se colamina manualmente, requiere
cierta preparacion superficial.

Una vez soldadas las toberas se exami-
na la soldadura con particulas magné-
ticas, radiografia y uitrasonido, utili-
zando cabezales angulares, general-
mente de 45° y normales. La combi-
nacion de las técnicas se efectua
también aqui para asegurar la detec-
cion de defectos con distintas orienta-
ciones relativas.

Finalizado el montaje, el recipiente es
sometido a un relevamiento de tensio-
nes y las soldaduras son examinadas
con particulas magnéticas. En este
estado del proceso puede realizarse la
inspeccion de preservicio, siempre que
las técnicas empleadas sean las mismas
que se usaradn en las pruebas repetitivas
durante el servicio. El ensayo de
preservicio tiene por objeto obtener
informacion del estado inicial del
material antes de comenzar el servicio,
para luego comparar este resuitado con
las inspecciones que se realicen perio6-
dicamente durante la vida atil de la
planta.

Bombas y valvulas

Encararemos el breve estudio de los
requerimientos de control de calidad
para estos elementos en forma con-
junta puesto que seg(n nuestro crite-
rio, los puntos de mayor cuidado son
comunes. O sea que aquellas conside-
raciones a tener en cuenta para asegu-
rar la vida y el funcionamiento normal
de una bomba y una valvula, son
similares. Concretamente, podriamos
decir que los problemas fundamentales
con que podriamos enfrentarnos en
estos componentes de una central
nuclear son:

® materiales
® dimensiones

En cuanto a las primeras diremos que
los codigos de la industria nuclear se
ocupan detalladamente de todos los
controles para que llenen las exigencias
que se esperan en el servicio. Es
conveniente decir que generalmente
todas las reglas antes mencionadas sélo
se ocupan de requerimientos de cons-
truccion, pero no cubren los dafios que
puedan ocurrir durante el servicio
como resultado de la corrosion, efec-
tos de la radiacion o inestabilidad del
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material, siendo por codigo responsa-
bilidad del propietario seleccionar los
materiales méas adecuados para las
condiciones surgidas de las especifi-
caciones de disefio. (NB-2160)

En cuanto a ensayos mecanicos dire-
mos que el codigo ASME establece que
el ensayo de impacto Charpy con
entalla en V para estos casos se
transforma en exigencia solo cuando
asi lo requieren las especificaciones de
disefio, excepto que tengan cone-
xiones de entrada de 6 pulgadas o
menos, sin tener en cuenta el espesor.
La temperatura del ensayo de impacto
se ha fijado en 15,5 °C por debajo de
la temperatura mas baja de servicio del
material.

En cuanto a los ensayos no destructi-
vos requeridos, puede decirse que
todos los materiales fundidos que
retengan presion, deben examinarse
con métodos radiograficos, excepto las
fundiciones ferriticas que deberéan ser
examinadas ya sea con radiografia o
ultrasonido, o una combinacion de
ambos. (Anexo 1) Ademas, todas las
superficies accesibles deben exami-
narse con tintas o particulas mag-
néticas, excepto las roscadas. Lo ante-
rior se debe realizar luego de haber
mecanizado las superficies. Pueden
agregarse como control de material los
ensayos quimicos y metalGrgicos ten-
dientes a determinar la composicion vy
estructura de los materiales, respec-
tivamente.

En cuanto a los controles dimensio-
nales, los codigos no hacen menciones
especiales a sistemas particulares. Por
lo tanto se utilizarian los sistemas
convencionales.

Intercambiadores

Los intercambiadores de calor son
componentes de una central nuclear en
las cuales la principal procupacion para
control de calidad es asegurar la
integridad de los tubos en los que
circulan cada uno de los dos fluidos
intervinientes en el proceso.

