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RESUMEN

Los problemas de seguridad gue acompafan a las instalacio-
nes nucleares hacen necesario el desarrollo intensivo de nue-
vas tecnologfas que brinden el nivel de calidad adecuado a
las exigencias de proteccidn de las personas y del medio
ambiente frente a los riesgos de contaminacidn.

Fara el disefo, construccidn, montaje v fabricacidn de
estas instalaciones es necesarioc gue participe personal alta-
mente capacitado vy entrenado en tareas especificas tal que
permita incorporar al producto durante todas las etapas sefa-
ladas el mAs elevado rango de calidad a +fin de brindar un
alto grado de confiabilidad.

Se describe en este apunte el Sistema para regir la forma-
cidn, calificacidn v certificacidn de personal de soldadu-
ra que funciona en CNEA por Resolucidn Z71/8Z, y cuyos obje-
tivos es justamente el desarrcllo de recursos humancs en el
Area, vy su eventual calificacidn y certificacitn, expo-
niéndose sus realizaciones como asi también las acciones
futuras gue tiene propuestas.

En forma particularizada se detalla el =erwvicio de califi-
caciof y certificacidn de soldadores y operadores de solda-
dura, la NMorma NS-001 "Habilitacion v funcionamiento de
Entes de calificacidn v certificacidn de soldadores vy ope-
radores de <soldadura”, v el proyecto de Norma de califica-
cidn v certificacidn de inspectores de =oldadura.



INTRODUCCION:

Los diver=zos tipos de instalaciones nucleares gue se rea-
lizan en la Repliblica Argentina bajo la responsabilidad de
CNEA, al igual que en otros paises, requieren para la protec-—
cidn de las personas y del medio ambiente, un alto grado de
confiabilidad durante su vida Wtil. Fara el logro de este
objetivo, éstas son construidas con elevados reguerimientos
de calidad.

Esto implica la utilizacidn en el disefo, fabricacion vy
montaje, de tecnologfas de alto desarrollo, desarrollo obte-
nido a travée de la experiencia acumulada en actividades
anteriores.

Estas altas tecnologfas, o tecnologfas de punta, se ven
plasmadas en los materiales a utilizar, en el disefio de los
componentes, en los procesos de fabricacidon y monta;e, vy en
la adecuacién de los cédigos y normas.

Dentro de los procesos de fabricacidén y montaje, hacemos
referencia a la soldadura como un proceso de especiales
caracteristicas, dado gue en forma inherente a &l estéan
aspciadas fallas, fallas que por diversos mecanismos se tra-
tan de evitar o minimizar.

También es de destacar que la soldadura 1lleva una parte
de suma importancia dentro de todo el tiempo gue ocupa la fa-
bricacién y el montaje de equipos, sistemas e instalaciones

Por ello, es el desarrollo de la tecnologfa de soldadura
de interés primordial dentro del campo de la ciencia y tec-—
nologfa metaldrgica, y acompafando esto, con el fin de que
el proceso sea llevado en la forma mas eficiente y segura
posible, es necesario que el personal actuante en los distin-
tos niveles de responsabilidad durante el disefo, la ejecu-
cién, la supervisitdn, 1la inspeccidn vy la reparacion,
posea un grado de preparacién y capacidad adecuado al nivel
de calidad exigido.

Esto impulsa la creciente necesidad de contar con perso-
nal capacitado, calificado y certificado en tareas especifi-
cas de soldadura como ser soldadores y operarios de soldadu-
ra, supervisores, inspectores, técnicos e 1ingenieros en
soldadura.

ANTECEDENTES INTERMACIONALES

Es posible ver como a nivel internacional, y para el caso
de uniones soldadas, va propagdndose la doble tendencia,



ro- un lado, a la si1stematizacicdn en la formacidn de recur-—
ecs  humanos en szoldadura v s =su eventuwal calificacidn , cer-
tificacidn, craganitandose cursor de tormacion. Yoge entre-
namiento de personal para los distintos niveles v seminarios
de actualizacidn en Universidades. eszcuelas técnicas e 1n=-
titutos especializados, v opor 21 otro lado, desarrolldandose
normas v recomendaciones para la calificacion v certifica—
cidn de perzonal.

