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ARGENTI NA

La Central Nuclear en Embalse (CNE), P r o v i n c i a  de C o r d £  
ba, que se e n c u e n t r a  en la etapa final de constr u c c i ó n -’y pruebas, 
tiene como uno de los requisitos de l i c é n c i a m i e n t o  la' r e a l i z a c i ó n  
de la Inspección de P r e s e r v i c i o  o Inaugural, dentro de un Proqra- 
ma de Inspección P e r i ó d i c a . -

Dicho Programa da c u m p l i m i e n t o  a la norma, CSA N 2 8 5 . 4 - M  
1978 relativa a " I n s p e c c i ó n  P e r i ó d i c a  de C o m p o n e n t e s  de la Central 
Nuclear tipo CANDU".-

E1 D e p a r t a m e n t o  INEND ha a s u m i d o  la r e s pon d a b i.,1 i d a d de 
llevar a cabo dicha Inspección, las que c o m e n z a r o n  en n o v i e m b r e  de

1979.-

En este trabajo se resumen los Ensayos realizados hasta 
el presente y se muestra la e x p e r i e n c i a  a d q u i r i d a  para el d e s arro 
lio de estas inspecciones como base para p r óximos c o m p r o m i s o s . -

La inspección pe r ó d i c a  tiene como p r o p ó s i t o  lograr que 
la p o s i b i l i d a d  de fallas que puedan poner en p e l i g r o  el'control 
de la Planta Nuclear, no a u m e n t e  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d u r lnte su v|_ 
da útil.-

Se utilizan las técnicas de ensayos no d e s t r u c t i v o s  como 
medio de c o m p a r a c i ó n  de las inspecciones. El m é t o d o  u l t r a s ó n i c o  
cubre el mayor volumen del trabajo, s i g u i e n d o  en orden el e n s a y o  
visual, e) de par t í c u l a s  m a g n é t i c a s  y m e d i c i ó n  de esp e s o r e s .

El Programa de inspección e s t a b l e c e : a )  s e l e c c i ó n  de sis^ 
temas y componentes, b) su ca tego r i zac i ó n , en base al tamaño de- la 
falla y al grado de tensión, c) la s e l ección, l o c a l i z a c i ó n  y exten 
sión de las áreas a inspeccionar, con la f r e c u e n c i a  de examen, y 
d) los métodos de inspección p r o p u e s t o  para cada caso.

Los p r o c e d i m i e n t o s  de inspección se e l a b o r a n  en, base al 
ASME V y a la norma CSA m e n c i o n a d a  a n t e r i o r m e n t e ,  la que e s t a b l e ­
ce los criterios de acepta c i ó n .  La h a b i l i t a c i ó n  del' personal c a ­
lificado se hace en base a la norma sobre C a l i f i c a c i ó n  y C e r t i f i ­
cación de personal para END de la CNEA, R e s o l u c i ó n  371/7-8.-

Se aplican los s i g u i e n t e s  p r o c e d i m i e n t o s :

1) INEND - US - 003 “ CNE: " E x amen u l t r a s ó n i c o  de s o I d £  
duras en c a ñerías de material f e r r í t i c o " . -

2) INEND - US - 004 - CNE: " E x amen u l t r a s ó n i c o  de e s ­
párragos de a cero for j a d o " . -
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3) 1 NEND 
c a s " .-

- US - 005

M INEND - U S  - 006
d i c í ó n fe r r í t i ca

5) INEND - PM - 002
ticas v i a húmeda
res y t u e r c a s " . -

6) INEND - PM - 003
ticas 
t e s " . -

v i a h úmeda

7) INEND - EV - 001

CNE: "Examen u l t r a s ó n i c o  de tuer-

CNE: "Examen u l t r a s ó n i c o  de fun-

'Examen por p a r t í c u l a s  magné

- CNE: "Examen v i s u a l "  a p l i c a b l e  a 
s o l d a d u r a s  de cañerías, s o portes soldados, soporte de 
cañerías, cuerpos de bomba y válvula y a c o p l a m i e n t o s  
mécán i eos . -

