CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES.
Relator: Pablo Padron.
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: CRECEcap
INTRODUCCION Cuniolsy Cpuctt

Desdde hace tielm %Ios Ensayos no Destructivos han sido ampliamente utilizados en la inspeccion de partes y componentes
sin danar su utilidad.

Existen diferentes tipos de Ensayos no destructivos que se utilizan de acuerdo con el objetivo especifico de la inspeccidn:

Inspeccion Visual, Liquidos Penetrantes, Particulas Magnéticas, Inspeccion por Ultrasonido, Inspeccion Radiografica,
Electromagnetismo (Corrientes de Eddy), Neutrografia, etc.

La prueba por Liquidos Penetrantes es un método que permite localizar y detectar discontinuidades superficiales, aun en
piezas de geometria complicada. A pesar de que este método sélo detecta discontinuidades superficiales, es una prueba
efectiva, confiable, rapida y facil de aplicar a una gran variedad de materiales, ademas de ser relativamente econdmica.

El método consiste en aplicar un liquido con un color determinado sobre la superficie de la pieza a inspeccionar. Después
de transcurrido el tiempo necesario para permitir que se introduzca el liquido en la discontinuidad, se limpia la superficie
para eliminar el exceso de penetrante. Posteriormente se aplica un revelador, que es una sustancia de color
contrastante al del penetrante que absorbe el liquido alojado en las discontinuidades; al extraerlo, produce una indicacion o
marca visible de la discontinuidad.
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Breve Historia de la Inspeccion por Liquidos Penetrantes.

La inspeccion por Liquidos Penetrantes es uno de los métodos mas antiguos de Pruebas no Destructivas.
Se basa en el proceso del “Aceite y Blanqueador "empleado antiguamente para probar partes de acero,
particularmente en la industria ferroviaria.

Este método consistia preparar la superficie, al remover de ella en lo posible la tierra, grasa, oxido,
escamas, etc.; después la pieza era remojada en petroleo (el cual actuaba como penetrante) el tiempo
suficiente para que entrara a cualquier discontinuidad abierta a la superficie; la pieza era extraida del
petroleo y se limpiaban los residuos sobre la superficie (el unico penetrante que quedaba en la pieza era el
de las discontinuidades) y se cubria con una lechada de cal (que actuaba como revelador);
posteriormente se hacia vibrar la pieza, de tal forma que el penetrante saliera de las discontinuidades
donde se habia alojado. De este modo se obtenia una mancha oscura sobre un fondo blanco. Este
metodo permitia detectar grietas grandes; por lo que resultaba impractico para discontinuidades pequenas.
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Evolucion del ensayo %ﬁm

Inicio de Inspeccion de Piezas con Kerosene.
Desarrollo de una solucion Blanca para dar contrastes.
Aparece el concepto de Sensibilidad. (Vibracion en Piezas)
Desarrollo de Penetrantes Fluorescentes.
Desarrollo de Penetrantes Visibles
- Invencion de los Penetrantes Lavables con Agua con 1942.
- Reveladores en Polvo (secos).
- Los Reveladores Humedos aparecen en 1944,

- En 1963 se crea el concepto de Emulsificador, siendo el Hidrofilico el primero en
desarrollarse.
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CRECEcap
Definicion de END Cuaimiantoy Capaciuci

Los métodos de Ensayos No Destructivos (END) permiten obtener informacion de
piezas o partes de una estructura metalica o no metalica, sin alterar sus
condiciones de utilizacion o aptitud de servicio,; es decir no provocan danos en el
material, ni perjudican o interfieren con el uso futuro de las piezas o partes
inspeccionadas.

Los métodos de END se aplican en diferentes etapas del proceso productivo,
pudiendo ser éstas, el control de materia prima, durante el proceso de fabricacion,
asi como en el ensayo final del producto y control en servicio.
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Requisitos de calificacion y certificacion  CRECEcap

Cesimionts y Copcitcicn
DOCUMENTOS APLICABLES:

Practica recomendada SNT-TC-1A
ANSI /ASNT CP-189
1SO.

REQUISITOS PARA LA CALIFICACION
Horas de entrenamiento

Aprobacion de los examenes: general, especifico y practico
Nivel de escolaridad
Experiencia.

Examenes fisicos: agudeza visual cercana y discriminacion del color.
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PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-l A CUALIFICACION Y CERTIFICACION DEL CRECEcap
PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS anmwﬁog Cﬂfmfwm

1.0 Alcance

1.1 Se reconoce que la efectividad de las aplicaciones del ensayo no destructivo depende en las capacidades del
personal quienes son responsables de, y realizar, los PND. Esta practica recomendada ha sido preparada para
establecer directrices para la calificacion y certificacion del personal de PND cuyos trabajos especificos requieren de
conocimiento apropiado del principio basico subyacente de los ensayos que realizan, presencian, monitorean, o
evaluan.

1.2 Este documento proporciona directrices para el establecimiento de un programa de calificacion y certificacion.

1.3 Estas directrices han sido desarrolladas por la Sociedad Americana para Pruebas No Destructivas, Inc., para ayudar
a los empleadores a reconocer los factores esenciales que deben ser considerados en el personal calificado que
participa en cualquiera de los métodos PND enumerados en la Seccion 3.

empleador. Al desarrollar una practica escrita como se requiere en la Seccién 5, el empleador deberia revisar las : :

1.4 Se reconoce que estas directrices pueden no ser apropiadas para ciertas circunstancias y/o aplicaciones del

recomendaciones detalladas presentadas en este documento y modificarlas, segin sea necesario, para cumplir EDITION
requerimientos particulares. Dicha modificacion puede alterar, pero no eliminara, las disposiciones basicas del
programa, tales como la capacitacion, experiencia, pruebas vy la recertificacion. La justificacion técnica de apoyo para
la modificacion de recomendaciones detalladas se debe proporcionar en un anexo a la practica escrita.

1.5 El uso de certificaciones centrales de terceros (por ejemplo, ACCP, ASNT PND Nivel Il y otros programas de
certificacién de terceros reconocidos internacionalmente) se pueden usar en lugar de los exdmenes del empleador,
segun corresponda, siempre que no exista un conflicto con el codigo o estandar de la industria que rige.

1.5.1 Para las examinaciones especificas y practicas del Nivel Il, el Nivel lll en PND deberia asegurar que el contenido
de estas examinaciones satisface los requerimientos en las secciones 8.4 y 8.5, respectivamente del programa del
empleador.

1.5.2 El uso de certificaciones centrales de terceros que satisfagan los requerimientos de las examinaciones realizado
por el empleador deberan ser documentadas en la practica escrita del empleador.
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PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-l A CUALIFICACION Y CERTIFICACION DEL CRECEcap

PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS C}memﬂog Cﬂfmﬁmn

2.0 Definiciones

2.1 Los términos incluidos en este documento se definen a continuacién:
La comparacién de un instrumento con, o el ajuste de un instrumento hasta una referencia

conocida(s) a menudo rastreable con el instituto Nacional del pais aplicable o cuerpo de Normas. (Ver también Normalizacidn,

Instrumento).

2.1.2 Certificacion: testimonio escrito de calificacion.

2.1.3 Autoridad de la certificacion: la persona o personas designadas adecuadamente en la practica escrita para firmar las
certificaciones en nombre del empleador.

2.1.4 Agencia de certificacion: el empleador del personal que esta siendo certificado.

2.1.5 Examinacion a libro cerrado: un examen administrado sin acceso al material en referencia a excepcién de los materiales

suministrados con o en la examinacion (Ver 8.1.3.).

2.1.6 Comparable: estar en un nivel equivalente o similar de responsabilidad y dificultad de NDT como se determina por el

Nivel Ill en PND del empleador. EDITION

2.1.7 Velocidad de Deteccidn: El nimero o porcentaje de indicaciones falsas permitidas asi definidas por el Nivel Ill en PND.
2.1.8 Documentado: La condicién de ser en forma escrita.

2.1.9 Empleador: la entidad corporativa, privada o publica que emplea personal directamente por un sueldo, salario,
honorarios, u otras consideraciones. Esto incluiria a empelados que obtienen su persona de fuerza laboral suplementaria
calificada a través de agencias de empleo, que suministran el uso y certificacion de aquellos empleados suplementarios es
dirigida en la practica escrita del empleador.

2.1.10 Experiencia: actividades de trabajo realizadas en un método PND especifico bajo la direccidon de Supervisién calificada
gue incluye el desempefio del método PND y las actividades relativas, pero sin incluir el tiempo dedicado a los programas de
capacitacién organizados.

2.1.11 Indicaciones Falsas: Cuando una indicacion y / o unidad de clasificacion se identifica incorrectamente como un defecto.
2.1.12 Unidad de Calificacidon: Una muestra o probeta de calificacién que se puede dividir en secciones llamadas unidades de
calificacion, que no tienen que ser de igual longitud o estar igualmente espaciadas. Las unidades de calificacion son
defectuosas y no defectuosas y el porcentaje de unidades de clasificacion defectuosas / y no defectuosas deberian ser
aprobadas por el Nivel Ill en PND.

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-l A CALIFICACION Y CERTIFICACION DEL CRECEcap

PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS Cw;i/mmfog Cﬂfmﬁmn

2.0 Definiciones

2.1.13 Certificacion limitada: los métodos de prueba no destructivos pueden subdividirse en disciplinas o técnicas limitadas para satisfacer los
requerimientos especificos del empleador; Estas son certificaciones Nivel Il en PND, pero con un alcance limitado.

2.1.14 Método: Una de las disciplinas de las PND; por ejemplo, prueba por Ultrasonido, dentro del cual diversas técnicas de pruebas pueden existir.
2.1.15 Pruebas no destructivas: Un proceso que involucra la inspeccién, prueba o evaluacidon de materiales, componentes y ensamblajes para
detectar discontinuidades de materiales, propiedades y problemas de maquina sin dafiar o destruir ain mas la capacidad de servicio de la pieza. A lo
largo de este documento, el término PND se aplica igualmente a los métodos de inspeccion de PND utilizados para las aplicaciones de inspeccién de
materiales, deteccidon de fallas o aplicaciones de mantenimiento predictivo (PdM).

Recommended Practice No.

2.1.16 Agencia externa: una compaiiia o individuo que proporciona servicios de Nivel Ill en PND y cuyas calificaciones proporcionan estos servicios y

han sido revisadas por el empleador que participa en la empresa o particular.