Fiel reflejo de ello =zon las actividades que en el =zeno
de la Comision X¥IV. Enseranza, del Instituto Internacional
de Soldadura se vienen realicando sobre =1 tema.

fAguellos paiees aque cuentan con un cierto dezarrocllo tec-—
nolédgice, han puesto en marcha diver=zos programas de Torms -

cidn de recursos humanos capaces de =servir de c=soporis  de
suse reqguerimientos v sunto a2 ello se encuentran tambirén en
desarrollo distintos esguemas normativos oue permiten la

calificacidn v certificacidn de perzonal de zoldadura.
Citaremos comoc eiemplos:

¥ la esperiencia norteamericana, gue & traves o2 iz
Sociedad Americana de Soldadura (AWSY desarrcllza, crzoute vy
dictamina las normas en el area soldadura . se ocupa d= los
programas de formacidn v capacitacidn de perzonal, acompa-
fande la accidn gue se realiza en diverszas universidade

Ee de destacar gus desde el afic 1979, la AWS ks incorpora-
do con caracter obligatorio al Coddigo de Soldadura, la nor-
ma 0OC1 de calificacidn vy certificacion de i1nzpectores as
csoldadura, encontrandose actualmente trabajando en Lz exten-
si6n de este criterio a otrozs ravelesz de personal.

¥ El sicstema alemdn. oraanizado 2 través del Leutzcher
Yerband Fur Schweisstecnik E.V. (DVS), guien propones las nor-
mas de soldadura al Deutsches Institut Fur Mormoeng E.VC(DIMNG
v elabora leos lineamientos de lo= planes de +ormaci1dn, gue
luego se desarvrollan 3 través del Schweilisstecnizche Lehr

Und Vercuchesastalt {SLW) voel TUY, organismo de 1nspeccidn
independiente gue se ocupa de wverificar W certitics su
cumplimiento.

En este caso, los reguerimientos de calificacidn de per-
csonal  estdn esztablecidos en la norma DIMN 8S67, complamerta-

da por las heos;as técnicas editadas por =1 DVE .

¥ El zistems brasilerc, a través dol Instituto Eras . lei-

ro De Dualidade Muclear (IROMN). Ecte Instituto. formado por
orgznitaciones de caracter ori.ados .o esztatzales interezadas
en el tema, degarrcllsa 1a accidn de inzpecci1on 1ndependien-
te en el dres nuclesar « complementariamente particioa =r l=
elaboracidén de normas dentro del campo de s=u competencia.
Tambien allf occupa un gran eszfuerzo la actividad de  +orma-

cidn de recursos humanos, =u calificacidn v certificacion



ANTECEDENTES NACIONALES

Los antecedentes en nuestro pafs en el A&rea soldadura
han demostrado que trabajar bajo distintas normas internacio-
nales plantea requerimientos y criterios de evaluacidn dife-—
rentes para el personal involucrado y que frente a ello ha
sido necesario impulsar la propuesta de creacidn de siste-
mas nacionales validos.

Ademds, a partir de la experiencia reunida en CNEA vy las
empresas partfcipes de obras nucleares, a través de la
construccidn de las Centrales Nucleares Atucha I y Embalse,
y otras instalaciones, donde se puso de manifiesto la necesi-
dad de contar con recursos humanos suficientes en calidad vy
cantidad, se fue gestando una corriente de opinidn que pro-
pendfa hacia lo establecido en agquella propuesta.

En el &mbito nuclear, este accionar se vid cristalizado
en la Resolucion 231/82 de CNEA, que crea un Sistema para
la Formacién, Calificacidn y Certificacién de Personal de
Soldadura Actuante en Obras Nucleares o de Alto Compromiso
Tecnolégico.

Los antecedentes mencionados pueden verse reflejados par-
cialmente en el siguiente detalle:
Norma de Calificacién y Certificaciédn de operadores de
Ensayos No Destructivos—Resolucion 3I71/78 de CNEA vy sus
subsiguientes, la Norma IRAM-CNEA-Y-500-1003/80 de Califica-
ciédn y Certificacidn de operadores de E.N.D., la Norma de
precalificacidn de soldadores INEND S501/80, 1la Escuela de
soldadura de la Central Nuclear Embalse, la Escuela de solda-
dores de COMETARSA, idem de CONARCO, idem de IMPSA, idem de
NUCLAR, etc, la Norma para calificacidn de soldadores de
Gas del Estado, las acciones de la Divisidn Tecnologfa de
Soldadura que comprenden la participacidédn en el entrena-
miento y perfomance de soldadores y supervisores de la indus-
tria nacional, 1la calificacidn vy certificacidn de mds de
400 soldadores para obras del proyecto Atucha II, los proce-
dimientos internos de calificacidn de personal de soldadura
de diversas empresas privadas, las recomendaciones de exper-—
tos internacionales que han actuado durante la vigencia del
FProyecto INEND de Naciones Unidas-CNEA.

ALCANCES DE LA FPROFUESTA

Esta propuesta enfoca su actividad tanto en una accidn
normalizadora como en una accién formativa-educativa.

