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Upa mirada a las
tecnicas de Ensayos
NoO Destructivos

Importancia

Observamos constantemente que el desa-
rrollo de la humanidad requiere de medios de
transporte mas veloces, obras de infraestructura
mas desafiantes y plantas industriales mas com-
plejas. Esto exige que los componentes contem-
plados por disefio estén construidos con materia-
les capaces de soportar los nuevos requerimien-
tos. Para garantizar que un componente cumplira
su funcion a lo largo de su operacion, se debe
asegurar que esté libre de defectos que causaran
fallas. También es necesario que las propiedades
del material del cual esta fabricado, no se degra-
den alo largo del tiempo. Por todo ello, los Ensa-
yos No Destructivos (END) resultan instrumentos
imprescindibles para la evaluacién de estructu-
ras y componentes, debido a que permiten detec-
tar diversos tipos de defectos y caracteristicas de
los materiales, posibilitando tomar acciones
correctivas en forma anticipada a una falla, evi-
tando potenciales pérdidas de vidas humanas,
dafios al ambiente y perjuicios econémicos.

Obenques del complejo ferrovial Zarate-Brazo Largo.
Une las provincias de Buenos Aires y Entre Rios.

Qué son los Ensayos No Destructivos

Son aquellos ensayos' utilizados para exa-
minar o inspeccionar un material o un sistema,
sin afectar su uso futuro. Es decir, no deberian
alterar de forma permanente sus propiedades
fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales. El
término es aplicado generalmente a investigacio-
nes de laintegridad de materiales’. Un END debe-
ria responder a la pregunta ¢ hay algo mal en este
material? a diferencia de ensayos de desempefio
o verificacion de disefio que buscan responder a
la pregunta ¢funciona este componente? Por
ejemplo, la medicién del caudal de agua entrega-
do por una bomba centrifuga no esta dentro de la
definicién de END.

Algunas aplicaciones

Las centrales de generacion eléctrica, la
industria aeroespacial, las plantas quimicas y
petroquimicas, las obras de infraestructura y la
industria ferroviaria, son algunos ejemplos de
campos de aplicacion de estos métodos. Debido
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al desarrollo temprano de la energia nuclear en
Argentina, siendo la misma una industria exigen-
te en cuanto a la calidad de los materiales
empleados, la Comisién Nacional de Energia
Atémica realiza desde 1958 el estudio y aplica-
cion de diversos métodos de END en el sector
nuclear y también como apoyo a industrias y
empresas de diversos tipos. Dentro de las multi-
ples aplicaciones realizadas por CNEA se men-
cionan: inspecciones de las centrales nucleares
Atucha | ‘s Embalse, control del estado de los
obenques’ del puente Zarate-Brazo Largo® e
inspeccién de alabes de turbina de la Central
Hidroeléctrica Yacyreta.

Métodos

Los métodos de END se clasifican en: méto-
dos tradicionales y métodos especiales. Los tra-
dicionales se desarrollaron primero, porque en
sus comienzos los END so6lo buscaban detectar
defectos en los materiales como ser: fisuras,
porosidades, pérdida de espesor, entre otros.
Los especiales, en cambio, se orientan a obtener
caracteristicas de su comportamiento, por ejem-
plo, como se deforma un material, como se
calienta, como difiere con respecto a otros mate-
riales. Es decir, permiten conocer aquellas pro-
piedades de los materiales que tengan una
influencia directa sobre la vida en servicio de los
componentes fabricados con los mismos.
Algunos métodos de END se basan en someter el
material examinado a un agente externo, como

Deteccidn de fallas por ultrasonido
ser ondas electromagnéticas de diferentes ran-

gos, ondas elasticas, liquidos especiales y cam-
pos magnéticos, entre otros, y analizarlos resul-
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tados de su interaccion. Otros se fundamentan
en medir ondas o deformaciones generadas por
el material con el componente en funcionamien-
to. En ambos casos, los resultados obtenidos no
se manifiestan en forma directa, sino que deben
ser procesados e interpretados por especialistas
entrenados y experimentados, segun el método,
para llegar a conclusiones correctas. Para decidir
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Equipo de radiografia industrial.

cual método a usar es el mas conveniente, se
deberan considerar tanto las caracteristicas del
componente a evaluar, como los defectos a
detectar, o las propiedades a determinar.