2.1.17 Instrucciéon Personalizada: Puede consistir de un aula mixta, laboratorio supervisado, y/o suministros de cursos hibridos en linea basados en

competencias. El contenido modular se cubre a través de una presentacién en linea, en el aula, y/o grupos pequefios. La instruccion personalizada EDITION

también permite a los estudiantes alcanzar competencias usando estrategias que se alinean con su conocimiento, destrezas y estilos de aprendizajes
2.1.18 Calificacion: habilidad demostrada, conocimiento demostrado, capacitacidn documentada y experiencia documentada requerida para que el
personal realice adecuadamente las tareas de un trabajo especifico.

2.1.19 Practica recomendada: un conjunto de guiaturas para ayudar al empleador a desarrollar procedimientos uniformes para la calificacion y
certificacion del personal de END para satisfacer las Requerimientos especificos del empleador.

_EI ajuste de un instrumento de PND que usa una norma de referencia apropiada, para obtener o establecer una

respuesta conocida y reproducible. (Esto es por lo general realizado antes de la examinacion, pero puede ser llevada a cabo en cualquier momento
gue exista preocupacién acerca de la examinacion o respuesta del instrumento. (Ver también Calibracién, Instrumento)

2.1.21 Técnica: una categoria dentro de un método PND; por ejemplo, pruebas de espesor por ultrasonidos.

2.1.22 Empresa de terceros (Third-Party) : Una compafiia u organizacion, sin una practica escrita establecida, que provee fuerza laboral
suplementaria al empleador; por ejemplo, una empresa de personal temporal.

2.1.23 Capacitacion: un programa organizado desarrollado para impartir el conocimiento y las habilidades necesarias para la calificacion.

1.2.24 Practica escrita: un procedimiento escrito desarrollado por el empleador que detalla los requerimientos para la calificacion y certificacion de
sus empleados.
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3.1 La Calificacion y Certificacion del Personal de PND en concordancia con esta
Practica Recomendada es aplicada a cada uno de los siguientes Métodos:

30 Nondestructive Testing Methods
31" Quaifcation and certfcaton of NDT pessomnel in accordance with (his Recommended Practie i
" applicable to each of the following methods;
Acoustic Binission Testiug Magnetic Particle Tesling
lectromagnetic Testing Microwave Technology Testing
Ground Penetrating Radar Neutron Radiographic Testing
Guided Wave Testing Rachographic Testing
Laser Methods Testing Thermal/Infrated [esting
Leak Testing Ultrasonic Testing
Liquid Penetrant Testing Vibtation Analysis

Magnetic Flux Leakape Testing Visual Testing

Prueba de Emision Acustica

Prueba Electromagnética

Prueba de Geo-radar

Prueba de Ondas Guiadas

Métodos de Pruebas Laser

Pruebas de Fugas

Pruebas de Liquidos Penetrantes
Fuga de Campo Magnético

Prueba de Particulas Magnetizables
Tecnologia de Microondas

Prueba de Radiografia por Neutrones
Prueba Radiografica

Prueba Térmica/Infrarroja

Prueba Ultrasonica

Analisis Vibracional

Prueba Visual
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PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-l A CALIFICACION Y CERTIFICACION DEL CRECEcap
PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS &zmmﬁog Cﬂfmfam

4.0 Niveles de Calificacion

[

4.1 Hay tres niveles basicos de calificacién. El empleador puede subdividir estos niveles para situaciones. donde se consideren necesarios
niveles adicionales para habilidades y responsabilidades especificas.

4.2 Mientras se encuentre inicialmente en proceso de ser capacitado, calificado y certificado, jun individuo! deberia ser considerado un
aprendiz. Un aprendiz deberia trabajar con un individuo certificado. El aprendiz no deberia realizar, interpretar, evaluar o informar de forma
independiente los resultados de cualquier prueba PND.

4.3 El conocimiento técnico recomendado y los conjuntos de habilidades para los tres niveles basicos de calificacién son como sigue:

4.3.1 Nivel | en PND. Un individuo Nivel | en PND, deberia tener suficiente conocimiento técnico y habilidades para ser calificado para
ejecutar de manera apropiada las calibraciones especificas en PND especificas y evaluaciones especificas para la determinacién de la
aceptacion o rechazo segln instrucciones escritas y para registrar resultados. El nivel | en PND deberia recibir la instruccién necesaria 'y
supervisiéon de un individuo certificado nivel Il o lll en PND.

EDITION

4.3.2 Nivel Il en PND. Un individuo Nivel Il en PND deberia tener suficiente conocimiento técnico y habilidades para ser calificado para
configurar y calibrar equipos e interpretar y evaluar resultados con respecto a los cddigos, normas y especificaciones aplicables. El Nivel II
en PND deberia estar completamente familiarizado con el alcance y las limitaciones de los métodos para los cuales debe ejercer la
responsabilidad asignada para la capacitacién en el trabajo y la orientacién de los aprendices y Personal Nivel | en PND. El Nivel Il en PND
deberia poder organizar e informar los resultados de pruebas en PND.

4.3.3 Nivel Il en PND. Un individuo Nivel lll en PND deberia tener suficiente conocimiento técnico y habilidades para ser capaz de desarrollar, calificar y aprobar procedimientos,
establecer técnicas de aprobacion, Interpretar cédigos, normas, especificaciones y procedimientos; y designar los métodos, técnicas y procedimientos de PND particulares que
se utilizaran. El Nivel Il en PND deberia ser el responsable de las operaciones de PND para los cuales fue calificado y asignado y debe ser capaz de interpretar y evaluar los
resultados en términos de los Cédigos, normas y especificaciones existentes. El Nivel Il en PND deberia tener antecedentes suficientes en practica de materiales aplicables,
fabricacion y tecnologia de productos para establecer técnicas y para ayudar a establecer los criterios de aceptacidon cuando no hay otra cosa disponible. El nivel Ill en PND
deberia estar familiarizado en términos generales con otros Métodos de PND apropiados, como se demuestra en un examen Nivel lll ASNT basico u otros medios. El nivel Il en
PND, en los métodos en los cuales se certifico, deberia tener suficientes conocimientos técnicos y habilidades para ser capaz de entrenar y examinar personal en niveles |, Il y IlI
en PND para la certificacién en dichos métodos.
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PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-l A CALIFICACION Y CERTIFICACION DEL CRECEcap

PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS Chw’/mmﬁog Cﬂfmmm

5.0 Practica Escrita

5.1 El empleador debera establecer una practica escrita para el control y administracion de la capacitacion, el
examen y la certificacidon del personal de PND.

5.2 La practica escrita del empleador deberia describir la responsabilidad de cada nivel de certificacion para
determinar la aceptabilidad de los materiales o componentes de acuerdo con los cédigos, normas,
especificaciones y procedimientos aplicables.

5.3 La practica escrita del empleador deberia describir los requisitos de capacitacion, experiencia y examen para ' ?‘ ?
cada nivel de certificacion por método y técnica, segun corresponda.

5.4 La practica escrita del empleador deberia identificar las técnicas de la prueba dentro de cada método de
prueba aplicable a su alcance de las operaciones.

5.5 La practica escrita del empleador debera ser revisada y aprobada por el Nivel Il en END del empleador.
5.6 La practica escrita del empleador debera mantenerse en el archivo.

EDITION

6.0 Requisitos de Educacion, Capacitacion y Experiencia para la Calificacidon Inicial

6.1 Los candidatos para la certificacion en PND deberian tener suficiente educacion, capacitacion y experiencia
para asegurar la calificacion en aquellos métodos de END en los que se les esta considerando para la
certificacion. La documentacion de la certificacidon previa puede ser utilizada por un empleador como evidencia
de la calificacion para los Niveles comparables de la certificacion.

6.2 La capacitacion documentada y/o la experiencia obtenida en posiciones y actividades comparables a las de
los Niveles I, Il y/o Il antes del establecimiento de la practica escrita del empleador pueden considerarse para
satisfacer los criterios de la Seccién 6.3.

6.3 Para ser considerado para la certificacion, un candidato debe cumplir uno de los siguientes criterios para el
nivel PND aplicable:
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Tabla 6.3.1A: Entrenamiento Inicial Recomendado y Niveles de Experiencia

METODO NIVELEN TECNICA HORAS DE EXPERIENCIA
DE EXAMINACION PND ENTRENAMIENTO HORAS MINIMAS EN HORAS TOTALES
EL METODO EN PND

Emision Aclistica 1 40 210 400
1] 40 630 1200

1 Medicidn de 40 210 400
1l campo CA 40 630 1200

I Corriente 40 210 400
Electromagnético T de Eddy 40 630 1200
1 Campo remoto 40 210 400
Il 40 630 1200

1 8 60 120

Georadar 1] 20 420 800
Ondas guiadas 1 40 240 460
1l 40 240 460

1 Rugosimetria 8 70 130

Il 24 140 260

Métodos laser ] Holografia/ 40 210 400
] Xerografia 40 630 1200

1 Prueba de la burbuja 2 3 15

] 4 35 80

1 Cambio de presion 29 105 200

Il 16 280 530

Prueba de fugas [ Diodo de alégeno 12 105 200
Il 8 280 530

1 Espectrometria de masa 40 280 530

24 420 800

Prueba de Liquidos 4 70 130
Penetrantes 8 140 270
Fuga de Flujo 16 70 130
magnético 12 210 400
Particulas 12 70 130
magnetizables 8 210 400
Tecnologia de 40 210 400
microondas 40 630 1200
Radiografia por 28 420 800
neutrones 40 1680 2400
Radiografica 40 210 400
40 630 1200

1 Radiografia 40 210 400
] computarizada 40 630 1200

Prueba radiografica 1 Tomografia 20 210 200
Il computarizada 40 630 1200

1 Radiografia 40 210 400
1l digital 40 630 1200

32 210 400
] 34 1260 1800
Térmica/Infrarroja ] Electricidad y mecanica 34 1260 1800
1] Ensayos de materiales 34 1260 1800

1 40 210 400
Il 40 630 1200

Prueba ultrasonica ] Captura de matriz 80 320 nfa

completa
[ Prueba ultrasonica de 80 320 nfa
arreglo de fases
] Tiempo de difraccion de 40 320 nfa
vuelo

Andlisis vibracional 1 24 420 800
] 72 1680 2400

Prueba visual I 8 70 130

Il 16 140 270
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PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS C}memﬂog Cﬂfmmm

Tabla 6.3.1A Notas:

1.0 Una persona puede estar calificada directamente para Nivel Il en PND sin tener el tiempo como certificado Nivel | en PND, siempre que la
capacitacion y experiencia recomendadas consista en la suma de las horas recomendadas para el Nivel | y Nivel Il en PND.