8) INEND - ME - 001 - CNE: " M e d i c i ó n  de e s p e s o r e s  por 
m é t o d o  u l t r a s ó n i c o  de p u l s o - e c o " . -

Todos los sis t e m a s  de i n s pección son s o m e t i d o s  a contro 
les de c a l i f i c a c i ó n  y f u n c i o n a m i e n t o .  El e q u i p o  de p a r t í c u l a s  m a £  
néticas requiere control de i n s t r u m e n t o  de m e d i c i ó n  de cor r i e n t e s  
y v e r i f i c a c i ó n  de la c a p a c i d a d  mín i m a  de a t r a c c i ó n  m a g n é t i c a  del 
yugo e l e c t r o m a g n é t i c o . -

E1 eq u i p o  de u l t r a s o n i d o  es c o n t r o l a d o  p e r i ó d i c a m e n t e ,  
v e r i f i c a n d o  la lineal i d a d h o r i z o n t a l ,  vertical y de control de 
amplitud, la s e n s i b i l i d a d  y la r e s o l u c i ó n . -

Todos los p a l p a d o r e s  a u t i l i z a r  son e n s a y a d o s  sobre b 1 £  
ques p a trones para d e t e r m i n a r  el punto de salida y á n g u l o  del haz 
u l t r a sónico, además de las c a r a c t e r í s t i c a s  de p r o p a g a c i ó n  de ener_ 
gía, d i v e r g e n c i a  y cuerpo c e r c a n o  del haz.-

Debído a la c u r v a t u r a  de las cañ e r í a s  a inspeccionar, 
que c o m p r e n d e  d i á m e t r o s  n o m i n a l e s  de 6" a 20", d e b i e r o n  d e s a r r o l l a ^  
se zapatas a d a p t a d o r a s  de plástico, d e t e r m i n á n d o s e  el punto y el 
ángulo de salida del haz sobre s u p e r f i c i e s  curvas. Para ello se 
realizaron ensayos sobre pr o b e t a s  con a gujeros pasantes en el s e n ­
tido radial y a g u j e r o s  p a r a l e l o s  a una g e n e r a t r i z  según m u e stra la 
Fig. 1 y 2. Los valores de &  y X. se d e t e r m i n a n  a n a l í t i c a m e n t e  o 
según el g r á f i c o  de la Fig. 3, y también con un t r a n s p o r t a d o r  o 
g ra f i camen t e .-

Los p a l p a d o r e s  a n g u l a r e s  fueron también o b j e t o  de e n s a ­
yo para la d e t e r m i n a c i ó n  del á n g u l o  de d i v e r g e n c i a  y a ncho del haz 
a un requerido camino sónico. El án g u l o  de d i v e r g e n c i a  horizontal 
u Y (con límites de 6dB y 20dB) se d e t e r m i n ó  sobre el
Dloqiíe V 1 (DIN 5^120), e n f o c a n d o  el a g u j e r o  de S  1 ,5mm. a , 1 y

p a l p a d o r  d e n t r o  de un s o p o r t e  guia, según
1 oq iM V 1 

1 %  salto 
muestra 1

(DIN 54120), 
y rotando el 

a Fig. h .-

e n f o c a n d o
El án g u l o  de 
el a g u j e r o  de

d i v e r g e n c i a  v e r tica 
^  5 0 mm. del bloque

v ' P
VI . -

20 se c a l c u l ó
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Todos estos p a r á m e t r o s  fueron c o m p r a d o s  con la cartilla, 
de c a r a c t e r í s t i c a s  de cada palpador, s u m i n i s t r a d o  por el fabricar^ 
te . -