Los métodos mas empleados en la industria son
los siguientes:

Liquidos penetrantes

El método se basa en la capacidad de ciertos
liquidos de penetrar y ser retenidos en fisuras o
poros u otras discontinuidades que llegan hasta
la superficie del material a inspeccionar. Sobre la
superficie de una pieza se aplica un liquido espe-
cial, el cual penetra en las discontinuidades, por
un fenédmeno denominado capilaridad. Después
de un cierto tiempo, el exceso de liquido se elimi-
na de la superficie, quedando solo el retenido en
lafisura o poro. Apartirde alli se aplicaunrevela-
dor que hace que parte del liquido retenido salga
del defecto, destacando las discontinuidades
superficiales.

Particulas magnéticas

Este método se utiliza paralocalizar grietas y
otros defectos superficiales o préoximos a la
superficie en materiales ferromagnéticos. Se
basa en que las particulas ferromagnéticas, en
las cercanias de un iman, se orientan siguiendo
las lineas de fuerza del campo magnético. La
pieza bajo estudio es magnetizada y si existe
alguna grieta en la superficie, el campo magnéti-
co se distorsionara provocando una acumulacién
de las particulas sobre el defecto. Esta acumula-
cién permitira la visualizacién de la forma y exten-
sion del defecto.

Ultrasonido
Cuando una onda sonora que se propaga
dentro de un medio alcanza a otro medio de pro-

piedades elasticas distintas o una discontinui-
dad, parte de su energia es reflejada (eco) y la
parte restante penetra en el segundo medio. Las
ondas son emitidas por un elemento conocido
como transductor, el cual ademas capta el eco
producido por cambios en el medio de propaga-
cion’. Analizando las caracteristicas de las sefia-
les captadas (tiempo entre la emision de la onda
y su recepcion, cambio en la amplitud de la onda)
y comparando con patrones de referencia, se
pueden detectar defectos y conocer sus dimen-
siones y ubicacion.

Radiografia industrial

Cuando un haz de radiacion ionizante atra-
viesa un material, la intensidad del haz al salir por
el lado opuesto se atenuara, dependiendo de lo
que encuentre en el interior. Si el material no es
uniforme por presentar grietas, cavidades o par-
tes con densidades diferentes, la intensidad de
los rayos que emergen tendra variaciones, las
cuales pueden ser detectadas, por ejemplo, colo-
cando una placa radiografica sobre la que inci-
dan esos rayos. La variacién en la intensidad
servira para detectar defectos en el material.
Segun las caracteristicas de la pieza a inspeccio-
nar se utilizan comunmente tanto rayos X como
rayos gamma’. Otra técnica derivada de la ener-
gia nuclear es la radiografia por neutrones o neu-
trografia’. En esta aplicacion se utiliza un haz de
neutrones y la imagen se logra mediante un dis-
positivo de deteccion especial. Dado que la
absorcién de la materia tiene un comportamiento
distinto para rayos X o gamma que para neutro-
nes, las técnicas se complementan.

Otros métodos de END, entre los muchos exis-
tentes son: inspeccion visual, corrientes induci-
das, emisién acustica, analisis de vibraciones,
medicion de deformaciones mecanicas, métodos
opticos y termografia infrarroja.

Desafios futuros
Si bien la mayoria de los métodos de END

tienen en la actualidad un importante grado de
desarrollo, resultan desafios permanentes apli-
carlos a nuevos materiales y componentes, mejo-
rar la probabilidad de deteccion de defectos,
tanto en su ubicacion como en sus dimensiones,
disminuir los tiempos de inspeccién y ampliar la
caracterizacion de materiales. Estos requeri-
mientos hacen que el area de los END se
encuentre en constante avance, permitiendo el
desarrollo continuo de profesionales y técnicos
dedicados ala especialidad.

ABREVIATURAS

CAC: Centro Atémico Constituyentes

CNEA: Comision Nacional de Energia Atémica
UBA: Universidad de Buenos Aires

REFERENCIAS

1 Se denomina ensayo de materiales a toda prueba realizada para reconocer la
calidad de un material antes de usarlo o durante su uso.

2 Algunos métodos utilizados en la industria como el ultrasonido, la radiografia y
los endoscopios, también se utilizan en aplicaciones médicas, estando éstas fuera
del alcance de la definicién.

3 Cables gruesos de acero que sostienen un puente desde sus pilotes.

4 Se han realizado END en dicho puente desde el afio 2006 hasta el afio 2011.

5 En medicina, la ecografia se basa en el mismo principio. )

6 Para mas informacién ver Hojita: UNA MIRADA A LA TOMOGRAFIA DE
HORMIGONARMADO, paginas 21/22.

7 Una importante instalacion en el pais que realiza este tipo de ensayos es el
reactor nuclear RA-6 que se encuentra en el Centro Atémico Bariloche, provincia
de Rio Negro.
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