2.0 Para la certificacion de Nivel lll en PND, la experiencia debe consistir en la suma de las horas para el Nivel | y el Nivel Il en PND, mas el tiempo
adicional en 6.3.2 (Lamina siguiente) segun corresponda. El entrenamiento formal debe consistir en el entrenamiento de Nivel | y Nivel Il en PND, mas
cualquier entrenamiento formal adicional como se define en la practica escrita del empleador.

3.0 Las horas de entrenamiento enumeradas pueden ajustarse como se describe en la practica escrita del empleador dependiendo del nivel de
educacion real del candidato, por ejemplo. bachillerato, licenciado en ingenieria, etc.

4.0 La capacitacidn debe ser descrita en la practica escrita del empleador. Las horas de entrenamiento de Particulas Magnetizables se pueden contar
para las horas de entrenamiento de Fuga de Flujo Magnético como se define en la practica escrita del empleador.

5.0 Si una persona actualmente esta certificada en una técnica ET y se utilizé un formato de curso completo para cumplir con los requisitos iniciales en
esa técnica, las horas de entrenamiento minimas para calificar en otra técnica ET en el mismo nivel de PND pueden reducirse hasta un 40 por ciento si EDITION
asi definido en la practica escrita del empleador. Si una persona esta certificada en una técnica de ET, |la experiencia minima para calificar para otra

técnica de ET en el mismo nivel o en el siguiente nivel puede reducirse hasta en un 50 por ciento si asi se define en la préctica escrita del empleador.

6.0 Mientras cumple con el requisito de experiencia total en PND, la experiencia puede obtenerse en mas de un (1) método, sin embargo, se deben
cumplir las horas minimas para cada método.

7.0 Si una persona actualmente esta certificada en una técnica de Pruebas radiograficas y se utilizé un formato de curso completo para cumplir con los
requisitos iniciales en esa técnica, las horas de entrenamiento adicionales minimas para calificar en otra técnica en el mismo nivel deben ser 24 horas
(de las cuales al menos 16 horas debe ser familiarizacidon con el equipo). El esquema de capacitacién debe ser como se define en la practica escrita del
empleador. Si una persona esta certificada en una técnica, la experiencia adicional minima requerida para calificar para otra técnica en el mismo nivel
puede reducirse hasta en un 50 por ciento, segln se define en la practica escrita del empleador.

8.0 Independientemente de la capacitacién recomendada para las certificaciones de Nivel | y II, se requiere que el aprendiz reciba capacitacion sobre
seguridad radioldgica segun lo exige la jurisdiccién reguladora.

9.0 Si una persona actualmente esta certificada en una técnica térmica / infrarroja y se utilizé un formato de curso completo para cumplir con los
requisitos iniciales en esa técnica, las horas de entrenamiento adicionales minimas para calificar en otra técnica en el mismo nivel deben ser 20 horas
(de las cuales al menos 16 horas debe ser de familiarizacién de la técnica especifica). El esquema de capacitacion debe ser como se define en la practica
escrita del empleador. Si una persona esta certificada en una técnica, la experiencia adicional minima requerida para calificar para otra técnica en el
mismo nivel puede reducirse hasta en un 50 por ciento, segln se define en la prdactica escrita del empleador.

10.0 La Difraccién en Tiempo de Vuelo y el Arreglo de Fase requieren la certificacidn ultrasdnica de nivel Il como requisito previo. PND aplicable:
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PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-l A CALIFICACION Y CERTIFICACION DEL CRECEcap

PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS Chw’/mmﬁog Cﬂfmmm

6.3.1 Niveles PND I y I

La Tabla 6.3.1 A Enumera las horas de capacitacion y experiencia recomendadas para ser consideradas por el
empleador al establecer las practicas escritas para la calificacion inicial de individuos PND Nivel | y Nivel Il en
PND. La Tabla 6.3.1 B enumera las horas iniciales de entrenamiento y experiencia, que pueden ser consideradas
por el empleador para aplicaciones limitadas especificas segun lo definido en la practica escrita del empleador.

Las certificaciones limitadas deberian aplicarse a las personas que no cumplan con la capacitacion y experiencia

completas de la Tabla 6.3.1 A. Las certificaciones limitadas emitidas en cualquier método deben ser aprobadas
por el Nivel Il en PND y documentadas en los registros de certificacion.

EDITION

6.3.2 Nivel lll en PND

6.3.2.1 Tener un titulo de bachillerato o media (o superior) en ingenieria o ciencias, mas un afo adicional de
experiencia mas alla de los requisitos del Nivel Il en PND en una asignacion comparable a la de un Nivel Il en
PND en los métodos PND aplicables, o:

6.3.2.2 Haber completado con calificaciones aprobatorias al menos dos afos de ingenieria o estudios de
ciencias en una universidad, colegio o escuela técnica, mas dos afios adicionales de experiencia mas alla de los
requisitos del Nivel Il en PND en una tarea al menos comparable a la de Nivel Il en PND en el (los) método (s)
PND aplicables, o:

6.3.2.3 Tener cuatro afios de experiencia mas alla de los requerimientos del Nivel Il en PND en una asignacion al
menos comparable a la de un Nivel Il en PND en el (los) método (s) PND aplicables.

Los requisitos anteriores del Nivel Ill en PND pueden ser reemplazados parcialmente por la experiencia como
Nivel Il en PND certificado o por asignaciones al menos comparables al Nivel Il en PND como se define en la
practica escrita del empleador.
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DEL PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS CRECEcap

Cusimicnle Copacitcin

7.0 Programas de Entrenamiento

7.1 El personal que se considera para la certificacion inicial deberia completar
una capacitacion organizada suficiente. La capacitacion organizada puede incluir
capacitacion dirigida por un instructor, instruccion personalizada, virtual dirigida
por un instructor, o capacitacion basada en la web. La capacitacion basada en la
computadora y en la web debe hacer un seguimiento de las horas y contenido
de la capacitacion con los examenes de los estudiantes de acuerdo con 7.2. La
capacitacion lo suficientemente organizada debera ser tal que garantice que el
alumno esté completamente familiarizado con los principios y las practicas del
método de PND especificado en relacion con el nivel de la certificacion deseada

y, aplicable a los procesos a utilizar y los productos a probar. Todos los programas

de capacitacion deberian ser aprobados por el Nivel Il en PND responsable del

método aplicable.

7.2 El programa de capacitacion deberia incluir examenes suficientes para
asegurar la comprension de la Informacion necesaria.

7.3 Esquemas recomendados del curso de capacitacion y referencias para el

personal de los niveles |, Il y Il en PND, que pueden utilizarse como material de
origen técnico, se encuentran en ANS/AISNT CP-105: ASNT Estandar Tépico _
[Esquemas para la calificacion del personal de pruebas no destructivas. b oo B et

7.4 El empleador que compra servicios de capacitacion externos es responsable
de garantizar que dichos servicios cumplan con los requisitos de la practica
escrita del empleador.

EDITION
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Creemiento y Capucitcis
8.0 Examinaciones /

8.1 Administracién y Calificaciones

8.1.1 Todas las preguntas del examen de calificacion deben ser aprobadas por el Nivel lll en
PND, responsable del método aplicable. ST 1A 2020

8.1.2 Un Nivel lll en PND deberia ser responsable por la administracion y calificacion de las
examinaciones especificadas en la Seccién 8.3 hasta 8.8 para el Nivel | y Nivel Il, u otro
personal Nivel lll. La administracion y calificacidon de los exdmenes pueden ser delegadas a
un representante calificado del Nivel Ill en PND y asi registrado. Un representante calificado
del empleador puede realizar la administracion real y la calificacidon de los exdmenes de
nivel Ill de PND especificados en 8.7.

[

8.1.2.1 Ser designado como representante calificado del nivel Il en PND para la

administracion y calificacion de PND Nivel | y Nivel Il para las examinaciones de calificacion

del personal, la persona designada deberia tener documentacion, instruccién apropiada

por el Nivel Il en PND en la correcta administracion y calificacidon de los exdamenes de EDITION

calificacion antes de realizar y calificar los exdmenes de calificacion independientes para
personal de PND. Adicionalmente, el examen practico deberia ser administrado por una
persona. certificado en el método PND aplicable como Nivel Il o lll en PND.

8.1.3 Todos los examenes escritos Nivel I, Il y Il en PND deben ser de libro cerrado, excepto
gue sea necesario la informacion, tales como graficos, tablas, especificaciones, .
procedimientos, cédigos, etc., se pueden proporcionar con o en el examen. Las preguntas e
escrita del empleador. que utilizan dichos materiales de referencia deberian requerir un

entendimiento de la informacién en lugar de simplemente localizar la respuesta apropiada.
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PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-l A CALIFICACION Y CERTIFICACION
DEL PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS CRECEcap
8.1.4 Para el personal Nivel | y Nivel Il en PND, una calificacién compuesta deberia ser determinada C)‘memfog Cﬂfmfamn

mediante un promedio simple de los resultados de las examinaciones general, especifico, y practica
descritas anteriormente. Para el personal Nivel lll, la calificacién compuesta deberia ser determinada
mediante un promedio simple de los resultados de las examinaciones basicas, métodos, y especificas
descritas anteriormente

8.1.5 Las examinaciones administradas por el empleador para la calificacidon resultarian en aprobar una
calificacidon compuesta de al menos el 80%, sin examinacion escrita individual que tenga una calificacion
de aprobacién menor del 70%. La examinacidn practica deberia tener una aprobacion de al menos el
80%.

8.1.6 Cuando una examinacion es administrada y calificada por el empleador por una agencia externay la ecommanded Practie No.
agencia externa califica los resultados solo de aprobacion y fracaso, en un reporte certificado, entonces el
empleador puede aceptar la calificacién aprobada como el 80% para una examinacion particular.

8.1.7 El empleador que adquiere servicios externos es responsable de asegurar que los servicios de
examinacion cumplen con los requerimientos de la practica escrita del empleador.