La acci®bn normalizadora implica la elaboracién de nor-
mas, especificaciones vy recomendaciones que reglamenten las
caracterfsticas técnicas, el perfil de conocimientos téc-
nicos, la forma de evaluacidn de conocimientos y capacida-
des técnicas y finalmente la eventual calificacidn



y certificacién del personal en todos sus niveles, desde el
coldador. el supervisor, el técnico y el ingemiero en csolda-
dura. los inspectores de soldadura v los instructores de sol-
dadura. La accidn educativa implica 1a confeccidn de pro-
gramas de estudio Vv la organizacidén de cursos que permitan
la formaci®dn sistemdtica de personal en cada uno de los ni1-
veles, cursos que podré&n ser de directa responsabilidad de
CMEA como de terceros.

DESCRIFCION DEL SISTEMA

La actividad fundamental del sistema abarca loz e=iquien—
tes aspectos:

a) Definir los niveles correctos para el personal especia—
lizado en tareas de soldadura, como asi también el perfil
del personal para cada nivel v el alcance de =sus funciones
para cada nivel.

b) El establecimiento de programas de formacidn vy capaci-—
tacidn del personal especializado en tareas de soldadura.

c) El establecimiento de los requerimientos minimos para
la habilitacion de los centros de capacitacién tedrico-
practico. y calificacidn para cada nivel.

d) La fijacién de procedimientos de Certificacidn de
personal especializado en tareas de soldadura para cada
nivel.

Este sistema esta formado por:

a) Un Consejo de Direcci®én y Coordinacion gque lo inte-
gran un representante por cada uno de los Organismos Frinci-
pales de la CNEA.

-Direcciédn Centrales Nucleares.

~-Direcciédn Proyectos Agua Fesada.

-Direcciédn Suministros Nucleares.

—-Direccidn Radiaciones vy Radioisdtopos.

-Direcci®dn Investigacion y Desarrollo.

-Direcci®én de Logfstica.

—-Comité de Integracidén de la Industria MNuclear.
y cuyas funciones son:

¥ FRealizar la Organizacidén y Frocedimientos para el fun-
cionamiento del sistema,

¥ realizar normas operativas, de seguridad 1ndustrial Yy
egquipamiento para soldadura,

¥ realizar los programas de farmaciodn v capacitacidn
de personal especializado en tareas de soldadura,



X realizar normas para el funcionamiento de centros de
capacitacién, calificacidn y certificacidén de personal es-—
pecializado vy,

¥ efectuar la inspeccidn del sistema.

El mismo es asistido por una Secretarfa Ejecutiva, que
se ocupa del enlace de los distintos sectores.

b) Un Consejo Asesor, que es el organo constituido por el
conjunto de entidades representativas de los distintos secto-
res externos a CNEA involucrados en el tema y cuya funcidn
es tanto dar su opinidn como efectuar propuestas a instan—
cias de sus representantes.

Este fue creado dado el interés de CNEA en dar cabida a
la participacién de sectores externos a la misma, en fun-
ciédn de rescatar la experiencia que existe fuera de esta
Comisitn, y ademds dar un marco para la discusion entre
las partes, comprador-proveedores, de aquello que luego pue-
da llegar a incluir como requisito contractual. De esta par-—
ticipacién, la CNEA reserva su derecho como Autoridad Nacio-
nal en todo lo que hace a preservar las exigencias de Seguri-
dad Nuclear.

Farticipan del mismo las siguientes entidades:

IRAM Instituto Argentino de Racionalizacidn de Materia-
les

AATN Asociacidn Argentina de Tecnologfa Nuclear.

ADIM Asociacién de Industriales Metaldrgicos.

ENACE Empresa Nacional de Centrales Nucleares.

INVAF Investigacién Aplicada Sociedad del Estado

INTI Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial.

c) Un Comité de Normalizacidn, que es el ©d&rgano consti-
tufdo por el conjunto de personas, Que en representacion
de CNEA v del Consejo Asesor, trata los temas relacionados
con la normalizaciéon referente a la calificacion v certifi-
cacién de personal de soldadura, y cuyas funciones son ela-
borar propuestas de normas internas, especificaciones y reco-
mendaciones.

d) Un Comité de Formacién y Capacitacion, igualmente
constituido que el anterior, sus funciones son elaborar pro-
puestas de programas de formacién y capacitacion.

e) Las entidades que se ocupan de la formacibdn, capacita-
ciédn vy entrenamiento de personal de soldadura

§) Las entidades que se ocupan de la Calificacién vy Cer-
tificacién de personal de soldadura.

g) Los usuarios del personal formado y capacitado.



En la figura se ilustra graficamente el esquema del
sistema.