Se r e a lizaron ensayos sobre probetas de chapa plana con 
ranuras de ancho v a r i a b l e  p r a c t i c a d a s  en los bordes de la chapa. 
Estas ranuras s i m u l a b a n  de f e c t o s  reales y el o b j e t o  era o b t e n e r  una 
relación entre la longitud de la ranura respecto a la longitud m e ­
dida ¡pon el método de 6dB. Se r e a lizaron ensayos con p a l p a d o r e s  
m i n i a t u r a  MWB con ángulo de hS°y 6 0 ° y f r e c u e n c i a s  de 2 y k MHZ y 
sobre caminos sónicos e q u i v a l e n t e s  a 0 , 25N , 1N y 4N , donde N es el 
valor del campo c e r cano dado por el f a b r i c a n t e  para cada tipo de 
palpador.-

En cada caso, los valores medidos s i g u i e r o n  una t e n d e n ­
cia como la r e p r e s e n t a d a  en la F i g . 5 - ~

Las lim i t a c i o n e s  del mé t o d o  de 6dB pueden ilustrarse s e ­
gún los e j e m p l o s  de la Fig. 6. A l l f  se m u e s t r a  con un c f r c u l o  la 
sección del haz con un límite de 6dB a una d i s t a n c i a  d e t e r m i n a d a .
En 6.a) y 6.b) vemos el caso de un refle c t o r  en forma de disco 
circular, con un área mayor y m e nor que la del haz, re s pee t i vamejn 
te. En la Figs. 6.c) y 6.d) se o b s e r v a  la m e d i c i ó n  de un r e f l ector 
r e c t a n g u l a r  s e g ú n , s e g ú n  sus lados m a yor y m e nor que el a ncho del 
haz, resp e c t i v a m e n t e .  Vemos que en a) y c) la m e d i c i ó n  se a p r o x i m a  
a la real, m i estras que en b) y d) se sobred imenciona el reflector.-

Para una co r r e c t a  i n t e r p r e t a c i ó n  del en s a y o  u l t r a s ó n i c o  
de sol d a d u r a s  es n e c e s a r i o  el c o n o c i m i e n t o  de la u b i c a c i ó n  exa c t a  
de la s o l d adura y su pre p a r a c i ó n .  Para ello es c o n v e n i e n t e  la ma_r_ 
cación antes de soldar, de puntos de r e f erencia a una d i s t a n c i a  
fija desde uno de los bordes del b i s e l . -

Los p r o b l e m a s  se a c e n t ú a n  cu a n d o  la s o l d a d u r a  se p r e s e n ­
ta amolada al ras en su sobrem o n t a ,  como se requiere para la ins­
pe c ción inaugural en la CNE. La Fig. 7 m u e s t r a  el caso en que se 
marca el cero (0) de r a d i o g r a f í a  a una d i s t a n c i a  fija de la s o l d ^  
dura; mues t r a  además las zonas de inspección y de b a r r i d o . -

Los mayores probl e m a s  que se han p r e s e n t a d o  d u r a n t e  un 
en s a y o  u l t r a s ó n i c o  de s o l d a d u r a s  en ca ñ e r í a s  Son por mal a c o p l a ­
miento, g e o m é t r i c o s  y de i n t e r p r e t a c i ó n  de señales desde la zona de 
la raíz.-

Entre las causas, m e n c i o n a r e m o s :  s o c a v a c i o n e s  u o n d u l a ­
ciones s u p e r f i c i a l e s  debidas al a m o l a d o  de la s o b r e m o n t a ;  c o n c a ­
vidad y c o n v e c i d a d  en la s o l d a d u r a  de codo a simple e x c e n t r i c i d a d  
y o v a l i c i d a d  de los caños p r e s e n t a d o s  para soldar; d i f e r e n c i a  de 
e s p esores; probl e m a s  g e o m é t r i c o s  o r i g i n a d o s  p o r 'm e c a n i z a d o s  para 
una c o rrecta p r e s e n t a c i ó n  de talón y biseles. En muchos casos se 
hizo n e c e s a r i o  realizar un r e l e v a m i e n t o  del perfil de la s o l d a d u ­
ra para llegar a una i n t e r p r e t a c i ó n  c o r r e c t a  de las indi c a c i o n e s  
recibidas. La cara e x t e r n a  se e l evó con un t r a n s p o r t a d o r  de perfil 
del tipo p^ine y la cara interna m e d i a n t e  la m e d i c i ó n  de e s p e s o r e s  
cada lOmm. La Fig. 8 m u e s t r a  un r e l e v a m i e n t o  del perfil de s o l d a ­
dura.-