8.1.8 En ningun caso sera una examinacion administrada por uno mismo o por un subordinado.

SNT-TC-1A (2020)

8.2 Examinaciones de la Vision EDITION

8.2.1 Agudeza visual cercana. La examinacion deberia asegurar la agudeza a la distancia cercana correcta
o natural, en al menos un ojo tal como la persona que aplica es capaz de leer un minimo de numero 2
Jaeger o tipo y tamafio equivalente de letra a la distancia designada en la carta, pero no menor que 12 in.
(30.5 cm) en una carta de ensayo Jaeger estandar. Esto deberia ser administrado anualmente.

8.2.2 La diferenciacion del contraste de color. La examinaciéon deberia demostrar la capacidad de

distinguir y diferenciar el contraste entre colores y sombras de gris usados en el método cuando es -~
determinado por el empleador. Esto deberia ser dirigido en la certificacion inicial y a intervalos de cinco N oo
afios después de eso. :

8.2.3 Examinaciones Visuales expiran en el ultimo mes de vencimiento.
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DEL PERSONAL EN PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS CRECEcap
8.3 General (Escrita- para Niveles | y Il en PND) C,ﬁwmmﬁo g Cﬂflﬂﬂf&ﬂﬁ%

8.3.1 Las examinaciones generales deberian direccionar los principios basicos del método aplicable.

8.3.2 En la preparacién de las examinaciones, el Nivel Il en PND deberia seleccionar o inventar preguntas apropiadas que cubran el método aplicable de la calificacién requerida por la practica
escrita del empleador.

8.3.3 Ver Apéndice A para las preguntas de ejemplos. srTcaa 020

2020

8.3.4 El nUmero minimo de preguntas que seria dada es mostrada en la tabla 8.3.4

8.3.5 Un Certificado Nivel Il ACCP valido o Nivel Il en PND ASNT puede ser aceptado que cumpla con los criterios de examinacidn general para cada método aplicable si el nivel Il en PND ha
determinado que los examenes ASNT cumplan con los requisitos de la practica escrita del empleador.

8.4 Especifico (Escrito - para Niveles | y Il en PND)

8.4.1 El examen especifico debe abordar el equipo, los procedimientos de operacidn y las Técnicas en PND que el individuo puede encontrar durante las asignaciones especificas al grado
requerido por la practica escrita del empleador.

8.4.2 El examen especifico también debe cubrir las especificaciones o cddigos y los criterios de aceptacion utilizados en los procedimientos de PND del empleador.
8.4.3 Numero minimo de preguntas que serian dadas se muestra en la Tabla 8.3.4.

8.4.4 Un Certificado Nivel Il ACCP o Nivel Il ASNT valido en PND, puede ser aceptado que cumpla con los criterios de examinacion especifica para cada método aplicable si el Nivel Ill en PND ha
determinado que las examinaciones ASNT cumplen con los requerimientos de la practica escrita del empleador.

8.5 Practico (Para Nivel | y Il PND)
8.5.1 El candidato deberia demostrar estar familiarizado con el equipo de PND y ser capaz de operarlo lo necesario, registrar y analizar la informacién resultante al grado requerido.

EDITION

8.5.2 Al menos una muestra o componente con falla deberia ser probado y los resultados de la PND analizada por el candidato.

8.5.2.1 El examen practico de arreglo de fases y tiempo de vuelo. Las muestras defectuosas utilizadas para los examenes practicos deben ser representativas de los componentesy / o
configuraciones que los candidatos deberian estar probando bajo este aval y aprobado por el Nivel Ill en PND.

ioty for Nondestructive Tasting, Inc.
Worldt®

8.5.2.2 Para la Certificacidon de Interpretacion Limitada de Peliculas, el exdmen practico deberia consistir en la revisidn y calificaciéon de un ndmero suficiente de radiografias para demostrar el
desempefio satisfactorio para la aprobacion del Nivel Il en PND.

8.5.3 La descripcidn de la muestra, el procedimiento PND, incluidos los puntos de control, y los resultados del examen deben ser documentados.

8.5.4 Examen Practico Nivel | en PND. La competencia deberia demostrarse en la ejecucidn de la técnica en PND aplicable en una o mds muestras o problemas de maquinas aprobados por el
Nivel Ill en PND y en la evaluacion de los resultados segun el grado de responsabilidad descrito en la prdctica escrita del empleador. Al menos en diez (10) puntos de control diferentes requieren
de una comprension de las variables de la prueba y los requerimientos procedimentales del empleador deberian ser Incluido en este examen practico. El candidato deberia detectar todas las
discontinuidades y condiciones especificadas por el Nivel Il en PND.

Nota: Si bien es normal calificar la practica en un percentil, los exdmenes practicos deben contener puntos de control que, si no se completan con éxito, resultara en la reprobacion del examen.

8.5.5 El examen Practico del Nivel Il en PND. La competencia deberia ser demostrada en seleccionar y realizar la técnica PND aplicable dentro del método e interpretar y evaluar los resultados en
una o mas muestras o problemas de maquinas aprobados por el Nivel Ill en PND. Al menos en diez (10) puntos de control diferentes requieren de una comprensién de las variables de la prueba
y los requerimientos procedimentales del empleador deberian ser Incluido en este examen practico. El candidato debe detectar todas las discontinuidades y condiciones especificadas por el
nivel Ill en PND. La practica escrita deberia direccionar la velocidad de deteccion, asi como también el nUmero maximo de indicaciones falsas aceptables. Un ejemplo de una lista de verificacion
de la examinacion practica se adjunta como Apéndice B a esta practica recomendada. La lista de verificacion de ejemplo se ha proporcionado como guia para el desarrollo de examenes practicos
para cualquier método o nivel.
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8.8 Reexaminacion 2 = 2
8.8.1 Aquellos que fallan en alcanzar las calificaciones requeridas deberian esperar al menos treinta (30) dias o recibir entrenamiento adicional apropiado CAEC{MMM‘& g Cﬂfmom
determinado asi por el Nivel Il antes de la reexaminacién.

9.0 Certificacion

9.1 La Certificacion del personal en PND en todos los Niveles de Calificacidn es responsabilidad del empleador.

9.2 La Certificacion del personal deberia estar basada en la demostracion de la calificacion satisfactoria en concordancia con la Seccién 6, 7, y 8 como fue descrita en las
practica escrita del empleador.

9.3 Ala opcidén del empleador, una agencia externa poder ser contratada para proveer los servicios de un Nivel lll en PND. En tales instancias, la responsabilidad de la
certificacion de los empleados deberd ser retenidas por la duracion especificada por el del empleador

9.4 Los registros de Certificacion del personal deberian ser mantenidos en archivos por el empleador segun la duracién especificada en la practica escrita del empleador e
incluiria lo siguiente:
9.4.1 Nombre del Individuo certificado.

9.4.2 Nivel de certificacién, en el método de PND y/o técnica, asi aplicable. EDITION
9.4.3 Formacion y experiencia educacional de los individuos certificados.

9.4.4 Declaracién que indique la culminacidn satisfactoria del entrenamiento en concordancia con la practica escrita del empleador.
9.4.5 Los resultados de las examinaciones visuales prescritas en 8.2 para el periodo de examinacién normal.

9.4.6 Copia(s) de la examinacion normal o evidencia de la culminacidn exitosa de las examinaciones.

9.4.7 Otras evidencias disponibles de las calificaciones satisfactorias cuando tales calificaciones son usadas en vez de las calificaciones prescritas en 8.7.3.2 o como se
describié en la practica escrita del empleador.
9 .4.8 Calificacion(s) compuestas o evidencia apropiada de las calificaciones.

9.4.9 La firma del Nivel lll en PND que verific las calificaciones del candidato para la certificacion.

9.4.10 Fecha de la certificacion y/o recertificacion.

9.4.11 Fecha de caducidad de la certificacion.

9.4.12 Firma de la autoridad calificadora del empleador.

9.5 La Certificacidn certifica y las tarjetas de cartera de bolsillo. Las siguientes recomendaciones se consideran la mejor practica y deberian seguirse:

9.5.1 El nombre legal del empleador deberia ser identificado de forma clara seguido por el nimero de documento y nimero de revision/edicion de la practica recomendada.

9.5.2 El certificado indicaria “SNT-TC-1A “por los cuatro digitos del afio de la edicidn aplicable de la SNT-TC-1A que la practica escrita desarrolld y siguid.

9.5.3 Nombre completo legal del individuo certificado en el alfabeto latino bdsico ISO. También se pueden utilizar caracteres adicionales cuando sea habitual para adaptarse a los idiomas locales.
9.5.4 El nivel de certificacidn, la técnica y/o método de PND, asi aplicable y las limitaciones (Si existen).

9.5.5 Las limitaciones y la autorizacién de la Certificacion deberian estar claramente definidas, cuando sea apropiado para el empleador, lo que puede incluir restricciones en las formas del producto, sectores
industriales, codigos, normas, y procedimientos de examinacién.
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10.0 Evaluacién de la habilidad Técnica &C{BME&C? EC cag, p

10.1 El personal en PND puede ser re-examinado en cualquier momento segun discrecion del empleador y pueden tener sus certificados extendidos o
revocados.

PRACTICA RECOMENDADA SNT-TC-l1 A CALIFICACION Y CERTIFICACION 5
n

10.2 Periddicamente, como fue definido en la practica escrita del empleador, el personal Nivel | y Il en PND deberia re-evaluado por el Nivel lll en PND
administrando una examinacidn practica. La examinacién practica deberia seguir el formato y las guiaturas descritas en la seccion 8.5.

11.0 Servicio Interrumpido

11.1 La practica del empleador deberia incluir las reglas que rigen los tipos y la duracién de los servicios interrumpidos que requiere reexaminacién y
recertificacién.

11.2 La practica escrita deberia especificar los requerimientos para la reexaminacion y/o recertificacién para el servicié interrumpido.
12.0 Recertificacion

EDITION

12.1 Todos los niveles del personal de PND debera ser recertificado periédicamente en concordancia con uno de los siguientes criterios:
12.1.1 La evidencia de desempefio técnico satisfactorio continua.
12.1.2 La reexaminacion en aquellas porciones de las reexaminaciones en la seccidn 8 considerado necesario por el nivel lll en PND del empleador

12.2 Los intervalos de recertificacién maxima recomendada son de 5 afios para todos los niveles. Las certificaciones expiran en el Gltimo dia del mes de la
caducidad.

