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El articuio quiere atraer la atencién hacia dos técnicas de Inspeccién No Destructiva menos convencionales cuya aplicacion puede

reportar ventajas importantes para el usuario.

Por un lado, la videoendoscopia, con un grado de desmontaje minimo de los sistemas o equipos que quieren
inspeccionarse, permite acercar el ojo inspector a lugares hasta su aparicion inaccesibles aportando datos muy ttiles para la toma
de decisiones en mantenimiento con un coste global de inspeccion bajo.

Por otro lado la termografia infrarroja es una herramienta que detecta anomalias en el funcionamiento de equipos e
instalaciones por medio de la localizacién de “puntos calientes” no deseados, permitiendo dirigir con precision las acciones
correctivas o previniendo su regeneracion a fallo mayor.

Ambos servicios estan disponibles para su prestacion inmediata en $GS Tecnos, S.A.

INTRODUCCION

SGS TECNQS, S.A., ha guedado constituida,
desde el pasado 17 de Junio de 1997, come la
empresa, integrante del GRUPO SGS ESPANA,
(antes Grupo SGS Ciat) dedicada & la prestacion
de servicios de inspeccion, consultoria y control
de calidad al sector industrial.

5GS TECNQOS, S.A. reline de este modo todos
los recursos humanos y materiales de dos organi-
zacicnes histdricas v pioneras en tales activida-
des: CIAT, Centro de Inspeccion y Asistencia
Técnica y TECNOS, Garantia de Calidad, que
desde su creacién en 1967 hasta el momento
presente han participado de forma destacada en
gran parte de los més impertantes proyectos in-
dustriales espafioles v de forma especialmente
significativa en los que han configurado el actual
mapa nuclear de nuestro pais. La dilatada expe-
riencia acumulada por ambas empresas se trans-
fiere por tante & la de nueva denominacion, por
medio de unos mismas profesicnales, su princi-
pal activo, y queda potenciada por el resto de
unidades del GRUPC SGS ESPANA, configuran-
do asi un colectivo técnico de més de 1000 per-
sonas, cuya tercera parte se forma por titulados
medics, licenciados e ingenieros, expertos en las
mas diversas actividades vy técnicas. Esta espe-
cializacién es la gue ponemos a disposicidn de
nuestros clientes, avalada por nuestra total inde-
pendencia de fabricantes, empresas comerciales
o entidades financieras que pudieran compro-
meterla.

Nuestra amplia cobertura nacional a través de 37
oficinas v 8 laboratorios, nos proporciona una
capacidad v agilidad singulares en la prestacion
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de los servicios, cuya extensién en condiciones
muy compefitivas a otros paises es posible por
nuestra pertenencia al Grupo SGS, el mayor del
mundo en los campos de inspeccion y calidad,
con 35.000 empleados distribuidos en mas de
1000 oficinas y 300 laboratorios situados en 140
paises, trabajande bajo unos mismos principios
de independencia, integridad v profesicnalidad.
Las actividades de control fisico de la calidad,
en las que se encuadran los Ensayos No
Destructivos, asunto al que se dedica este niime-
ro monografico de la Revista de la Sociedad
Nuclear Espafiola, han sido desde los origenes
de nuestro Grupo unas de las cbjeto de mayor
dedicacion, ocupando todavia a una importante
parte de nuestros técnicos. De entre ellos hemos
escogido, para su exposicion en este articulo,
dos técnicas de inspeccion no destructiva que
se han revelaco de gran utilidad y de demanda
creciente. Estas son:

* la Inspeccion Visual asistida por

Videoendoscopio.

* |3 Termografia Infrarroja.

INSPECCION VISUAL ASISTIDA
POR VIDEOENDOSCOPIO

Todo aquel que en alguna ocasion se ha aproxi-
mado al mundo de la Inspeccién o los EN.D.’s
conoce la enorme importancia que en la ejecu-
cidn de cualquiera de tales actividades tiene [a
observacion, simplemente visual, del compo-
nente, equipo o sistema objeto. En efecto, la in-
formacion que esta sencilla operacion aporta
puede complementar de forma fundamentsl la
evaluacion que se reslice por otras técnicas.
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Més alld de esa simple observacidn, la
Inspeccién Visual propiamente dicha es la pri-
mera 'y en nuestro parecer la mas importante de
las inspecciones y ensaycs. Por si misma tiene
una indudablemente alta capacidad de detec-
cion, es répida y razonablemente econdmica,
permitiendo orientar la aplicacion de otros en-
sayos en busca de su mavor efectividad. Sus [i-
mitaciones vienen dadas por la posibilidad de
acceso del ojo inspector a la zona de interés,
en muchas ccasiones imposible sin la elimina-
cion de obstdculos de costosa remocion o sin
afectar a la integridad del componente de for-
ma tal que la propia realizacion de la inspec-
cién, si es inevitable su cumplimentacion, aca-
rrea una reparacion del mismo. Estas
circunstancias se producian, de manera espe-
cialmente notable, cuando se trataba de efectuar
inspecciones visuales internas de equipos o
componentes, llevando, en muchos casos, a de-
sestimar su ejecucion.