REALIZACIONES HASTA LA FECHA

Desde su puesta en vigencia a mediados del afo 1982 hasta
la fecha., en el marco de este sistema se han efectuado una
serie de acciones, las que detallamos a continuacion:

a) Primer curso de Fosgrado en Ingenierfa de Soldadura.
para 1ingenieros vy profesionales en ciencias afines, en con-
junto entre CNEA e Instituto Argentino de Eiderurgia -IAS-
Comite de soldadura, en el afo 1982. ‘

b) Segundo curso de Fosgrado en Ingenieria de Soldadura
en conjunto entre CNEA e Instituto Argentino de Siderurgia
—-1AS- Comite de soldadura, en el afo 1983

c) Tercer curso de Fosgrado en Ingenierfa de ESoldadura
en conjunto entre CNEA, Universidad de Buenos Aires (Facul-=
tad de Ingenierfa) e Instituto Argentino de Siderurgia
-IAS—- Comité de soldadura, en el afo 1784.

d) Primer curso de Inspectores de Soldadura, realizado
por CNEA en el afo 19B3.

e) Segundo curso de Inspectores de Soldadura, realizado
por CNEA en el afo 1984.

§) La Norma NS-=001 "Habilitaciodn vy funcionamiento de
Entes de Calificacién vy Certificacién de Soldadores v Ope-
radores de Soldadura", gque introduce en el mercado nacional
un elemento nueveo como es la centralizacidn y unificacion
de la calificacién de soldadores a través de la auditoria
de Entes Calificadores y que estd siendo puesta en vigencia
en el ambito nuclear.

g) La propuesta de Norma de Calificacidtn vy Certifica-
cién de Inspectores de Soldadura, gue al momento actual se
encuentra en tramite de discusién en el Consejo Asesor del
Sistema.

h) La Calificacion vy Certificacidn de soldadores vy ope-
radores de soldadura en distintas empresas proveedoras de
Atucha I1, con maAs de 400 calificaciones y recalificaciones
efectuadas hasta la fecha.

PLAN DE ACCIONEE A REALIZAR EN EL FUTURD FROXIMO

En el marco del sistema y tomando como referencia a las
actividades desarrolladas. las acciones a encarar en el futu-
ro préximo se pueden detallar de la siguiente manera:



a) La habilitacidn de Entes de Calificacion vy Certifica-
cidn de soldadores, en empresas e instituciones que lo soli-
citen, utilizando para ello la mecdnica que define 1la MNorma
NS-001 vya mencionada vy prosiguiendo luego su seguimiento a
través de acciones de auditorfa.

b) Definiciédn y posterior implementacidén de 1la Norma de
Calificacién y Certificacién de Inspectores de Soldadura,
efectuando luego las pertinentes calificaciones y certifica—
ciones.

c) Frosecucidn de los cursos de Fosgrado en Ingenieria
de Soldadura, visto el amplio eco favorable que han recibido
por parte de la industria.

d) Prosecucién de los cursos de Inspectores de Soldadu-
ra, con el fin de seguir satisfaciendo las necesidades de
personal capacitado en este nivel.

e) Estudio y desarrollo de propuestas de definicidn de
otros niveles de personal de soldadura, a fin de contar con
documentos validos para la evaluacidn de dicho personal.

Descripta hasta aquf en forma general 1la experiencia de
formacion, calificacién y certificacidon de personal de
soldadura que se viene acumulando a través del Flan Nu-
clear, consideraremos ahora algunas actividades en forma par-
ticularizadas.

CALIFICACION Y CERTIFICACION DE SOLDADORES PARA LA INDUSTRIA
NUCLEAR

Desde un principio, la calificacidn de soldadores en
CNEA fue encarada para cada instalacién por su Inspeccion
de Obra en forma particular, como es el caso de la construc-—
cién de las Centrales Nucleares Atucha I y Embalse, las
Plantas de Agua Pesada tanteo la Industrial como la Experimen-
tal, el Loop de Alta Fresién, los Reactores Experimentales,
etc.

Dado que no existe en nuestro pafs un sistema normativo
para la calificacién de soldadores, vy visto que la absor-
ciédn de tecnologfia de distintos orfgenes implica la nece-
sidad del uso de distintas normas al respecto muy discimi-
les, es que se han venido aplicando criterios diferentes
para la evaluacién de este personal.

El Flan Nuclear Argentino no es ajeno a estas condiciones
por 1lo gque se ha hecho necesario centralizar la Califica-
cién y Certificacidn de soldadores.

Esto fue asf, dado que no existfa anteriormente una cen-
tralizacion de 1la actividad tal que permitiera contar con
una metodologfa unica de las calificaciones, Y un
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seguimiento de la perfomance de cada soldador durante el
tiempo de su calificacion.

A partir de la construccion de la Central Muclear Atucha
11, y por expresa autorizacién de la Fresidencia de CHEA
{ Resolucidn 42I/81 ), se organizd en 1la Divisién Tecnolo-
gfa de Soldadura del Departamento IMEND de CNEA, 1 servi-—
cio de calificacion vy certificacion de soldadores ¥ opera-
rios de soldadura para gbras nucleares © de altoc compromlso
tecnoldgico, con caracterfsticas de Entidad de Inspeccion
Independiente, dado gue no tiene intereses comunes ni can el
contratista ni con el comitente.