La necesidad anterior estd fundamen-
tada en la necesidad que existe, en la
mayoria de los casos, de evitar la
contaminacion de un fluido por otro,
como seria el caso en que circulen
agua pesada y agua liviana. Los proble-
mas que pueden presentarse en servicio
son fundamentalmente los de co-
rrosion, que pueden llevar a dismi-
nuciones peligrosas del espesor de los
tubos.

Para cumplir con lo expuesto, al igual
gue en otros componentes de aplica-

Ensayo de pérdida por espectrometria de
Helio, en banco nacional de prueba de ele-
mentos combustibles.

cion nuclear o convencional, los ensa-
yos se instrumentan en tres areas:
ensayo de los materiales, ensayo du-
rante el proceso de fabricacion y
ensayos durante el servicio.

Diversos métodos de ensayos no des-
tructivos se aplican convencionalmente
en la recepciobn de materiales, tales
como magnetoscopia, radiografia de
piezas fundidas, ultrasonido en piezas
forjadas, o comanmente en chapas y
tubos. Estos ultimos constituyen un

caso especial, pues el fabricante exami-
na los tubos por medio de n disposi-
tivo automatico y por el método de
ultrasonido, o por corrientes de Fou-
cault.

Se busca detectar particularmente los
defectos longitudinales de importancia
apreciable, generalmente salientes a la
superficie. El examen se realiza, cuan-
do se emplea el método de ultra-
sonido, con ondas transversales y sobre
el 100 % del material. 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 como la termi-
nacion superficial, el automatismo en
la adquisicién de datos cualquiera sea
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el método, el mantenimiento de un
nivel de calibracion constante, verifi-
cado con el pasaje periodico de tubos
patrones con defectos artificiales. Las
pruebas durante el proceso de fabrica-
cion comprenden, entre otros, el en-
sayo de estanqueidad empleando
amoniaco en ciertos casos, o helio. La
verificacion de la estanqueidad de un
circuito tiene por objeto evitar las
pérdidas de fluido que puede ser
nocivo para la salud o simplemente
costoso, evitar el deterioro del com-
ponente o la mezcla entre dos fluidos
distintos.

El método empleando amoniaco con-
siste brevemente en hacer vacio en el
equipo e inyectarle amoniaco a pre-
sion. Luego, la zona a ensayar es
recubierta de un reactivo especial, de
cierto color, que vira ante la presencia
de una pérdida de amoniaco.

El sistema que emplea helio se basa en
la deteccion de trazas del gas por
medio de un espectrometro de masa.

Pueden considerarse fundamental-
mente dos técnicas, una global que
comprende a todo el conjunto o
componente, y otra parcial o zonal,
por medio de una boquilla que arroja
el gas.
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La técnica mencionada en primer
término consiste basicamente en ubi-
car el conjunto a examinar en un
recinto cerrado, que puede ser de
plastico simplemente; se realiza vacio
en el conjunto del orden de 10-6 a
10-4 torr. Se evacla el aire de dentro
del recinto y se insufla helio para te-
ner una mezcla que sea generalmente
superior al 20% de He. Si existe
fuga, el instrumento acusard un valor
que puede ser proporcional a su mag-
nitud

El método de la boquilla que expele el
gas difiere del anterior s6lo en la forma
en que el helio se aplica al exterior del
conjunto a ensayar, y él mijsmo es
insufiado sobre areas parciales.

Con respecto al ensayo de las sol-
daduras en el cuerpo y domo, se sigue
un procedimiento de inspeccion simi-
lar al descripto en el parrafo corres-
pondiente a la inspeccion «de uniones
soldadas en recipientes de presion.

En la etapa de ensayos durante el
servicio, las condiciones a verificar son
las enunciadas en el capitulo sobre
bombas vy valvulas, y los medios
arbitrados se valen de cabezales de
corriente parasitos impulsados con aire
comprimido, para la deteccibn de
defectos en las paredes de los tubos
desde la pared interna.

Se aplican, también, las demas técnicas
de END enunciadas para los demas
componentes.