Para minimizar las dificultades anteriores, se fue-
ron incorporande elementos de ayuda a la ins-
peccién, comenzando por algunos simples, co-
mo los espejos; hasta que el desarrollo
tecnoldgico fue trayendo equipes mas sofistica-
dos, especificamente dirigidos a la Inspeccién
Visual Interna, tales como los endoscopios (bo-
roscopios) opticos rigidos. Posteriormente, |a
aparicién de la fiora dptica posioilitd la fabrica-
cién de fibroscopics flexibles (flexoscopios), en
lo que fue un importante avance respecto a la en-
doscopia rigida.

No obstante, se mantenian todavia algunas limita-
ciones de consideracién en aquellos equipos.
Citarernos sélo dos:
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o |as distancias méximas alcan-
zables en buenas condiciones
de visionado se limitaban a
unos 3 metros.
o £l registro de las inspecciones
en soporte foto o videogréfico
pasaba necesariamente por la
interposicién de la correspon-
diente camara obfeniéndose
documentos de calidad inver-
samente proporcional a la dis-
tancia alcanzada.
Ambas limitaciones se han supe-
rado de forma netable en los Ulti-
mos afios con la aparicidn en el
mercado de los modernos
Videoendoscopios. Basicamente,
estos equipos combinan la utili-
zacién de guias de luz de fibra
Optica para la iluminacién de la
zona inspeccionada v la més re-
ciente tecnologia CCD para la
captacion de imagenes en color
de alta resolucion y en tiempo re-
al. De esta forma se superan las [i-
mitaciones antes mencionadas al-
canzando los méds modernos equipos lengitudes
en tomo a los 20 metros, lo que permite la cober-
tura desde un Unico acceso de un campo del do-
ble de dicha longitud. Por otra parte, al realizarse
la transmision cle la imagen captada hasta el mo-
nitor donde se visiona por el inspector de forma
eléctrica, (a diferencia de los fibroscopios, en los
que viajaba a través del propio haz de fioras opti-
cas hasta un ocular), la pérdida de calidad de la
imagen en dicha transferencia es ingpreciable. De
hecho, la longitud de los videoendoscopios vie-
ne ahora limitada por las condiciones de [luming-
cion que el conjunto: "fuente de luz/haz de fibras
dpticas transmisoras” es capaz de aportar sobre
la zona de interés.
El mercade de la videoendoscopia ofrece en la
actualidad una amplia gama de equipos adapta-
dos a cada necesidad especifica, lo gue es con-
veniente para quien debe realizar inspecciones o
controles similares de forma rutinaria (p.e: avia-
cion). No es éste el caso de SGS TECNQOS, S.A.
que, como empresa de servicios, precisa de un
sisterna versatil y polivalente gue cubra las muy
diversas aplicaciones gue las necesidades de sus
clientes plantean.
Por ello, en el momento de decidir qué equipe
adquirir, se tuvo muy en cuenta la flexibilidad que
su utilizacion futura requeriria, lo que decantd la
decision hacia un sistema modular y que permi-
tiera incorporar postericres ampliaciones © mejo-
ras. Se optd por un equipo de longitud notable,
11 mefros, pero todavia razonablemente maneja-
ble para aquellas inspecciones gue no precisan
una elevada distancia de penetracion. En didme-
tro se eligié un valor reducido, que garantizara su
entrada por accescs minimos, de 6 mm, (que
quedan en 10 al incorporar la camisa protectora
removible). El sistema completo se compone de
los siguientes elementos:
* El Videoendoscopio ariba indicade.
e Una Unidad de Control automético de ilumi-
nacion.
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Imagen obtenida por videoendoscopia de un spray de atemperacion

e Una Fuente de Luz con lémpara ce Xendn de

alta potencia (300 W).

= Un Videcmonitor para visionado v grabacion.

e Un conjunto de adaptaderes con lentes para

cbservacién frontal o lateral con diferentes an-

gulos de apertura y profundidades de campo.
Las imagenes cbtenidas son susceptibles de trata-
miento, en caso necesario, mediante un sistema
de anélisis de imagen. También puecien ser obte-
niclas las videoimpresiones de las mas relevantes,
Io que junto con la grabacion en soporte magné-
tico, permite la elaboracién de completos infor-
mes, susceptitles de comparacion con los que
se obtengan en inspecciones posteriores.