12.3 Cuando se agregan nuevas técnicas a la practica escrita del empleador, el personal de nivel Il en PND deberia recibir entrenamiento aplicable, tomar
examinaciones aplicables y obtener la experiencia necesaria, tales que el nivel lll en PND cumpla con los requerimientos de la nueva técnica segun tabla
6.3.1, antes de sus proximas fechas de recertificaciones, en el método aplicable,

13.0 Terminacion
13.1 La certificacidn del empleador debera ser considerada revocada cuando el empleo se ha terminado.

13.2 Un Nivel |, II, o lll en PND, cuyas certificaciones han sido canceladas pueden ser certificados por el nivel Il en PND anterior por un nuevo empleador,
basado en la examinacion, segun se describe en la seccidén 8, siempre que todas las condiciones siguientes se cumplan para la satisfaccién del nuevo
empleador

13.2.1 El empleado tiene comprobante de certificacion previa.
13.2.2 El empleado estaba trabajando en la capacidad certificada dentro de los seis (6) meses de la finalizacion.
13.2.3 El empleado esta siendo certificado dentro de seis meses de finalizacidn.
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i v i CRECEca
Clasificacion de los END e

Se pueden clasificar segun sus fundamentos, aplicaciones o su estado actual de
desarrollo.

SEGUN SU FUNDAMENTACION:

Se basan esencialmente en las aplicaciones de uno o varios de los siguientes
fendmenos fisicos:

Ondas electromagnéticas (comprendiendo fendomenos basados en las propiedades
eléctricas y/o magnéticas de las muestras.)

Ondas elasticas o acusticas
Emision de particulas subatomicas.
Otros fendmenos, tales como los de capilaridad, estanqueidad, absorcion, etc.
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Clasificacion de los END CRECEcap
Cuciminlo y Capitti

SEGUN SUS APLICACIONES:

De manera general se puede decir que las aplicaciones de los metodos de
END permiten realizar estudios de defectologia, hacer mediciones vy
caracterizar materiales.

Defectologia: Deteccion, ubicacion y evaluacion de: discontinuidades,
impurezas, corrosion, fugas; puntos calientes, etc.

Metrologia: Medicion de: espesores de material base de ambos lados y de
un solo lado, de recubrimientos, de dureza, controles de nivel, etc.

Caracterizacion de materiales: Determinacion de caracteristicas fisicas,
mecanicas, quimicas.
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CRECEcap
Para realizar un END Cueiminte y Copciocic

Pieza a inspeccionar.

Materiales y equipo a emplear

Procedimiento Escrito .

Personal calificado y certificado Nivel Requerido

Norma técnica que respalda el procedimiento
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/7 __* . . s &Mwﬂog&fmﬁﬂm
Etapas bdsicas de una inspeccion
Seleccion del Obtencion de

, Y ¥ una indicacién
método an 0

Evaluacion de la
indicacion.

Interpretacion de
una indicacion.
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CRECEcap
Cuecimicnto y Capacitacion

DISCONTINUIDAD

l Se clasifica segun l

[ SU ORIGEN J[ SU UBICACION ] [ SU FORMA ]
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CRECEcap
Cuecimicnto y Capacitacion

DISCONTINUIDAD

Inherentes

De proceso
De servicio l

Se clasifica sequn l

( SU ORIGEN J[ SU UBICACION ] [ SU FORMA ]
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ficacic scontinui CRECEca
Clasificacion de las discontinuidades i WB

Discontinuidades inherentes: DISCONTINUIDADES EN PIEZAS

son aquellas relacionadas con el

proceso de fundicion y la FEILSEE = /_>r/"‘“‘/ :.,%f- sUBSSrenmciAL
solidificacién, bien sea de un | P i///*\\mm
lingote (inclusiones, porosidad, mmes| [ b e
rechupes, grietas, segregacion) o e g rommAsusatoms

de una pieza fundida (porosidad,

MICRORECHUPE

desgarramientos, cortes frios, iy :{//_///
inclusiones, grietas, agujeros de gt a -
lad 2 B
soplado). A ol PR T,
)EE ‘,::_-._-x.--——"_:/ O SUBSUPERFICIAL
GOTA FRIA \ / / / / /

S1 SE SALPICA O DEPOSITA UNA GOTA DE METAL EN EL BORDE DEL MOLDE,
ESTE SOLIDIFICA ANTES QUE EL RESTO DE LA MASA LIQUIDA
QUE AL NO VOLVER A FUNDIRSE PRODUCE UN DEFECTO SUPERFICIAL,
YA QUE LA GOTA NO SE INTEGRA AL RESTO DE LA PIEZA FUNDIDA
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CRECEcap

Clasificacion de las discontinuidades i W

Discontinuidades de proceso: producidas en procesos de
conformado o secundarios. En la forja: rupturas internas, plieques y
grietas; laminaciones, costuras y grietas.

Traslape ge lorpg Grietas por esmerilado
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CRECEcap

Clasificacion de las discontinuidades ity Copuaocid

Discontinuidades de servicio: aquellas producidas por las
condiciones de trabajo: corrosion, fatiga, desgaste.

superficie orginal

Caros|ldn Genaral

Fleicl condSdico Metol caiddico -ESacEcacazas

:::::::::::::::FH,J% AR BB

Comosidn Qahsanica Corrosicrn cressice
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CRECEcap
Cuecimicnto y Capacitacion

DISCONTINUIDAD

Se define como

Se clasifica segun

| ___N

[ SU ORIGEN J [ SU UBICACION } [ SU FORMA }
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CRECEcap
Creeimiento y Cpuciacich

a) Discontinuidad superficial.

b) Discontinuidad sub-superficial.
c) Discontinuidad sub-superficial abierta a la superficie.
d) Discontinuidad interna.
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CRECEcap
Cuecimicnto y Capacitacion

DISCONTINUIDAD

Se define como

Se clasifica segin |

[ SU ORIGEN J [ SU UBICACION ] [ SU FORMA }
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CRECEcap
Cuecimicnto y Capacitacion

La Sociedad Americana de la Soldadura en su estandar AWS A3.0 describe la porosidad como una
cavidad formada por gases atrapados durante el proceso de solidificacion. Puede pensarse
simplemente que estos se deben a bolsas o puntos de gases que se presentan dentro del metal
solidificado debido a que su forma es esférica. La porosidad normalmente es considerada como

una discontinuidad que representa poco peligro segun su tamafio ya que pueden generar
concentradores de esfuerzo.
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CR‘ECEcap
DISCONTINUIDAD Clinistay Copitedth

Se define como

Se clasifica segin

l l

[ SU ORIGEN } [ SU UBICACION J [ SU FORMA J

genera
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CRECEcap)

Clasificacion de una indicacion

Indicaciones Relevantes: aquellas producidas por una discontinuidad que afecta el
desempeno de la pieza. Para determinar su importancia se debe de interpretar la
Indicacion y evaluar la discontinuidad.

Indicaciones No Relevantes: producidas por la estructura del material o por la
configuracion de la pieza, también se producen algunas caracteristicas del material

Indicaciones Falsas: aquellas que aparecen durante la inspeccion y que pueden
ser provocadas por una mala aplicacion del método.
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DISCONTINUIDAD

‘ Se define como

CRECEcap
Cuecimicnto y Capacitacion

Se clasifica segin

[ SU ORIGEN ] [ SU UBICACION }

genera

Su presencia
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CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

Un DEFECTO es una
discontinuidad que
interfiere con la
funcionabilidad de una
pieza.
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CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

ICUIDADO!

NO TODAS LAS INDICACIONES SON DISCONTINUIDADES
NO TODAS LAS DISCONTINUIDADES SON DEFECTOS

NO TODAS LAS DISCONTINUIDADES PRODUCEN
INDICACIONES
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CRECEcap
LIQUIDOS PENETRANTES " ————

DEFINICION:

Es un método utilizado para la deteccion de discontinuidades superficiales,
siempre y cuando éstas se encuentren abiertas a la superficie y el material no
sea poroso.

Se utiliza una tinta contenida en un fluido la cual penetra dentro de las
discontinuidades superficiales mediante la accion capilar. El penetrante
atrapado incrementa la visibilidad de la discontinuidad por medio de un
contraste visual que se genera entre la discontinuidad y su alrededor.
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LIQUIDOS PENETRANTES CRECEcap

El objeto del metodo de Liquidos Penetrantes es detectar grietas,
porosidades, traslapes, costuras y otras discontinuidades superficiales rapida
y econdmicamente con un alto grado de confiabilidad.

Este método puede aplicarse a materiales metalicos; por ejemplo: fundiciones
de acero, aluminio y sus aleaciones; en materiales no metalicos como vidrio,
ceramica, plasticos, etc.:
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LIQUIDOS PENETRANTES CRECEcap

El método consiste en aplicar un liquido con un color determinado sobre la
superficie de la pieza a inspeccionar.

Despuées de transcurrido el tiempo necesario para permitir que se introduzca
el liquido en la discontinuidad, se limpia la superficie para eliminar el exceso
de penetrante.

Posteriormente se aplica un revelador, que es una sustancia de color
contrastante al del penetrante que absorbe el liquido alojado en las
discontinuidades; al extraerlo, produce una indicacion o marca visible de la
discontinuidad.
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LIQUIDOS PENETRANTES CRECECap

» Es un método no destructivo que se basa en los principios de la inspeccion visual.

* Es un método de examinacion que aumenta la visibilidad de discontinuidades muy pequenas que
el ojo humano no es capaz de detectar sin ningun medio de ayuda

Crack
Indication
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Aplicabilidad del ensayo %Sm

Este ensayo es aplicable para la deteccion de discontinuidades abiertas a la
superficie tales como: falta de fusion, corrosion, grietas, pliegues, cortes frios vy

porosidad.
p TIPOS DE GRIETAS:

1.- Grieta en el crater

2.- Grieta transversal en el metal de
aporte

3.- Grieta transversal en la zona
afectada térmicamente (Z.A.T.)

4.- Grieta longitudinal en el metal de
aporte

5.- Grieta en el borde del corddn de
soldadura

@/ { 6.- Grieta bajo cordon en la zona
®/ h(‘D afectada térmicamente (Z.A.T.)
_ ; 7.- Grieta en la linea de fusion

8.- Grieta en la raiz de la soldadura
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i CRECEca
Ventajas del ensayo o

Facil y Rapido de implementar.
Método muy sensible para determinar discontinuidades superficiales.

El ensayo es aplicado en materiales Ferrosos, no Ferrosos, Aleaciones,
Ceramicos, Vidrios y Materiales Organicos.