Control de Calidad en la Industria
Mecanico Metalargica del Pais.

Al considerar la posible participacion
de la industria nacional en la fabrica-
cibn de componentes, es importante
tener en cuenta no sblo la capacidad
de produccién de las empresas sino
también su nivel de preparacibn para
incorporar la tecnologia de la calidad
exigida por las Centrales Nucleares.

Resulta, por lo tanto, necesario consi-
derar algunos antecedentes sobre la
evolucion de las empresas nacionales
en la Uitima década, en lo que a
incorporacion de tecnologia de calidad
se refiere. Entre estos antecedentes
podemos analizar por su importancia
dos ejemplos tipicos:

a) La produccion de componentes
para la industria automotriz.

b) La fabricacion de recipientes de
presiobn para almacenamiento,
transporte y distribucion de gas
licuado.

En ambos casos los empresarios se
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encontraron frente a una demanda que
interesaba fundamentalmente por su
amplitud y proyecciones futuras, y
que ellos estimaban que podian aten-
der sin mayores problemas con las
modalidades productivas de uso co-
rriente. Los hechos demostraron rapi-
damente que, si bien el mercado era
excelente, las exigencias de calidad y
normalizacién de los productos les
imponia la necesidad de adoptar nor-
mas de control de calidad perfec-
tamente definidas que les permitiesen
no sélo controlar la produccion sino

cumplir con los requerimientos de espe-

cificaciones de compra.

Llegar a este convencimiento por
parte de los empresarios significé un
costo social muy importante, ya que
hubo que sacrificar bienes producidos
que no se ajustaban a los requerimien-
tos de calidad. Las empresas terminales
de automotores y organismos como
Gas del Estado e |PF debieron extre-
mar el celo de la Inspeccion vy realizar,
a su vez, una tarea de asesoramiento de
los proveedores para lograr el abaste-
cimiento dentro de especificaciones.

Esta tarea se realizb a lo largo de
muchos afios, continita aln en cierta
medida e implica a su vez frustraciones
y fracasos en muchas empresas pro-
veedoras, debido principalmente a que
no fue encarado de una manera con-
certada y organizada sino que se llevd
a cabo, casi siempre, a impulsos de
necesidades inmediatas. El resultado
fue de todas maneras positivo por
cuanto desde un punto de vista general
introdujo el concepto de fabricacion
bajo especificaciones y controles es-
trictos y en términos particulares la
introduccion, a muchas industrias, de
una cantidad de ensayos y métodos de
control de calidad (muestreo estadi’s-
tico, ensayos metalogréaficos, ensayos
no destructivos, calibres neumaticos,
etc). ignorados, hasta ese entonces, por
el grueso de los fabricantes, especial-
mente aquélios de la mediana y peque-
fia empresa. Oblighb en muchos casos a
modificar la politica de calidad en la
produccién y a organizar o reorganizar
en estas empresas las secciones O

Departamentos de Control de Calidad.
Finalmente, y esto no es menos impor-
tante, los requerimientos de estas
industrias hicieron que muchos pro-
veedores llegaran a la conclusion de
que el Control de Calidad no era
solamente un factor de costo en el
producto, sino que significaba un valor
agregado que el cliente esta dispuesto a

pagar.
Si consideramos ahora la implantacion
de la industria de componentes nu-

cleares, es oportuno destacar que de
acuerdo con el trabajo de prospeccion
realizado, el empresario, en general, no
percibe la presencia de un mercado
amplio y de gran interés y por el
contrario estima que las exigencias de
control de calidad van a exceder
facilmente sus posibilidades; por lo
tanto, en este terreno no se podra
repetir la experiencia vivida con los
ejemplos antes mencionados sino que
por el contrario sera imprescindible
encarar una tarea concertada y orga-
nizada de tal manera que se pueda
lograr en primer lugar el interés del
empresario y luego la adaptacion de las
empresas a los requisitos de la calidad
exigida para componentes nucleares.
Para ello estimamos que primeramente
se debe conocer el estado actual de la
industria mecanico metallrgica del
pais, que es el sector de interés en
nuestro caso y con respecto a Control
de Calidad.