La experiencia acumulada al respecto ha lievado a desarro-
llar una nueva alternativa que sirva para, aan  en aplica-
cién de diversas normas, homogeinizar criterios. requeri-
mientos y metodologfas en la calificacién de soldadores.

Se ha calificado vy certificado soldadores pertenecientes
a empresas proveedoras de componentes pesados. de la esfera
de contencidn y recipientes de liquideos de alta actividad,
donde los materiales utilizados presentan caracteristicas
complejas en relacidn a los gque hasta el momento se venran
utilizando, requiriendo técnicas de soldadura novedosas Y
rigurosas controles durante su ejecucion.

Esta actividad se encard con la filosoffa de Agencia de
Inspeccion Independiente., V¥ desde un Principlo se orientd
a la manera de una supervisiéon de las calificaciones Qque
las empresas efectuaran a sus soldadores, delegandoles cre-
cientemente mayor responsabilidad en cada etapa que lleva
una calificaciodn.

Esta experiencia remarct a los que la llevamos adelante,
gque solo una adecuada capacitacidn permite valorar gxi1tosa-
mente la capacidad de un soldador para ejecutar soldaduras
de tan elevadas exlgenclas.

También sirvid como experiencla base para la redaccion
de 1a Norma de Habilitacién vy Funcionamiento de Entes de
Calificacidn v Certificacidn de Soldadores.

NORMA NS-001 "HAERILITACION vy FUNCIOMAMIENTO DE ENTES DE
CALIFICACION Y CERTIFICACION DE SOLDADOREE.

El objetivo de la Norma NS-001 es contar con una estructu-
ra de Entes Calificadores V¥ Certificadores de epldadores Ve
a través de acciones de auditoria realizadas par el Ente
Habilitante permite: unificar criterics de calificacidn,
centralizar 1a informacién v brindar un gran ahorroc de cos-
tas, va aue la implementacién de esta norma conlleva al
reconocimiento de calificaciones para obras distintas pero
con similares reguerimientos técnicos.

E—



- 10 -

Fara ello la Norma NS-001 permite ser Ente Calificador vy
Certificador (E.C.y C.) a cualquier entidad estatal o priva-
da que cumpla los requisitos de adecuadas facilidades de 1in-
fraestructura y personal que se establece, y que comprenden:

* un sistema administrativo organizado para el manejo vy
archivo de la documentacion,
X el equipamiento necesario para llevar a cabo la cali-

ficacidn., como ser: taller para la preparacion de las mues-—
tras y praobetas, taller de soldadura, instrumental de medi-
cidn, laboratorios de ensayos no destructivos y de ensayos
ffsicos, etc.. los que podrdn ser propios o contratados a
terceros,
* los procedimientos escritos relativos a:

el control de documentacién vy archivo, verificacidn de
equipos de medicidn vy ensayos, manejo y control de cupones
de ensayo y probetas, control de ensayos destructivos y no
destructivos, organizacién funcional del Ente vy definicidn
de alcances de responsabilidades, los que deben ser aproba-
dos por el Ente Habilitante,

X una persona designada como Responsable de 1la activi-
dad de calificacidn y certificacidn,
X el personal actuante como Calificador Autorizado, los

que seran evaluados por el Ente Habilitante.

La Entidad centralizante de toda la actividad esta defi-
nida como Ente Habilitante (E.H.) y esta responsabilidad que-
da fijada para el caso de esta Norma en el Departamento
INEND de la CNEA.

Asimismo establece las responsabilidades del E.C.y C.
referidas a: mantener actualizada la lista del personal
actuante, asegurar la libertad de accidn de los auditores
del E.H. y cumplir con lo prescripto en la Norma; v del E.H.
en relacidn a la mecénica a aplicar para efectuar 1la habi-!
litacidn vy a realizar 1la auditoria del funcionamiento de
los distintos E.C.y C.

El artfculo 7 define el procedimiento de habilitacion,
el que debe ser cumplido por las partes ( E.C. vy C. v E.
H.) .

El artfculo 8 trata sobre la reglamentaciédn de funciona-
miento, sefalando las acciones que el E. C. v C. debe reali-
zar, y de entre ellas citamos:

-efectuar el seguimiento de las acciones correspondientes
a las calificaciones,

-notificar al E. H. con anticipacién, la fecha de 1nicio
de cada calificacién,
L]
—emitir el Certificado Normalizado de 1las Calificaciones
v Certificaciones efectuadas,



- 41 =

-mantener un registro actualizado de las calificaciones vy
certificaciones efectuadas y archivar copia de la documenta-
ciédn de cada calificacidn.

A fin de mantener centralizada la calificacidn v certifi-
cacién de soldadores., por el articulo ¢ se i1mpone al E. C.
v C. que efectlie la remisidn en un plazo perentorio, de ca-
da Certificacién de Calificacidn efectuada al E. H., el
cual bajo su responsabilidad archiva el registro de Certifi-
caciones.