Es una técnica de Inspeccion Econdmica.
Piezas de forma compleja son cubiertas de penetrante con facilidad.
Es adecuado para detectar discontinuidades superficiales muy pequenas.
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E
Ventajas del ensayo %S&ﬁﬁf

Posibilidad de utilizar equipos portatiles.

Magnificacion de las indicaciones permitiendo determinar ubicacion, orientacion y
tamano de la discontinuidad.

Facilidad para analizar piezas en serie.

El criterio de Sensibilidad del Ensayo varia segun la seleccion del Penetrante, Técnica
y Revelador.

Aprobacion por Documentos como ASME y ASTM.
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Limitaciones del ensayo %ﬁ%

Solo detecta indicaciones abiertas a la superficie.
La pieza a inspeccionar debe estar limpia y libre de residuos organicos e inorganicos.

Operaciones Mecanicas tales como granallado, abrasivos, esmerilado, estan restringidas
debido a que puede cerrase la discontinuidad.

Los Penetrantes, Reveladores, Solventes y Emulsificadores pueden causar dario en la
piel.

La inspeccion depende de la habilidad del penetrante para entrar y salir de la
discontinuidad.

Normalmente los penetrantes son aceitosos y dificiles de remover, sobre todo en piezas
porosas o con recubrimientos.

Pueden atacar materiales no metalicos como gomas o plasticos.

Por su naturaleza aceitosa deben ser completamente removidos de superficies que estan
en contacto con oxigeno liquido o gaseoso.
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: ;
PREPARACION DE LA SUPERFICIE ~ “RELECAp

La inspeccion por liquidos penetrantes requiere, ademas de que las discontinuidades se encuentren en la superficie,
para que el penetrante tenga una via de acceso; por lo que es esencial una buena limpieza del elemento o pieza para
obtener resultados confiables.

Se debe tenerse extremo cuidado para asegurar que las piezas estén limpias y secas.

Las partes deberan estar libres de sucio, polvo, 6xidos, aceites y grasas para poder asi realizar una inspeccion
confiable.

El proceso de limpieza debera remover los contaminantes dela superficie de la parte y las discontinuidades y no debera
sellar ninguna discontinuidad.

La pre limpieza es el paso mas importante en el método de liquidos penetrantes
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Limpieza y preparacion de la superficie m&m

La preparacion apropiada es critica, ya que el exito de la inspeccion depende de que
el penetrante pueda entrar en la discontinuidad y salir de ella.

La presencia de contaminantes puede: interferir con la entrada y salida del
penetrante, generar backgroud, o producir resultados erroneos.

Antes de cada prueba de liquido penetrante, la superficie a examinar y todas las
areas adyacentes dentro de al menos 1 pulgada (25 mm) deben estar secas vy libres
de suciedad, grasa, pelusa, escamas, fundente de soldadura, salpicaduras de
soldadura, pintura, aceite y otros elementos extranos. Materia que podria oscurecer
las aberturas de la superficie o interferir de otra manera con la prueba.
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Limpieza y preparacion de la supetrficie CRECEcap

Cm‘m‘mﬁog Cnpwfam (0
La eleccion de un método de limpieza adecuado se basa en factores como:

(1) Tipo de contaminante que se eliminara, ya que ningun método elimina todos los contaminantes
igualmente bien.

(2) Efecto del método de limpieza en las piezas.

(3) Practicidad del método de limpieza de la pieza (por ejemplo, una gran parte no se puede poner en un
pequerio desengrasante o limpiador ultrasonico).

(4) Requisitos de limpieza especificos del comprador.

(5) Tipo de contaminante (aceite ligeros o pesados, carbon, barnices, escamas, oxidos, productos de
corrosion, agua, humedad, residuos de procesos de limpieza o de inspecciones anteriores)

(6) Material de la pieza (limpiadores acidos y alcalinos atacan aleaciones no ferrosas — el acero se

fragiliza con limpiadores acidos — limpiadores con sulfuros y halégenos pueden atacar al Ti y aleaciones
de Ni).

(7) Condicion superficial de la pieza

(8) Accesibilidad y geometria

(9) Grado de limpieza

(10) Disponibilidad y adecuacion de la facilidad
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CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

Limpieza y preparacion de la superficie
Los métodos de limpieza son:

Limpieza con detergente.

Limpieza con solvente.

Desengrasado con vapor.

Limpieza alcalina.

Limpieza ultrasonica.

Removedor de pintura.

Limpieza mecanica.

Lavado con acido.
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Limpieza y preparacion de la superficie %Sm

Limpieza con detergente: los limpiadores con detergente son compuestos solubles en agua no inflamables
que contienen tensioactivos especialmente seleccionados para humedecer, penetrar, emulsionar y saponificar
varios tipos de suciedad, como grasa y peliculas aceitosas, fluidos de corte y maquinado etc.

Limpiadores detergentes puede ser de naturaleza alcalina, neutra o acida, pero no debe ser corrosivo para el
articulo examinado.

Las propiedades limpiadoras de las soluciones detergentes facilitan la eliminacion completa de la suciedad y la
contaminacion de la superficie y las areas vacias, preparandolas para absorber el penetrante. El tiempo de
limpieza debe ser el recomendado por el fabricante del compuesto de limpieza.

j-_- i L_-_—?

s' u, \"(\\\“
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Limpieza y preparacion de la superficie %S%

Limpieza con solvente: existe una variedad de limpiadores con solvente que se pueden utilizar eficazmente
para disolver suciedades como grasa y peliculas aceitosas, ceras, selladores, pinturas y materia organica en
general.

Estos solventes deben estar libres de residuos, especialmente cuando se usan como solvente para limpieza
manual o como solvente desengrasante para tanques de inmersion. Los limpiadores solventes no se
recomiendan para eliminar Oxido e incrustaciones, fundente, salpicaduras de soldadura, suciedades
inorganicas en general. Algunos solventes de limpieza son inflamables y pueden ser toxicos.
Observe las instrucciones y notas de precaucion de todos los fabricantes.
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Limpieza y preparacion de la superficie %ﬁm

Desengrase por vapor-El desengrase por vapor es un método preferido para eliminar la suciedad de tipo
aceite o grasas superficiales y de las discontinuidades abiertas.

No eliminara las suciedades de tipo inorganico (corrosion, sales, etc.), y puede no eliminar las suciedades de
tipo resinoso (revestimientos de plastico, barniz, pintura, etc.).

Debido al corto tiempo de contacto, el desengrasado puede no desengrasar y puede que no limpie por
completo las discontinuidades profundas, por lo que se recomienda un remojo posterior con disolventes y
una inmersion posterior con disolvente.
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Limpieza y preparacion de la superficie %Sm

Limpieza alcalina:

(a) Los limpiadores alcalinos son soluciones acuosas no inflamables que contienen
detergentes especialmente seleccionados para humedecer, penetrar y emulsionar
diversos tipos de suciedad. Las soluciones alcalinas calientes también se utilizan para
eliminar el oxido y desincrustacion para eliminar las incrustaciones de oxido que
pueden enmascarar discontinuidades de la superficie. Los compuestos limpiadores
alcalinos deben utilizarse de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Las piezas limpiadas por el proceso de limpieza alcalina deben ser enjuagadas
completamente libres de limpiador y secadas a fondo antes del proceso de prueba de
penetracion (la temperatura de la pieza en el momento de la aplicacion del penetrante
no debe superar los 52 °C [125 °F]).

(b) La limpieza con vapor es una modificacion del método de limpieza alcalina con
tanque caliente, que puede utilizarse para la preparacion de piezas grandes y poco
manejables. Elimina la suciedad inorganica y muchas suciedad organica de la
superficie de las piezas, pero puede no llegar al de las discontinuidades profundas, y
se recomienda un remojo posterior con disolvente.
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imoi i icie CRECEca
Limpieza y preparacion de la superficie  -NELECAP,

Limpieza por ultrasonidos: este método afnade la agitacion por ultrasonidos a la limpieza con disolventes o
detergentes para mejorar la limpieza y reducir el tiempo de limpieza. Debe utilizarse con agua y detergente si
la suciedad a eliminar es inorganica (6xido suciedad, sales, productos de corrosién, etc.), y con disolvente
organico si la suciedad a eliminar es organica (grasa y peliculas aceitosas, etc.).

Después de la limpieza por ultrasonidos, las piezas deben aclararse completamente del limpiador, secarlas
bien y enfriarlas a una temperatura minima de 125 °F [52 °C], antes de aplicar el penetrante.
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imoi i icie  CRECEca
Limpieza y preparacion de la superficie  |-RELECAP,

Removedor de la pintura: Las peliculas de pintura pueden eliminarse eficazmente con un removedor de pintura
con disolvente de adhesion o con decapantes alcalinos. En la mayoria de los casos, la pelicula de pintura debe
ser eliminada completamente para exponer la superficie del metal. Los decapantes de pintura al disolvente
pueden ser del tipo espesado de alta viscosidad para su aplicacion con pulverizador o brocha o pueden ser del
tipo bicapa de baja viscosidad para su aplicacion con tanque de inmersion.

Ambos tipos de decapantes al disolvente se utilizan generalmente a temperatura ambiente, tal y como se
reciben. Los decapantes alcalinos de tanque caliente deben utilizarse de acuerdo con las instrucciones del
fabricante. Después de la eliminacion de la pintura, las piezas deben ser enjuagadas a fondo para eliminar toda
la contaminacion de las aberturas vacias, secarlas completamente y enfriarlas a un minimo de 52 °C [125 °F]
antes de antes de la aplicacion del penetrante.
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Limpieza y preparacion de la superficie %S%

Limpieza mecanica y acondicionamiento de superficies

Procesos de eliminacion de metales como el limado, el pulido, el raspado fresado mecanico, taladrado,
escariado, esmerilado, lijado, corte con torno, desbarbado por volteo o por vibracién, y el chorreado abrasivo,
incluidos los abrasivos como las perlas de vidrio arena, 6xido de aluminio, granalla metalica, etc., se utilizan a
menudo para eliminar suciedades como el carbon, el 6xido y arenas adheridas a la fundicidén, asi como para
desbarbar o producir el efecto cosmético deseado en la pieza. Estos procesos pueden disminuir la eficacia de
los ensayos con liquidos penetrantes al manchando o descascarillando las superficies metalicas y rellenando
las discontinuidades de la superficie, especialmente en el caso de los metales blandos, como el aluminio, el
titanio, el magnesio, etc.
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. g . . CRECEcap
Limpieza y preparacion de la superficie  Gunle Guciicis

Lavado con acido- Las soluciones acidas inhibidas (las soluciones de decapado se utilizan habitualmente
para decapar las superficies de las piezas).