Las apreciaciones que se dan a conti-
nuacién son el producto de visitas
técnicas realizadas en el curso del afio
1973 a mas de 25 empresas, pero no
responden a una ‘‘encuesta de evalua-
cion” programada dado los inconve-
nientes surgidos en su preparacion y
éjecucion; por 1o tanto significan una
evaluacion cualitativa y, en ciertos
aspectos, subjetiva de la realidad exis-
tente.

Equipamiento y Servicios de Ensayos

a) Analisis quimicos: el equipamiento
y los servicios disponibles son satisfac-
torios y se puede afirmar que no
constituye un problema para las em-
presas el realizar por si u ordenar a
laboratorios estatales o. privados la
ejecucion de los analisis en materiales
que puedan exigir el control de mate-
rias primas y productos. Existe por
ejemplo un buen numero de Cuant6-
metros de alta sensibilidad y eficiencia
instalados en industrias metalurgicas.
Ademas, laboratorios privados y esta-
tales ofrecen servicios de analisis qui-
micos con garantia de rapidez vy
eficiencia, no s6lo en el gran Buenos
Aires sino también en el interior del
pais (Coérdoba, Rosario, Santa Fe).

b) Ensayos metalograficos y meca-
nicos: las empresas grandes tienen
montados sus laboratorios con buen
equipamiento. Pequefias y medianas
industrias pueden recurrir a algunos
laboratorios privados y principaimente
a laboratorios oficiales como el SATI,
INTI, CIM (Cérdoba), IMAE (Rosa-
rio), Instituto de Metalurgia (Santa
Fe), que cuentan con equipamiento
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moderno y que ademas de prestar el
servicio brindan asesoramiento en la
interpretacién de resultados.

c) Ensayos no destructivos: el equipa-
miento en este tipo de ensayos para la
industria de componentes estd consti-
tuido por equipos de rayos X, gama-
grafia, particulas magnéticas, tintas
penetrantes, ultrasonido, espectroé-
metro de helio, detectores de ferritay
electromagnéticos. En nuestro pais un
cierto nimero de empresas, especial-
mente las dedicadas a construcciéon de
estructuras metalicas y caldereria, dis-
ponen de equipos de radiografia indus-
trial {Rayos X o gamma) y de ensayos
por particulas magnéticas y tintas pe-
netrantes. L.os casos que disponen de
equipos de ultrasonido detectores de
ferrita y equipos electromagnéticos
son poco comunes,.S6lo una empresa
dispone de un equipo de deteccion de
pérdidas por espectrometria de helio.

La capacidad de radiografia en el pais
esta limitada a espesores menores que
100 mm de acero con la aclaracién de
que por encima de 50 mm sblo se
puede contar con la técnica de gamma-
grafia con cobalto 60, con gran consu-
mo de tiempo y baja sensibilidad. Para
radiografia con rayos X, los equipos
mas corrientes son de 150 a 250 kV.
Existen equipos de 300 kV, pero no
sOn muy comunes,

En esta area existen por lo menos seis
compafiias privadas que ofrecen servi-
cios de ensayos no destructivos. Su
equipamiento en la mayoria de los
casos es pobre y se reduce a equipos de
gammagrafia {generalmente Iridio 192
entre 20 100 Ci de actividad) y ensa-
yos por tintas penetrantes. SAlo algu-
nas de ellas ofrecen ademas ensayos
por ultrasonido, por particulas mag-
néticas y radiografias con rayos X.
Los laboratorios oficiales, antes men-
cionados, excepto el CIM y el Institu-
to de Metalurgia, pueden realizar todos
los ensayos no destructivos menciona-
dos a requerimiento de las industrias,
pero su capacidad de ofrecer servicios
esta limitada por los recursos de que
disponen o por sus propios programas
de trabajo.

