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Introduccion

Entre los trabajos de relevancia realizados por
la C.N.E.A. durante el montaje de la Central Nu-
clear en Embalse, se destaca la instalacion del
reactor, que comprende:

a) Construccion e instalacion del revestimiento
metalico del recinto del reactor.

b) Posicionamiento del conjunto de la ““Calan-
dria” en el recinto del reactor. '

c) Instalacion de los blindajes de Ja “Calandria”
(esferas de acero, lana de plomo y acero inoxi-
dable y placas de hierro radiales y anulares).

d) Instalacion de los canales de combustibles, in-
cluidos los tapones de cierre del canal.

-e) Montaje de la plataforma de los mecanismos

de reactividad.

f) Instalacion de todos los mecanismos de reac-
tividad, incluidos la instrumentacion de arran-
que y los servicios de la plataforma.

g) Ensayos neumaticos e hidraulicos del conjun-
to de calandria y recinto del reactor, respecti-
vamente.

El conjunto de la ‘“Calandria” consiste en un
recipiente cilindrico horizontal, con dos placas
~tubo en cada extremo y 380 tubos de calandria
ubicados axialmente entre las placas— tubo. Los

(*) COMISION NACIONAL DE ENERGIA ATOMICA — Central
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trc a 2000 aumentos. b) Aun realizada la obser-
vacion « alto aumento, la discriminacién surco-
escalén puede continuar presentando problemas.
Para eliminarlos se introdujeron dos modificacio-
nes. La primera consiste en realizar un muy bre-
ve repulido (de 15 seg.) de la mues ra despuss
del ataque. Este repulido, tal como puede obse:-
rarse en las micrografias de la Fig. 2, “borra”’ los
w:*alles que pueden confundir la observacion sin
iegar a hacer desaparecer los surcos, dado que
1565 detalles son puestos en evidencia por desni-
veles mucho menores que el de aquelios.
La segunda modificacidn consiste en exami-
nar la probeta y las réplicas con un ligero desen-
“foque. Esto permite identificar inmediatamente
los limites de grano que presentan surcos y aque-
Hos que no los presentan. Al girar el tornillo mi-
crométrico del microscopio, los surcos aparecen

.omo una linea brillante, pasan por el foco y

luego se transforman en una linea oscura. Los
limites de grano sin surco no presentan estas
variaciones.

El examen con estas dos modificaciones per-
mitié reconocer un namero mayor de limites

con surcos de los que se habian recocido previa-.

mente en las mismas muestras.

Los resuitados se muestran en la Tabla I. Se
observa un aumento de la proporcion de limites
de grano sensibilizados con el tiempo de recoci-
do a la temperatura de sensibilizacion. Puede
comprobarse, ademas, una excelente correlacion
entre los resultados obtenidos por ataque en cel-
da y por ataque con tampon mas réplica,

CONDICIONES FUERA DE ESPECIFICACION

Para verificar si las condiciones de ataque con
tampoOnN son criticas, se realizaron mediciones de
Sy en algunas muestras atacadas fuera de las con-
diciones 6ptimas.

Los resultados se sintetizan en la Tabla 1. Pue-
de verse que un tiempo 330/0 menor que el es-
pecificado no introduce una variacion notable en
las probetas recocidas 80 minutos a 6000 C. Au-
mentos de voltaje parecen ser mas peligrosos
especialmente para probetas con un menor gra-
do de sensibilizacion.,

IV. CONCLUSIONES

Es posible el uso de este ersayo no destruc-
tivo, combinacion del ataquz con té npon y la
técnica de réplica, para detectar ' situ”, en
forma rapida, la sensibilizacion la corro-
sion intergran: sr de aceros inoxids les auste-
ri

obte. .ciones equ:valzntes a las
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del ensayo .1 celda de la Practica A de lan>rma

ASTM A-262 las condicioens de ataque con tam-

pon son las siguientes:

— Electrolito - Solucion de acido oxalico al
100/0 (lgua! al establecido por
la norma).

— Tampon - Material: acero inoxidabte.
Dimensiones: las indicadas en !a-
Fig. 1.

— Tensidon - 8 Volt. a circuito abierto.