El decapado es necesaria para eliminar las incrustaciones de 6xido, que pueden enmascarar discontinuidades
de la superficie y evitar la entrada de penetrantes. Las soluciones acidas y los decapantes también se utilizan
de forma rutinaria para eliminar el metal que se desprende de las discontinuidades de la superficie. Tales Estos
grabadores deben utilizarse de acuerdo con las recomendaciones de los fabricantes. recomendaciones del

fabricante.
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CRECEcap

¢Como Trabajan los Liquidos Penetrantes? Cucinintoy Copuctui

Con una alta humectabilidad es aplicado penetrante a la superficie de un
componente que sera ensayado.

El liquido “penetra” en las discontinuidades abiertas a la superficie por medio de la
accion capilar .

El exceso de penetrante es removido de la superficie y luego es aplicado un
revelador para extraer el penetrante atrapado en la discontinuidad.

Con una adecuada técnica de inspeccion visual, las indicaciones visibles de
cualquier discontinuidad abierta vienen a ser mucho mas visibles.

o Eliminacién del 3 Espera de la ||¢ Qbservacion
1 Penetracion | [ - .. enetran el O

aplicacion del penetrante inspeccion visual
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CRECEcap

Principios fisicos relacionados con el ensayo. (..., s

El ensayo por liquidos penetrantes se basa fundamentalmente en que
un determinado liquido (penetrante) tenga Ilas caracteristicas
siguientes:

» Capacidad humectante suficiente para mojar la superficie del material solido
que se desea inspeccionar y fluir sobre ella formando una pelicula continua y
uniforme.

» Poder de penetracion que le permita introducirse en las discontinuidades
abiertas a la superficie y que normalmente no son visibles a simple vista.
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ECE
Principios del ensayo &Bweacg&famf

Tension Superficial: Corresponde a la fuerza del liquido para mantenerse
adherido a la superficie.

Fuerza de Cohesion: Es la Resultante de la interaccion entre las moléculas
de un cuerpo para mantenerse unidas, en oposicion a fuerzas externas que
intentan separarlas.

Habilidad de Mojado: Esta habilidad relaciona el Angulo de contacto y la
Tension superficial del fluido, cuando el angulo de contacto es mayor que
90° el liquido no moja.
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Principios del ensayo %ﬁ%

Una consecuencia de las fuerzas de cohesion es la tensidn superficial, que se puede definir como la fuerza por
unidad de longitud que se ejerce tangencialmente sobre la superficie de separacion entre un liquido y un gas.

Debido a la tensién superficial, la superficie de los liquidos se comporta como una membrana elastica con una
cierta resistencia a la ruptura.

La tensidn superficial se puede medir como se muestra la Figura: supongamos que tenemos por ejemplo una
pelicula de agua jabonosa formada sobre un rectangulo, con un lado A desplazable y de longitud d: el conjunto
de fuerzas que actua sobre este lado se equilibra con el peso P; si la tension superficial por unidad de longitud
es G y teniendo en cuenta que la pelicula tiene dos superficies libres (la cara superior y la inferior) se tiene
que:

2-Gd=P—:»G=2—Z P(N), d(m), G(N/m) / il /‘%’4’ =

A R

Figura 1.7 Figura 1.8
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Principios del ensayo %SEW%P

La habilidad de un liquido para cubrir la superficie de una pieza y entrar en una abertura depende
de: la accién capilar, la tensién superficial y la habilidad de mojado.

v Capilaridad: Tendencia de los Liquidos a penetrar en pequefias aberturas.

Cada paso del proceso del ensayo es realizado para promover la accion capilar.
Este es el fendmeno por el cual un liquido se eleva o trepa cuando es confinado dentro de una
cavidad pequena debido a la accion de la tension superficial y la humectabilidad.
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Capilaridad. Ley de Jurin CRECEcap
Cucmientoy Copcitcin

La capilaridad esta estrechamente relacionada con la tension superficial y el poder humectante.

La ley de Jurin define que la altura que se alcanza cuando se equilibra el peso de la columna de liquido y la
fuerza de ascension por capilaridad. La altura h en metros de una columna liquida esta dada por la ecuacion

(a) si el angulo de contacto a entre el liquido y la pared del tubo capilar es inferior a 90° el liquido moja la pared,
asciende por el tubo y forma un menisco concavo. la fuerza resultante Fa dirigida hacia arriba y que obliga al
liquido a ascender por el interior del tubo, es igual al producto de la longitud de la pelicula (longitud de la
circunferencia de la seccidn interior del tubo), por la componente vertical G-cosa de la tension superficial:

Fa=2-1mrr-G-cosa

a) =) )
a

Angulo de contacto. o

(b) Si a =90° no moja y no se forma menisco y
(c) si a es superior a 90° el liquido no moja, desciende por el tubo y su menisco es convexo.
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Capilaridad. Ley de Jurin C R EC Eca p

A esta fuerza ascendente se opone el peso del liquido elevado, que sera: Crecimienle Y Cﬂfﬁﬂm”
P =mr2-p-g-h

Se alcanza el equilibrio cuando sea Fa = P es decir:
2-1t-1-G-cosa = -1 2-p-g-h

Despejando h, la altura de liquido es:

2~y cos @
fgr

h —

. donde:

~+ = tension superficial interfacial (N/m)
& = angulo de contacto

o = densidad del liquido h (kg/m?®)

Downward force (Fg?» is equal to the weight
of the liguid columr:

g = aceleracion debida a la gravedad (m/s=) Fgq = 2wr2hgp
Upward ft}rceﬂ: (Fy) is f;;ualt t-:;, the surface
_ - tension times e perimeter Led e IMmeniscus:
r = radio del tubo (m) Fo — (T cos &) (27

Where r is the inside radius of the capillary
tube, A is the height of the liguid in the tube,
£ is acceleration due to grawvity, p is density of

“Los ascensos o descensos de los liquidos por tubos the liquid, 7 is surface tension, and ¢ is the con-
capilares, son inversamente proporcionales a los
radios de los tubos’.
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CRECEcap

Principios del ensayo Crcimiatoy Cyuabua

Angulo de contacto: Angulo formado entre el liquido penetrante y la superficie en contacto y que
depende de la Energia Interfacial y la Tension Superficial.

Si tenemos una gota de liquido sobre una superficie sdlida, las fuerzas de cohesiéon y de adherencia
determinan el angulo de contacto “a ” formado por la superficie y la tangente a la superficie del liquido
en el punto de interseccion de ambas superficies. liquido — solido

Se pueden presentar los casos siguientes :

Si el angulo a es mayor de 90°, el liquido no moja al sélido y su poder humectante es malo.
Si el angulo a es menor de 90°, el liquido moja a la superficie y su poder humectante es bueno .
Si el angulo a es igual a 90°, el liquido no moja al solido y su poder humectante es bajo.

solid solid solid
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CRECEcap

Propiedades fisicas de los penetrantes.  cumley Gpuocis

Inerte quimicamente: los penetrantes no deben reaccionar con los elementos
Inspeccionados.

Toxicidad: los penetrantes no deben ser toxicos, pero pueden generar
nauseas o dermatitis, en casos extremos puede afectarse el higado o los
rinones.

Habilidad solvente: los aceites usados en los penetrantes deben tener
buenas propiedades solventes para disolver y mantener la tinta en la
solucion.

Removibles: implica la habilidad del penetrante de ser removido de la
superficie para no dejar residuos y la resistencia a ser removido de las
discontinuidad.
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CRECEcap

Propiedades fisicas de los penetrantes. Cuciminlo y Capitti

Tolerancia al agua: cuando el penetrante se usa en tanques abiertos tiende
a contaminarse con agua.

Brillo: es una medida de |la cantidad de luz visible emitida cuando una tinta
fluorescente es expuesta a radiacion ultravioleta.

Estabilidad ultravioleta: las tintas fluorescentes pierden su habilidad de
fluéreser después de exposiciones prolongadas a radiacion ultravioleta, la
resistencia a esta pérdida es la estabilidad ultravioleta.

Sensibilidad del penetrante: es la habilidad para producir indicaciones
provenientes de discontinuidades muy pequenas.
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Propiedades fisicas %ﬁ%

Viscosidad: Corresponde a la resistencia que ofrece un fluido a su
deslizamiento, depende de la temperatura.

Volatilidad: Se caracteriza por la presion de vapor o el punto de ebullicion del
liquido.

Gravedad Especifica: Corresponde a la relacion entre las densidades del
penetrante y la del agua destilada a 15.6°C.

Flamabilidad: es la temperatura mas baja a la cual los vapores de una
sustancia generan ignicion cuando son expuestos a una llama (93°C).

Estabilidad térmica (de las tintas fluorescentes): pérdida de brillo o color
cuando son trabajadas a altas temperaturas.

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

CRECEcap

Que puede ser inspeccionado por liquidos penetrantes? Cucimionto y Capuetucin

Casi cualquier material que
presente una superficie lisa y
no porosa puede ser
inspeccionado por liquidos
penetrantes.
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Que NO puede ser inspeccionado por liquidos
penetrantes? . %SEC Caﬁ R

Componentes con superficie excesivamente rugosa, como las fundiciones en molde de
arena, la cual atrapa y retiene penetrante.

Ceramicas porosas.
Madera y materiales fibrosos.
Partes de plastica que pueden absorber y reaccionar con los materiales penetrantes.

Componente con recubrimientos que impiden la entrada del penetrante a la

discontinuidad -

Las discontinuidades tienden a
enmascararse por el efecto del sustrato
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CRECEcap

Clasificacion de los materiales it G

Segun E165 / E165M — 18

los penetrantes se clasifican por tipo y nivel de sensibilidad, los
removedores se clasifican por método y los reveladores por forma:

CLASIFICACION.

PENETRANTE

TIPO

FLUORECENTES.

VISIBLE.

REMOVEDOR

METODO

LAVABLES CON AGUA

POS EMULSIFICABLES LIPOFILICO.

RE

MOVIBLES CON SOLVENTE.

O0|W|>

POS EMULSIFLICABLE HIDROFILICO.