Las aplicaciones del sistema son numerosas, pu-
diendo citarse, en el ambito relacionado con las
instalaciones nucleares, las inspeccicnes internas
de tuberias, vélvulas, tubos de intercambiadores
de calor, bombas, turbinas, transformadores,
motores térmicos auxiliares, estructuras, etc,; tan-
to de forma aislada como precediende o com-
plementando a otras inspecciones.

Las ventajas de utilizar este tico de equipos vie-
nen dadas de su posibilidad de acceder a puntos
que de ofra forma serfan inaccesitles, sin necesi-
dad de grandes taress previas de desmontaje,
que s6lo se acometen si la chservacién realizada
lo revela conveniente. Son también de gran utili-
dad en el seguimiento de la evolucidn de cual-
quier indicacién intema detectable visualmente.
Como complemento al sistema de videoendosco-
pia, se dispone de equipos dotados de minicé-
maras de TV, flexoscopio, boroscopio rigido v los
accescrios que la experiencia en la realizacion de
este tipo de intervencicnes han ido demostrando
como mas efectivos.

TERMOGRAFIA INFRARROJA
Descripcion

La Termografia Infrarroja es una técnica de ensayo
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no destructivo v sin contacto, que hace
visible las distribuciones superficiales de
temperatura. Esta caracteristica permite la
deteccion de anomalias v la evaluacion en
tiempo real de equipcs en funcionamiento.
Como resultado de |z capacidad de los
equipos actualmente disponibles y del
desarrollo de técnicas para utilizarlos, 1a
Termografia se ha establecido como una
herramienta de eficacia reconccida para
obtencién de informacion en gestion
energetica en general.
El método es sensible a las diferencias de
temperatura, y permite la evaluacién de
los prablemas y no simplemente su de-
teccién e identificacion. La Termegrafia
puede discriminar la fuente del problema
mientras los equipos estdn funcionando,
mostrando lo que realmente esta suce-
diendo, de forma que los resultados pue-
den ser comparadios ragidamente con las
imégenes comespondientes al estado nor-
mal © con otros tipes de informacién so-
bre el proceso. Usando equipos termo-
gréficos que llegan en la actualidad a
discriminar diferencias de temperatura de
s6lo 0,1 °C. con rangos de medida tipicos de -20
a 1500 °C. se pueden determinar las condiciones
de funcicnamiento vy prestaciones de diferentes
2QUipos v sistemnas.
La tecnologia que ha hecho esto posible procede
de desarrollos realizados en terrenos de la investi-
gacion militar v espacial. Estos desarrollos inclu-
ven detectores cudnticos de respuesta rapida,
sistemas Gpticos con una fransmisidn muy alta en
la region infrarroja, sistemas electromecénicos de
alta precisién para la exploracion de la imagen, v
avances en la microelectrénica que permiten la
ampliacion de la sefial con gran ganancia y bajo
ruicio, asi como la realizacion de los circuitos de
control de los equipos. La combinacion de estas
tecnologlas ha dado lugar a la aparicidon de siste-
mas compactos y portétiles para la obtencion en
tiempo real de imégenes infrancjas, capaces de
mostrar las diferentes temperaturas como varia-
ciones de tonos de gris o de color en un menitor
de video. La calidad de la imagen que se obtiene
con algunos equipos ha llegade a ser tan alta gue
es a veces dificil recordar que se estén visualizan-
do complejas distribuciones de temperatura y no
luz visible.
Un andlisis termogréfico puede responder répida-
mente a preguntas sobre el estado de funciona-
miento de una planta o de un equipo, tales co-
mo:
- ¢ Esta un equipe ¢ proceso funcionando con
el rendimiento proyectado 7.
- ¢ Hay pérdidas de energla ?. {, Que importan-
Cla tienen 2.
- ¢, Hay transformaciones de energia no desea-
das 7. (Un calentamiento no deseado se puede
produci, por ejemplo, como resultado de una
resistencia anormal en Lna conexion eléctrica, o
por friccién en un rodamiento defectucso).
Los equipos que posibilitan diches analisis son
las CAMARAS DE TERMOGRAFIA. Estas camaras
hacen barridos del campo de vision uno horizon-
tal y el otro vertical. El detector (0 los detectores)
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Inspeccion Termogréfica de torre de alta tension
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ve sucesivamente tados los puntos del campo de
visién y mediante un tratamiento adecuado de la
sefial eléctrica que produce, se puede formar una
imagen térmica de la zona de estudio. Fstos siste-
mas se dividen en dos categorias: sistemas de
formacion de imégenes con una buena resolucion
espacial vy un buen contraste, v per ofra parte los
sistemas de medida de temperatura (buena reso-
lucion térmica).