— Tiempo - 1,5 minutos (tiempo neto), con

toques de 5 segundos separadt
por renovacion del reactivo ¢
2 segundos. '

De la misma manera que el ensayo de acido
oxalico, Pract. A de la norma ASTM A-262, s
un ensayo de aceptacion pero no de rechazo.

La normalizacion ce este ensayo (en vias de
realizacion) es imprescindible para su implan-
tacion como control de materiales. Su impor-
tancia es ¢ a3, sobre todo en el analisis indus-
trial de piezas en servicio.
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APENDICE |

El ersayo de acido oxalico Pract. A de la norma
ASTM °A-262 permite detectar un ataque del Iimite de
grano (formacion de surcos) o un ataque generalizado
(escalones). La presencia de un ataque de tipo escalon es
indicativo. de que el material no es susceptible a la corro-
sion intergranular. En el caso de ataque tipo surco debe
realizarse alcuno de los otros ensayos de la norma para
evaluar el grano de sensibilizacion. En consecuencia, éste
es un ensayo de aceptaciéon pero no de rechazo del mate-
rial.

APENDICE Il

El método de tampédn, introducido por Jacquet, con-
c<iste en reemplazar .a celda electrolitica par un menisco
3 r: <tivo ubicado entre la pieza a pulir y un citado
con: stente en una varilla metalica terminada en una ca-
beza cilindrica semiesférica (Fig. 1) cubierta por un
materia 3sorbente no conductor,
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tubos rie-calandria proveen acceso a i3 tubos de
presiébn que contienen los elementos combusti-
bles. El recipiente de la calandria determina el
Iimite de contencidn del agua pesada del mode-
rador.

E! término ‘'Reactor’’ es utilizado en el presen-
te trabajo para denominar al Conjunto de calan-
driz con,sus blindajes asociados, tubos de pre-
siobn, mecanismos de reactividad, instrumenta-
cidn y suministro de servicios.

Dichas tareas fueron ejecutadas por C.N.E.A.,
p.rnero como Subcontratista de Montaje
{LHEA/M), vy luego como Subcontratista Princi-
pal de Construcciones (CNEA/SPC), siendo dife-
renies las responsabilidades que le correspondie-
ror;, durante la ejecucion de las actividades ya
sefialadas.

Responsabilidades

Fueron de responsabilidad dc {° N.E.A. las
tareas de construccion e instalacion_dcl revesti-
miento metalico del recinto del reactor, la ins-
talacion de los blindajes de la calandria (con
supervision de Ontario Hydro), el montaje de la
Plataforma de los mecanismos de reactividad,
instalacion de todos los mecanismos de reactivi-
dad (con asesoramiento parcial del‘grupo SPEL
“Sheridan Park Engineering Laboratories’’, de
AECL durante la primer fase del trabajo). La
C.N.E.A. particip6 en el posicionamiento del
conjunto de calandria, pero esta tarea fue res-
ponsabilidad directa del proveedor del equipo
(Canadian Vickers).
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La C.N.E.A. también participé en forma in-
tensiva en la instalacion de los canales de combus-
tibles, aportando mano de obra y supéryisién'
directa para la ejecucign de los trabajos, prepara-
cion de infraestructura para la instalacion, adap-
tacion de procedimientos de instalacion por
SPEL, preperacion de un “Manual de Garantia
de Calidad”, preparacion de programas de traba-
jo y la calificacion necesaria para la mano de
obra requerida (soldadores manuales y de maqui-
nas automaticas, instaladores, maquinado y man-
drilado del tubo de presion, etc); la supervision -
general de los trabajos y el asesoramiento técni-
co fue responsabilidad de SPEL. .

Los ensayos neumaticos e hidraulicos de la
calandria y recinto del reactor son responsabili-
dad directa de CNEA.

Organizacion y Programacion
. 'q

En sus diversos sectores (Construcciones, Inge-
nieria, Programacién y Control de Calidad) se ha-
tratado de mantener grupos de trabajos especifi-
cos, todos relacionados directamente con los tra-
bajos del reactor, permitiendo asi un comdn
“idioma’ entre los sectores y una adecuada
comunicacion y cooperacion entre los mismos,
reflejandose esta modalidad en una eficaz labor
y un normal desarrollo de los programas de tra-
bajo.