Normas y especificaciones

La carencia de un cuerpo nacional de
normas completo(*), la ejecucion de
los contratos de obras sobre ingenieria
de diseiio y fabricacién de origen

{1) —N. de la R. — Con el proposito de
acelerar el estudio de normas especificas,
entidades puablicas y privadas —incluso la
CNEA— han suscripto convenios de coope-
racién técnica con IRAM.

extranjero, el uso de licencias y
know-how también de procedencia
extranjera hace que las empresas meca-
nico-metalurgicas se vean obligadas a
trabajar sobre normas y especificacio-
nes de distinto origen. Las normas més
usuales son ASTM, ASME, DIN,
BRITISH STANDARDS y AFNOR.
Pero ocurre que el uso de esta diversi-
dad de normas, muchas veces en for-
ma simultanea en la misma empresa,
no se hace en base a na politica o
criterio de calidad, sino como una
obligacion contractual que se debe
cumplir con el menor costo, y es por
ello que el uso de la norma implica

generalmente un escollo en la activi-
dad productiva por falta de adap-
tacién operativa. Es frecuente encon-
trar que la empresa tenga solamente
una copia incompleta de la norma
que debe aplicar (sin las adendas ac-
tualizadas por ejemplo).

Personal

El nivel de preparacion del personal
técnico involucrado en tareas de con-
trol de calidad, especialmente inspec-
tores, es muy diferente no sblo de
empresa a empresa, sino dentro de una
misma empresa.

Las deficiencias mas serias se observan

CALIDAD
SUPREMA
EN ARTEFACTOS

ILUMINACION

HUMBERTO. I* 2841
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en el tipo de empresas que no tienen
producciones seriadas sino que traba-
jan con contratos de obra, caso que
correspondera a la fabricacion de com-
ponentes nucleares. En este tipo de
empresas sOlo las llamadas grandes
tienen organizados verdaderos departa-
mentos de control de calidad. En
medianas y pequefias empresas la tarea
de control de calidad es llevada,

generalmente, por el propio responsa-
ble de fabricacibn, quien utifiza servi-
cios de terceros para realizaci6bn de
ensayos y analisis y queda a la expecta-
tiva de las reacciones de los inspectores
que envia el cliente. En estas condicio-
nes, los resultados suelen ser baja
calidad o situaciones conflictivas entre
empresa y cliente, En el caso de que el
cliente no sea una firma dedicada a
ingenieria de montaje sino, por ejem-
plo, una planta quimica que ordena un
reactor a través de su propio grupo de
ingenieria, suele ocurrir que el inspec-
tor del cliente no tenga la formacion
adecuada por no ser ésa su tarea ha-
bitual, lo que agrava la situacion.

Una falla muy generalizada entre el
personal de inspeccion en control de
calidad, para el area que nos ocupa,
reside en su desconocimiento de los
métodos y técnicas de ensayo no
destructivo y en la evaluacion de
resultados no sbélo con ensayos no
destructivos sino en metalografia y
ensayos mecanicos. La razon principal
de esta falla reside en carencias de los
programas de estudio en las universida-
des donde la especializacion en meta-
lurgia es de introduccidén reciente. La
ensefianza de ensayos no destructivos
ha comenzado hace pocos afios s6lo en
contadas universidades y no se dan
cursos de postgrado sobre el tema. Ei
Centro Argentino de END ha comen-

zado hace unos afios a dictar cursos
sobre métodos especificos, que si bien
tienden a perfeccionarse y comple-
tarse, son aun de caracter primario y
generalmente orientadas a preparar
operadores. ElI INTI dicta cursos tam-
bién sobre métodos especificos pero
con caracter esporadico. En la CNEA
se dicta anualmente un curso de

introduccidn a ensayos no destruc-
tivos, destinado a profesionales de la
industria.