En cuanto al personal actuante gue debe ser evaluado por
el E. H., el Articulo. Transitorio delega en el Conse;o de
Direcciédn y Coordinacion (Res. 231/82) la determinacidn
de 1los criterios de evaluaciédn. E1 mismo ha aprobado un
documento, elaborado por el Comité de MNormalizacion. F1;an—
do las pautas para la evaluacién del Responcsable del Ente v
de los Calificadores Autorizados.

For Gltimo, es de destacar gue esta Norma Interna esta
siendo discutida para su aprobacitn como Morma Nacional, lo
que demuestra el reconocimiento, la importancia v la wvalidez
que la misma tiene para la industria.

NORMA DE CALIFICACION Y CERTIFICACION DE INSFECTORES DE
SOLDADURA

Para satisfacer los requerimientos de calidad cada vez
maAs estrictos que se requieren de los componentes soldados,
el desarrollo en esta materia estd acomparado de un conside-
rable grado de sofisticacién y complejidad en la mayoria
de sus procesos y procedimientos de aplicacion.

Esto demanda del personal involucrado en la aplicacién vy
control de la soldadura gque cuente con experiencia, entrena-
miento v conocimientos actualizados acordes al desarrcocllo
antes mencionado.

En el caso del Inspector de Soldadura, su Ffuncidn no
solo es la de realizar la inspeccidn final de la soldadura
v su entorno, sino también prevenir la 1ntroduccidn de
defectos durante el proceso productivo v estd basada en el
principio gque dice: una soldadura inicialmente libre de
defectos es siempre mejor y menos costosa que una repara-
cidn.

En general se encuentra gue el personal que cubre esta
actividad presenta un nivel no homogeneo de conocimientos vy
experiencia v en ciertos casos 1nsuficientes para realizar
las acciones de prevencidn, de ahi que =se desprenda la
necesidad de la realizacidn de cursos de nivelacidn, vy el
examen de capacidad.

Dicho examen de capacidad debe darse a través de una
Norma de Calificacidn vy Certificacidn gue establezca los



reguerimientos de aceptacidn y los métodos para determinar
v evaluar la experiencia y conocimientos de los inspectores,
y 81 la calificacidn es satisfecha, atestiguarlo por escri-
to con el instrumento legal que es la certificacidén.

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Entre las nomas o esquemas de Calificacidén y Certifica-
cidn que muestran lo gque se hace a este respecto en el tema
figuran:

En U.S.A.: Standard for QOualification and Certification
of Welding Inspectors (American Welding Society, A.W.S.).

En Gran BretafRa: Certification Scheme for Welding Inspec-
tion Personnel (Welding Institute, W.I.).

En Canadad: Certification of Welding Inspectors (Canadian
Standards Association, C.S5.A.).

Ellas son similares en cuanto establecen:

¥ funciones especfficas del inspector,
¥ requerimientos de experiencia minima en el tema,
¥ exdmenes para la calificacidn,
X temarios de examen,

¥ sugerencias para cursos y bibliograffa para la capacita-
cion,

x preguntas tfpicas de examen.

Los tres esquemas definen responsabilidades de tipo téc-
nico vy técnico administrativo, y asumen gue el inspector
que aprueba el examen es Certificado para satisfacer las res-
ponsabilidades o funciones gue las Normas definen.

Los conceptos definidos en las responsabilidades son en
general similares, aunque se pueden apreciar ciertas diferen-—
cias en las formas de definirlaos.

El alcance de algunas responsabilidades wvarfa segin la
Norma, entre ellas merecen destacarse las referidas a Ensa-
yos Mo Destructivos, Ensayos Mecdnicos, Garantfa de Cali-
dad v Defectos de Soldadura.

A.W.S8. v C.5.A. indican entre otras cosas que el Inspec—
tor es responsable de verificar que los END se realicen por
perzonal certificado y agregan que si el Inspector va a rea-
lizarlos debe certificarse especfficamente para ello.

W.I. otorga responsabilidad al Inspector para estudiar vy
entender los resultados de los END y ademdés de interpretar
radiograffas de soldaduras, aunque la interpretacion vy eva-
luaciédn debe ser llevada a cabo por otra persona.



El control dimensional, los tratamientos térmicos pos-
soldadura vy los ensayos de componentes estdn contenidos en
la mayorfa de los Cédigos, sin embargo las Normas no  son
explicitas con respecto a esos temas.

Solo la W.1. considera como responsabilidad del Inspector
controlar 1los tratamientos térmicos pos-soldadura. En cuan-—
to a ensavos de componentes tales como los ensayos hidradli-
cos., neumdticos o de pérdidas, ninguna las trata especifi-
camente.