Los programas elaborados en base a ldgicas y
secuencias de instalacion, fueron cuidadosamen-
te elaborados en todas sus etapas, teniendo en-
cuenta la criticidad de los mismos y su interrela-

Figura 1: Se observa

1 la tarez. de limpieza a un
ubo <~ presion, gzb‘egi;‘.";
Cito o qgnmendd agyes

31



rigura 2: Etapa del montaje de una unidad ajustadora
en area limpia sobre la plataforma de los mecanismos
de reactividad.

cidn con las otras tareas (por ej: la construccion
del revestimiento-del reactor e instalacion de
blindaje, condicionados a la instalacion de la
calandria, el ensamble de los canales de combus-
tible, condicionada a la instalacion de los alimen-
tadores (feeders) etc.). Estos programas necesa-
riamente fueron dinamicos, para poder adaptarse
al panorama y condiciones permanentemente
cambiantes de la bora, adaptando los horarios y
turnos de labor, a las circunstancias impuestas
por la correlacion de tareas y el avance de los
trabajos. Esto permitio que en general se cumplie-
ra con las fechas y objetivos iniciales, incluso,
concluyendo antes de lo determinado en los pro-
gramas originalmente establecidos.

Otros aspectos de los trabajos

A la par que se hizo un uso intensivo de la Es-
cuela de Soldadura —escuela modelo creada y
dirigida por CNEA— en la que fue necesario cali-
ficar procedimientos y soldadores de acuerdo
con el codigo ASME y requerimientos del ccntra-
tista principal (AECL), se recurrid al aprovecha-
miento de los bien equipados Talleres de Pre-
fabricado y Taller Mecdnico —también organiza-
dos y dirigidos por-C.N.E.A.— donde se fabrica-
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ron herramientas y dispositivos diversos utiliza-
dos en la alineacion, transporte y manipuleo c¢-2
diversos componentes. )

Ademas fue necesario contar con recintos ade-
cuados para realizar la instalacion y las tareas
preliminares. Se caracterizaron fundamentalmen-
te por: proveer el espacio suficiente para la ejecu-
cidn de los trabajos, suministrar condiciones de
iluminacion y limpieza adecuadas; limitar el acce-
so exclusivamente al personal involucrado en las
tareas; ordenar, limpiar, inspeccionar y acondi-
cionar los diversos componentes para el trans-
porte a obra o su instalacién, y la ejecucion de
tareas previas.

Fue necesario desarrollar, en base a la docu-
mentacion suministrada por AECL, especifica-
ciones técnicas, descripciones de disefio, manua-
les de mantenimiento, numerosos procedimien-
tos, etc.: (desde procedimientos para la soldadu-
ra de aceros inoxidables austeniticos con inserto
consumible, hasta procedimientos de ensamble,
manipuleo, transporte, instalaciéon y pruebas
para cada uno de los diversos componentes).

También fue necesario construir simuladores
para entrenamiento del personal, especialmente
en soldadura. Si bien AECL suministrd la mayor
parte de las herramientas necesarias para instala-
cion, fué necesario disefiar y construir otras dife-
rentes ya para suplir un eventual falta de aque-
llas como asi también para facilitar e incremen-
tar la produccion, embalajes, dispositivos para
manipuleo y transporte, etc.

Conclusion

La instalacion del reactor en la Central Nuclear
en Embalse, asi como la ejecucion de otros mon-
tajes de magnitud y alta complejidad, han dota-
do a la C.N.E.A. de una infraestructura que la
ubica a la par de cualquier otra empresa de pri-
mer nivel en este ramo tan especifico.

Asimismo, el desarrollo y capacitacion de un
buen logrado plantel técnico y profesional, habi-
lita a la C.N.E.A. para encarar tareas similares en
futuras Centrales Nucleares, como asi también
en la construccion de otras obras de magnitud,
que actualmente tiene en estado de ejecucion o
de proyecto. Esta experiencia ha capacitado
también a numeroso personal que intervendra en
la operacion y mantenimiento de la Central.

Esta primer incursion en el montaje de una
Central Nuclear, ha sido una experiencia positi-
va que abre un nuevo camino, a los ya larga-
mente transitados por C.N.E.A. en investigation
basica y aplicada, disefio, conducciéon y opera-
cién de instalaciones nucleares.
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