Politica de Calidad

Si bien las grandes empresas dedicadas
a fabricaciones mecanico-metallrgicas
tienen organizados sus departamentos
de control de calidad, no se percibe en
las mismas, menos aun en la medianay
pequefia empresa, una politica moder-
na de control de calidad.

Existe en fas empresas una tendencia
generalizada a confiar mas en la com-
pra de equipos, aun los mas sofisti-
cados y costosos, que en un verdadero
programa de control de calidad con
una politica definida y personal técni-
co altamente especializado. A titulo de
ejemplo puede darse el de una empresa
que monta una seccion de radiografia
con equipo moderno y lo pone en
manos de un aficionado a la fotografia
que realizaba tareas auxiliares en la
planta. También se generalizd la ten-
dencia del empresariado a considerar el
control de calidad, especiaimente si
reguiere ensayos no destructivos, co-
mo un mal que sb6lo se acepta porque
el cliente lo exige. Por supuesto que
existen excepciones que generaimente
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 equipamiento, el
control de calidad requerido por la
industria de componentes no plantea
exigencias dificiles de cumplir. Sera
necesario Unicamente buscar solucion
al problema de ensayo de pérdida por
espectrometria de He y al de radio-
grafia de grandes espesores,

Con respecto al primero, las inversio-
nes seran relativamente pequefias, pero
debe ser encarada por laboratorios
oficiales, si se pretende que sea
accesible a empresas medianas y pe-
quefias que haran uso esporadico del
mismo.

Con respecto a radiografia de grandes
espesores, las inversiones son del orden
de 400 a 600 mil ddlares y en el estado
actual de nuestra industria tendra un
coeficiente de utilizaciobn muy bajo
que lo hace poco rentable. Por ello se
debe pensar que la Gnica solucidn seria
la de instalar una Planta Central de
Radiografia de Alta Energia que sirva
al total del pais y que sera suficiente
para toda la década. Este tipo de
planta o laboratorio de radiografia
puede ser instalado con el apoyo de
organismos internacionales, tales como
el Programa para el Desarrolio de Las
Naciones Unidas, y esta previsto como
una posible continuacion del actual
proyecto ARG/71/537 PDNU que en-
cara la instalacién del Instituto Nacio-
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ANEXO |

Las reglas establecidas por la Seccion
111 del Codigo ASME constituyen los
requerimientos para la construccion de
componentes de Centrales Nucleares
tales como recipientes, tanques de
almacenamiento, tuberias, bombas,
vélvulas, soportes estructurales del nu-
cleo, a ser usados en cualquiera de los
sistemas de la planta. El término
construcciéon comprende, en este Co-
digo, materiales, disefio, fabricacion,
exdmenes, ensayos y certificacion re-
queridos en la manufactura e instala-
cibn de componentes y partes.

Se considera un sistema de potencia
nuclear a aquél que sirve para producir
y controlar la salida de energia térmica
desde el combustible nuclear y aque-
llos sistemas asociados esenciales al
funcionamiento y seguridad de la
planta.

Un componente de sistema nuclear de
potencia, especificado en esta Seccion
del Cddigo, es todo aguel componente
disefiado para contener presibn o ac-
tuar como limite de presidn en un
sistema nuclear o para soportar el
nacleo del reactor.

Un sistema de contencién, tal como
estd especificado en el Coédigo, esta
constituido por aguellos componentes
que forman estructuras que encierran
sistemas nucleares de potencia o que
pueden ser conectados a otros com-
ponentes de contenciébn, y que son
disefiados para ofrecer un iimite de
contencidn para evitar pérdidas, cana-
lizar o controlar elementos radioac-
tivos peligrosos desprendidos de los
sistemas nucleares que encierran.