Es reguerimiento de las Normas aprobar una serie de exd-
menes para calificarse. La metodologfa de examen es ligera-
mente diferente entre ellas, en general reguieren ademas
del ex&men tedrico, un examen totalmente préctico acerca
de la inspeccidn de juntas soldadas y los ensayos destructi-
vos de aquellas, interpretacidn de radiograffas de soldadu-
ras, interpretacidn de fallas de soldaduras asociadas con
defectos, interpretacidn de planos, etc.

El andlisis de las distintas Normas muestra gue éstas
estdn disefadas para calificar y certificar inspectores
para una amplia gama de productos, con distintos niveles de
requerimientos de calidad. Esto hace que en ciertos casos en
que se requiere del Inspector un mayor grado .de especializa-
cidn, ciertas companfas preparen sSus propios programas de
capacitacidn (tal es el caso del National Board of Eoller
and Pressure Vessels en U.S5.A.)

En ciertos medios se argumenta que las Normas., por ejem-—
plo la A.W.S., ponen excesivo énfasis para la calificacidn
en lo que se relacione a simbologfa de 1la soldadura vy pa-
saje de unidades, lo gue puede ser muy Gtil para la inspec-—
ciédn de estructuras, y no requiere lo suficiente en defecto-
logfa, documentacidn de garantfa de calidad, y metrolo-
gfa, gue es imprescindible para inspecciones de recipientes
a presidon.

En otros medipos se argumenta que ciertas responsabilida-
des que contienen las Normas no corresponden al ambito del
Inspector, tal como puede ser la supervisidn de la califica-
cidn de un procedimiento de soldadura, o la de poseer el co-
nacimiento fenomenoldgico y metaldrgico de la formacidn
de defectos. Este suele ser el caso de ciertas industrias
donde sus requerimientos de calidad. v en consecuencia el
personal con que cuentan, no alcanzan a satisfacer los nive-
les de calidad de las normas, y por ende consideran a estos
excesivos o demasiado elevados para sus necesidades.

FROYECTO DE NORMA EN LA ARGENTINA

El primer esquema de calificacidn en 1la Argentina, fueé
presentado en el ano 1979 para su discucidn en el Ambito
del Comité de Garantia de Calidad de la Asociacidn Argen-



tina de Tecnologia Nuclear, donde participaron representan-—
tes de 1la Industria, Companfas de Inspeccidn e Institucio-
nes y Empresas Estatales. El mismo fue disefado por el exper-—
to internacional Ing. J. Fogerson del Cransfield Institute
of Technology de Gran Bretafa, quien se encontraba en el de-
partamento INEND trabajando en el marco del proyecto de las
Naciones Unidas sobre END.

En términos generales el proyecto recibid la acepta-
cidn, pero algunas cuestiones relativas a su implementa-
cidn, que no pudieron resolverse, demoraron este intento.

Con la firma de la Resolucién 231/82 de CNEA, vy la imple-
mentacidn del sistema citado anteriormente, quedd el cami-
no abierto para resolver estas cuestiones. Es asf como a fi-
nes del afo 1983, el Comité de Normalizacidn, a instan-
cias del Consejo de Direccidn y Coordinacién, con la parti-
cipacidi de representantes de CNEA y de empresas del area
nuclear, comienza la elaboraciétn de 1los primeros documen-—
tos,los que en escencia delinean el campo de accidn del ins-—
pector., sus funciones y su perfil de conocimientos técnicos-—

Sobre la base de la experiencia internacional, del an&li-
sis de sus normas y de la propia experiencia del Departamen=—
to INEND en lo relativo a 1la Calificacion vy Certificacion
de personal de END, de soldadores, de sus actividades de ins-
peccion vy de la documentacidn del Comité de Normaliza-
ciédn, la Divisiédn Tecnologfa de Soldadura del Departamen-
to INEND elaboréd un Froyecto de Norma de Calificacidn y
Certificaciédn de Inspectores de Soldadura.

EL proyecto de Norma especifica los requerimientos de ex-
periencia previa al examen, los examenes teodricos y los
exAmenes practicos para el otorgamiento del Certificado a
postulantes involucrados en la inspeccidn de fabricaciones
tales como recipientes a presién y estructuras mediante los
distintos procesos de soldadura.

El proyecto propone al Departamento INEND como responsa-
ble de 1la Certificacién, y establece dos niveles de Inspec-
tor, Nivel I y II, menor y mayor respectivamente.

Bajo la denominaciédn de Responsabilidades, se delimitan
las funciones que un Inspector Nivel I & Nivel Il debe cum-
plir de acuerdo a esta Norma, dentro de una estructura de
Control de Calidad & de Garantia de Calidad.