Las señales de raíz p r e s e n t a n  d i f i c u l t a d  y lleva m u cho 
tiempo i n t e r pretarlas, mas aun cu a n d o  la raíz no está amolada.
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En la CNE es r e q u e r i m i e n t o  de inspección inaugural que la raíz sea 
amolada toda vez que sea a c c e s i b l e .”

Uno de los def-ectos mas típicos o b s e r v a d o s  en la zona 
de la raíz son s o c a v a c i o n e s  o falta de fusión no muy p r o f u n d a s  en 
la zona del talón. Es$e d e f e c t o  se hacía v i s ible cu a n d o  se s o l i ­
citaba el a m o l a d o  de lá raíz por e x c e s i v o  d e s c u e l g u e  de soldadura.
Las lineas e n t r e c o r t a d a s  y p a r a l e l a s  de la s o c a v a c i ó n ,  d e s a p a r e c í a n  
luego de un a m o l a d o  mas p r o f u n d o  de la zona, Figs. 9 a), b) y c).
En a) el d e f ecto puede qu e d a r  e n m a s c a r a d o  por una señal de d e s c u e l ­
gue, o c o n f u n d i r s e  con el mismo. En b) se ha a m o l a d o  el d e s c u e l g u e  
pero aun se o b s e r v a  casi la misma a m p l i t u d  de señal u l t r a s ó n i c a  que 
en a), y en general se d e t ecta ambos lados. En c) la señal des a p a r e  
ce, luego de amo l a r  el d e f e c t o . -

Especial a t e n c i ó n  debe tomarse con las indi c a c i o n e s  falsas 
o no relevantes, que pueden ser de a m p l i t u d  c o n s i d e r a b l e  y r e g i s t r a ^  
se como defectos. Las mas c a r a c t e r í s t i c a s  son: a) S u p e r f i c i a l e s ,  
p r i n c i p a l m e n t e  con 60° se p r e s e n t a n  de n t r o  de los p r i m e r o s  15 a 20mm. 
de b a r r i d o  en la pantalla, d e b i d o  por lo general a mal ac o p l e  por 
o n d u l a c i o n e s  de la s u p e r f i c i e  de ensayo, o c a s i o n a n d o  cuñas de aire 
o de a c o p l a n t e  o cabeceos del palpador. En el caso de cabeceo, las 
señales suelen a p a r e c e r  en la p a n t a l l a  en forma repetida a una d i s ­
tancia c o n s t a n t e  entre ellas por p osibles rebotes en los bordes ante 
rior y p o s t e r i o r  del p a l p a d o r  (Ver Fig. 10).-
b) Señales falsas por cambios de modo o rebotes en la cara interna 
(Fig. II ) .-

Ensayos e s p e c i a l e s  se rea l i z a r o n  en a q u e l l o s  casos que se 
p r e s e n t a b a n  numerosas inclusiones o lami n a c i o n e s  en el metal base. 
Debió d e t e r m i n a r s e  en que grado esos d e f e c t o s  p e r t u r b a b a n  el e n s a ­
yo de la s o l d a d u r a  con un p a l p a d o r  angular, ya que po d í a n  llegar a 
e n m a s c a r a r  defectos en la misma. La Fig. 12 m u e s t r a  el e n s a y o  p r a c ­
ticado.-

Un caso típico de c a m b i o  de modo se p r e s e n t ó  en la inspe£ 
ción u l t r a s ó n i c a  de e s p á r r a g o s  en las que a p a r e c í a n  señales que p o ­
dían i n t e r p r e t a r s e  como defectos. La Fig. 1 3A y 13B m u e s t r a  el a n á ­
lisis realizado.-
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Reflector de referencia : Agujero de 01,5 mmí
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