Siendo el Coédigo ASME el mas univer-
salmente utilizado en la construccion
de centrales nucleares de potencia, se
ha considerado importan.e incluir un
cuadro ilustrativo con la distribucion
de componentes y sistemas tipicos de

Normas de Aplicacion para Construccion de Centrales Nucleares.

una central nuclear del tipo CANDU
(Tipo de la Central nuclear Rio Ill} vy
las normas de
pondientes, de acuerdo con la
Seccion |1l del Cédigo mencionado. Se
agrega una breve descripcion del conte-
nido de las normas y de sus alcances,
divididos basicamente en dos grupos,
ensayos de los materiales y ensayos
durante fabricacion. El Cédigo hace
referencia, ademas, a la Secciéon V
donde se describen los diferentes mé-
todos de ensayos no destructivos.

ASME SECCION 111
Componentes Clase 1

NB 2500 EXAMEN Y REPARA-
CION DE MATERIALES QUE DE-
BEN RETENER PRESION

La norma especifica los métodos de
ensayo y procedimientos de reparacion
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 material de aporte

NB 2570 — productos fundidos

NB 2580 — tornillos, esparragos, tuer-
cas.

NB 5000 ENSAYOS DURANTE LA
FABRICACION

Las normas determinan los ensayos
aplicables a los siguientes procesos, y
los patrones de aceptacion.

NB 5130 — Preparacion de las solda-
duras

NB 5210 — 5240 — uniones
en recipientes, tuberias,
valvulas.

NB 5240 — 5270 — otras soldaduras
NB 5410 — Examen final del recipien-
te

soldadas
bombas vy

inspeccién  corres-

ASME SECCION 111
Componentes Clase 2

NB 2500 EXAMEN Y REPARA-
CION DE MATERIALES QUE DE-
BEN RETENER PRESION

Las normas numeradas de NC 2530 a
NC 2580 especifican los ensayos de
materiales similares a sus correspon-
dientes NB 2530 a NB 2580.

NC 5000 ENSAYOS DURANTE LA
FABRICACION

El examen no destructivo para compo-
nentes Clase 2 estard de acuerdo con
lo establecido en NB 5110, para com-
ponentes Clase 1, excepto en las mo-
dificaciones especificadas.

NB 5210a NB 5270.
Componentes Clase 3

ND 2500 EXAMEN Y REPARA-
CION DE MATERIALES QUE DE-
BEN RETENER PRESION

ND 2530 a ND 2580 Similares

NB y NC de la misma numeracion pero
aplicables a componentes Clase 3.

ND 5000 EXAMEN DURANTE LA
FABRICACION

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

Componentes Clase NC (Containment)}

NE 5000. Este subgrupo de normas
especifica los ensayos correspondientes
a las partes y componentes Clase NCy
cuyos requerimientos son de mucha
menor extension que los similares a las
Clases anterioress

Viene de pagina anterior

nal de Ensayos Destructivos y Control
de Calidad en la CNEA.

Una necesidad adicional en el area de
equipamiento lo constituye la disponi-
bilidad de laboratorios especializados
capaces de efectuar el control y cali-
bracién de equipos de ensavo.

b} En cuanto a politica de calidad vy
formacion de personal, se debe encarar
un programa de accién por parte de
organismos oficiales a fin de brindar a

las empresas:
® Asesoramiento sobre tecnologia de

calidad y organizacion de sistemas
de control de calidad.

® Asesoramiento en la adopcion de
técnicas de ensayo y seleccion de
equipamiento.

® Asesoramiento en la contratacion de
servicios de ensayos no destructivos.

® Servicios de consultoria en ensayos
no destructivos y control de calidad.
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® Entrenamiento para profesionales y
técnicos en control de calidad vy
ensayos no destructivos.

Es ademas imprescindible encarar la
redaccion de un “Codigo Nacional de
Normas pra la Industria Nuclear” a fin
de no caer nuevamente en el uso
indiscriminado de normas externas y
permitir que las empresas fijen sus
politicas de calidad en funcion de
normas ya establecidase
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