Estas funciones no son otras que aquellas gue normalmente
se encuentran realizando en la industria aquellas personas
gue cubren la figura de Inspectores de soldadura v estan re-
feridas a la interpretacit6n de Codigos., normas y especifi-
caciones, etc., a la verificacidn que los procedimientos de
soldadura y los soldadores empleados en produccidn, se en-
cuentran adecuadamente calificados; al control de 1los mate-
riales base y consumibles, del instrumental de medicidn y



de equipos de soldadura: a la inspeccidn previa a la solda-
dura, al control del proceso, a los tratamientos térmicos,
a la inspeccién visual vy dimensional, a los examenes no
destructivos, ensayos de materiales v componentes: y a los
informes de inspeccidn y los Certificados de Conformidad.

Los requerimientos pre—examen, para el Nivel I se estable-
cen en tres anos de experiencia en el tema inspeccion o
relacionados tales como tecnologfa de la soldadura, control
de operaciones donde se aplique soldadura o control de cali-
dad de componentes soldados, éstos pueden ser reducidos Fkas-
ta un mfnimo de un afo de acuerdo a la formacidn academi-
ca del postulante.

Fara el Nivel II se requiere un mfnimo de cinco afos de
experiencia, pudiendo ser disminuido &a un minimo de tres
afos por antecedentes académicos.

El procedimiento de examen estd basado en pruebas escri-
tas vy practicas. El examen escrito estard diserado para
evaluar a los candidatos en cuanto a conocimientos en proce-
sos y metalurgia de la soldadura, ensayos no destructivos v
destructivos, cédigos, normas, especificaciones y control
de calidad.

En el examen practico, el candidato debera inspeccionar
e informar sobre soldaduras y sus ensayos destructivos y no
destructivos y demds documentacidn de control de calidad.
Ademds incluye la lectura e interpretacién de planos de
fabricacién, simbologfa v terminologfa de soldadura, asf
como el anAlisis y comentario de tratamientos termicos vy
ensayos de componentes.

Estd considerado el perfodo de validez de 1la certifica-
cidn en tres afos. renovable automdticamente si1 se satisfa-
cen al Comité& de Examen con prubas fehacientes de una acti-
vidad continuada en el tema dentro d=l1 tiempo considerado.

Es contemplada también la posibilidad del postulante de
solicitar aclaraciones y presentar objeciones ante el Conse-
jo de Direccidn y Coordinacidn en relacion a las actuacio-
nes realizadas por el Ente Calificador en las pruebas de
calificacidn, asf comp las Qquejas referidas a acciones
efectuadas por un Inspector Calificado + Certificado durante
el desarrollo de sus tareas especificas.

CONCLUSIONES

La comparacitn de los esguemas de calificacion ¥ certi-
ficacién de Inspectores de Soldadura de usc en Estados Uni-
dos, Gran Bretafa v Canadd revela que éstos tienen mucho
en comin en lo que se refiere a gue la experiencia de



individuos certificados por una norma particular puede ser
comparada con 1la capacidad requerida por normas de otros
paises.

Sin embargo existen diferencias gque se comprenden, son de-
bidas a las distintas necesidades de sus industrias y princi-
palmente a los métodos de capacitacién y entrenamiento de
personal, aplicados en cada uno de ellos.

En parte debido a ello, aunque la adopcidn de una Norma
ampliamente probada internacionalmente como la A.W.5. po-
dria brindar confianza al empresario, prestigio al personal
certificado vy sequridad al Ente Calificador y Certificador y
ademd&s evitar un considerable esfuerzo y tiempo a los 1indi-
viduaos que las proponen y aprueban, se considerd que las ne-
cesidades domésticas justifican la Norma Nacional.

La Norma Nacional permite entre otras cosas:

¥ Establecer los requisitos pre—-examen contemplando la eupe—
riencia y formacidén tedrica del personal de inspeccion
que actia en este momento en el pals.

¥ FPermite una participacibn activa y aprovecha los conoci-
mientos Yy experiencia de aquellos que son sus potenciales
usuarios (industria, empresas pdblicas y privadas, etc).

¥ Asegura que el Ente Calificador y Certificador conozca en
profundidad 1la filosoffa y detalle de la Norma para su apli-
cacién y que en caso de duda tenga recursos para su esclare-
cimiento.

Esto ya se vidé ejemplificado en la aplicacién de la Nor-
ma de Calificacidn y Certificacidn de operadores de END
que demostro ser completamente adecuada no solo para CNEA
sino para la industria en general, y tener reconocimiento
nacional por ser actualmente NORMA IRAM-CNEA.

A igual que lo gque en su oportunidad sucedidé con la Mor—
ma de Calificacién y Certificacidn de operadores de END,
la de Inspectores de Soldadura trata en principio de contem-
plar las necesidades del Flan Nuclear, aungue sin descuidar
a otras industrias, las cuales también podrian adoptarla
en un futuro mediato.
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