SGS TECNOS, S.A. dispone de camaras termogra-
ficas de Gltima generacién, compactas v auténo-
mas, gue permiten alcanzar, por su portabilidad,
practicamente cualquier punto de interés en una
instalacion, para su evaluacion. La Inspeccién
Termogréfica es una actividad en la que venimos
trabajando desde hace 18 afos, lo que nes ha
permite contar con un equipo humano de gran
experiencia v elevada cualificacion.

Algunas aplicaciones

Dentro del Sector Eléctrico Nuclear, nuestra com-
pafila ha realizado trabajos de Termografia tales
como los siguientes:
- Inspeccion Termogréfica en Instalaciones
Eléctricas de Parques de AT,
- Inspeccion Termogréfica en Transformadores
de Potencia / Auxiliares / Amancue.
- Inspeccidn Termogréfica en Cuadros de
Distribucion y Paneles de Contral.
- Andlisis de Distribucion Térmica en Barras
Eléctricas Blindo-Ventilada.
- Andlisis de Distribucion Térmica en Carcasas y
Rodlamientos de Motares,
- Estudlios Termogréficos en Paguetes de Estator
de Motores.
- Andlisis cle Distribucion Térmica en Conductos
v Valvulas de Vapor,
- Anélisis de Distribucion Térmica en Rociadares
de Contencion.
- Andlisis de Distribucién Térmica del Agua de
Descarga en Central.

De una forma més general, pero también trasvasa-
oles al sector, existen una variedad de otras utili-
Zaciones que por su interés describimos breve-
mente a continuacion.

S et e T B F e

Mantenimiento Preventivo

Una cle la aplicaciones industriales que se ha de-
sarrollado mas répidamente son las inspeccicnes
de mantenimiento preventivo. El momento de la
inspeccién se sitla cuando la planta va a funcio-
nar a su méxima capacidad, para obtener toda la
informacion posible. La inspeccién termogréfica
comienza con las instalacicnes criticas en las cua-
les un fallo podria ocasicnar la parada de la plan-
ta o dafios de gran extension. Los sistemas eléctri-
cos se inspeccionan comenzando por las lineas
de entrada, subestaciones, transformadores,
equipos de transferencia y paneles principales de
distribucion, y posteriormente centro de control
de motores. También scn cbjeto de estudio los
motores grandes vio critices que no dispongan
de supervision de temperatura mediante termo-
metros o termopares.

Un inspector enfrenado y con experiencia emple-
ando un equipo de alta resolucion, puede evaluar
el estado de una planta en relativamente poco
tiempo, con un coste sensiblemente inferior al de
un eventual problema o parada de las instalacio-
nes. Las anomalias mas importantes suelen ser dis-
cutidas con los responsables de |a instalacién en
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el momento de la revisidn. Posteriormente se ana-
lizan los datos, se clasifican los problemas vy se
elabora un informe detallado incluyendo fotogra-
fias de las imagenes infrarrojas (termogramas) v
gréficos.

En general esta informacion es suficiente para ayu-
dar & los responsables de mantenimientc en la
asignacion de pricridades. Cuando se descubren
las ancmalias en equipos gue todavia estan fun-
cionando, éstas se pueden reparar con un coste
sensiblemente inferior al que puede suponer su
evolucion hasta el fallo del equipo.

Las inspecciones de mantenimiento preventivo
mediante termografia ayudan a reducir la canti-
dad vy gravedad de fallos en los equipos vy siste-
mas, aumentanclo el rendimiento de las instala-
ciones, la calidad de producto v la rentabilidad
dle la planta.

Pérdidas Energéticas

La termodrafia se emplea rutinariamente para el
control de las pérdidas energeticas tanto en insta-
laciones industriales como en calefacciény acon-
dicionamiento de aire en edificios vy viviendas. Las
fusas de energia a traves de los aislamientos o por
filtraciones de saire se observan inmediatamente
por los cambios de temperatura que producen,
pudiendo evaluarse su importancia asi como el
coste que suponen, lo que permite decidir la
rentabilidad de las posibles mejoras del aisla-
miento.

Mejora de Procesos

La termografia es especialmente (til en el diag-
nostico de problemas de procesos industriales
en los que la aplicacion o eliminacién de calor
de un sistema o producto es critica. Procesos
criticos pueden ser la fabricacion de papel o vi-
drio. Igualmente en la extrusion de productas
de plasticos vy en muchas otras aplicaciones, la
termografia ayuda a delimitar y resolver proble-
mas v mejorar los procesos.

Control de Procesos

Determinadas configuraciones de sistemas

Inspeccion Termogréfica de aislador en una subestacion
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