REVELADOR

FORMA

POLVO SECO

SOLUBLE EN AGUA

SUSPENDIDOS EN AGUA

Ol0m(>

NO ACUOSOS.
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CRECEca
Clasificacion de los materiales wwwwﬂe

Segun el tipo: (especifica el tipo de contraste de la tinta usada)

Tipo I: tinta fluorescente: contiene una tinta que fluérese cuando es expuesta a la radiacion
ultravioleta de 365nm de longitud de onda, provee una gran sensibilidad para detectar
defectos pequenios.

Tipo llI: tinta visible: el penetrante contiene una tinta de color la cual usada junto con el
revelador genera un gran contraste, son usado bajo luz natural o luz blanca.

Técnicamente el penetrante, es incoloro, por lo que para su mejor visualizacion se anaden
tientes, de manera de que en la clasificacion AMS-2644, cuando se utiliza el termino tipo, se
refiere al tiente usado para hacerlo visible.
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CRECEcap
Creeimiento y Cpuciacich

El espectro visible o luz visible es la region del espectro electromagnético que el ojo humano es capaz de percibir y
traducir en los distintos colores que conocemos. Las radiaciones electromagnéticas tienen distintas frecuencias, de las
cuales nuestro ojo es capaz de percibir apenas un segmento, el cual correspondiente a las longitudes de onda entre 380

y 750 nanémetros aproximadamente.
Los penetrantes visibles son usualmente rojos por que este se mantiene firme y provee un elevado nivel de contraste

contra un fondo iluminado.
El penetrante fluorescente es verde por que el 0jo es mas sensible al color verde debido al numero y arreglo de los

receptores de color en el ojo.

Los pigmentos fluorescentes se seleccionan para que absorban energia en el rango de longitud de onda de 350 a 400 nmy
emitan luz en el rango de 475 a 575 nm. La energia emitida se encuentra en el espectro visible en el rango de color de verde a

amarillo..

Fye color sensitivity

Rayos Rayos Rayos

gama X-rays  ultravioletas nfrarojos Radar FM TV g::iaar AM
- g
- - A
- - =

- - ~ - Longitud de onda (metros)
- - s i~
- Luz visible ~ -

-~

400 500 600 700 ,
400 500 Nanometres 600
Longitud de onda (nanémetros)
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Las inspecciones pueden ser realizadas utilizando
penetrantes visibles (rojos) o fluorescentes.

Los penetrantes visibles se inspeccionan bajo luz
blanca mientras que los penetrantes fluorescentes
se inspeccionan utilizando luz ultravioleta en un
area oscura.

Los penetrantes fluorescentes son mas sensibles
qgue los visibles debido a que el 0jo es mas
sensible a las indicaciones brillantes sobre un
fondo oscuro.
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CRECEcap

Propiedades de los Penetrantes Cusiming Cuaalth

Los penetrantes son formulados para que posean un importante numero de
caracteristicas.

Para un buen desempeno, un penetrante debera:
De facial extension sobre la superficie a ser inspeccionada.

Que se pueda introducir en las discontinuidades por accion capilar u otro
mecanismo.

Permanecer en el defecto pero que sea de facil remocion de la superficie de la
parte.

Permanecer fluido durante la etapa de aplicacion y secado

No corroer o danar las piezas inspeccionadas.

Ser altamente visible o fluorescente para producir indicaciones faciles de ver.
No ser dafino para el inspector o para los materiales a ser inspeccionados.
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APLICACION DEL PENETRANTE. %Sm

El penetrante se aplica sobre la superficie limpia y seca de la pieza a inspeccionar, por
cualquier método que la humedezca totalmente; por ejemplo, inmersion, rociado, vaciado,

con brocha, etc.

Todas las superficies deben cubrirse totalmente para permitir que mediante la Accion Capilar
el penetrante se introduzca en las discontinuidades.

El tiempo de permanencia del penetrante en la superficie de la pieza debe determinarse
experimentalmente en algunos metodos.

l’i Penecracion
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CRECEcap

Aplicacion del penetrante e et
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Clasificacion de los materiales CRECEcap

Cesimionts y Copcitcicn

La remocion del exceso de penetrante es el paso mas importante en el procesamiento de las piezas para su
inspeccion; por ello debe mantenerse estricto control en cuanto a los diferentes parametros que esta parte del
proceso encierra, y de este modo asegurar resultados confiables.

CLASIFICACION.

REMOVEDOR

METODO

LAVABLES CON AGUA

POS EMULSIFICABLES LIPOFILICO.

RE

MOVIBLES CON SOLVENTE.

Oi0|IwW|>

POS EMULSIFLICABLE HIDROFILICO.

REVELADOR

FORMA

POLVO SECO

SOLUBLE EN AGUA

SUSPENDIDOS EN AGUA

O0|W|>

NO ACUOSOS.
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Clasificacién de los materiales %ﬁmp

Segun el método: (especifica el método usado para remover el penetrante)

Método A: lavable con agua: el vehiculo del penetrante es base aceite pero contiene un
compuesto quimico (emulsificador) el cual cuando se mezcla con el aceite del vehiculo
forma una mezcla que puede ser removida con agua.
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Remocion del exceso de penetrante  CRECEcap
Cucimiantoy Copaiuct

El exceso de penetrante en la superficie examinada debe eliminarse con agua.

Puede ser quitada manualmente con un spray grueso o limpiando la pieza superficie con un trapo humedecido,
equipo de rociado de agua, o por inmersion en agua.

Para inmersion el enjuague de las piezas se sumergen completamente en el bafio de agua con aire o agitacion
mecanica.

El grado y rapidez de la remocion dependen de las caracteristicas de la boquilla rociadora, a temperatura y
presion del agua, duracion del ciclo de secado, acabado superficial de la pieza y de las caracteristicas fisicas
del penetrante empleado.

El empleo de mezclas de agua con aire a presion tiene la ventaja de ser un método rapido y econdmico, pues permite
dejarlas superficies casi secas después de la limpieza. Para este sistema también debe mantenerse la presion del aire
por debajo de los 40 psi y la temperatura del agua entre 10° y 38° C.

Cuando se utiliza penetrante fluorescente, se recomienda efectuar la remocion bajo luz ultravioleta, para asegurar que se
ha eliminado todo el exceso de penetrante y evitar al mismo tiempo un sobrelavado.
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Remocion del exceso de penetrante CRECECaP
Crecimiento y Capacifucicn

Es importante que la operacion de lavado se controle cuidadosamente, para evitar un
sobrelavado y garantizar que el penetrante no sea removido de las discontinuidades.

Para ello las boquillas de pulverizacion deben mantenerse a un minimo de 12 pulgadas [30 cm] de la
superficie cuando no existen limitaciones. Con métodos penetrantes fluorescentes, realice la operacion
manual de enjuague con luz UV-A para poder determinar cuando el penetrante superficial se ha

eliminado adecuadamente.
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Remocion del exceso de penetrante  CRECEcap
Cuocimionte y Capucfocih

VENTAJAS DESVENTAJAS
Adecuado para superficies asperas o Susceptible al sobrelavado
rugosas

Método menos sensible
Requiere de una fuente de agua

Adecuado para ensayos por lotes
Mas econdmico que los otros métodos
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Clasificacion de los materiales CRECEcap

Crecimiento y Capacifucicn
Segun el método: (especifica el método usado para remover el penetrante)

Método B: postemulsificable lipofilico: utiliza un emulsificador base aceite que se aplica después de
aplicado el penetrante con el fin de formar una mezcla que pueda ser removida con agua.

Este sistema difiere del lavable con agua en que no puede ser removido directamente con ese medio,
pues no contiene un agente emulsificante. Los penetrantes pos emulsificables generalmente tienen alta
calidad de penetracion. Puesto que los penetrantes utilizados en el proceso pos emuisificable no son
lavables con agua, es necesario aplicar sobre las piezas de prueba un emulsificante después de que ha
transcurrido el tiempo de penetracion y antes del proceso de lavado.

En este metodo el tiempo de emuisificacion es un factor critico, ya que debe ser el suficiente para que el
emulsificante se mezcle con el penetrante en la superficie, pero debe ser el minimo posible para evitar que
se mezcle con el penetrante de las discontinuidades.
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CRECEcap

Propiedades de los emulsificantes Lipofilicos. Cucimieno y Copuitich

Los emulsificantes lipofilicos poseen tres propiedades basicas, las cuales deben equilibrarse para asegurar las caracteristicas de
uso:

. Actividad.
. Viscosidad.
. Tolerancia al agua.

Estas propiedades deben ser compatibles con las caracteristicas del penetrante; si éste es altamente insoluble en agua, es
necesario utilizar emulsificantes mas activos.

La actividad se define como la rapidez con la cual se emulsifica al penetrante, de tal forma que pueda ser removido con agua.
Esta interaccion se relaciona con la capacidad del emulsificante para actuar como dispersante del aceite contenido en el
penetrante.

La viscosidad puede variar entre 10 y 100 centistokes (= 1 cm?s). A mayor viscosidad, se dispersa una mayor cantidad de
emulsificante debido al drenado en las paredes durante el procesamiento, por lo que es mas econoémico emplear un emulsificante
de menor viscosidad para producir los mismos resultados.

La viscosidad y la actividad estan interrelacionadas. Un emulsificante muy activo, pero con baja viscosidad, puede ajustarse
mediante la mezcla de éste con uno mas viscoso para obtener las caracteristicas deseadas de lavado.

Por otra parte, un emulsificante muy viscoso se difunde en el penetrante a menor velocidad que un emulsificante poco viscoso.
Balanceando la actividad con la viscosidad se obtienen las caracteristicas adecuadas para lograr un tiempo predeterminado de
permanencia del emulsificante.

La tolerancia al agua es otra propiedad importante del emulsificante, pues éste debe tolerarla adicion de agua por arriba del 5%.

En la practica, generalmente el tanque de emulsificante se encuentra localizado cerca del lugar de lavado. Si por accidente se
agrega agua al emulsificante, éste toma una apariencia turbia, lo que es consecuencia del grado de tolerancia al agua.

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

Agentes Emulsificantes. CRECEca

P

Cesimionts y Copcitcicn

Al agregar agua se reduce la actividad vy la viscosidad del emulsificante. En cierta forma la reduccion de la
viscosidad se compensa con la pérdida de actividad.

Se puede efectuar una prueba de comparacién entre el emulsificante recién preparado y el emulsificante sin
diluir para determinar el efecto del agua sobre los mismos.

Esta comparacion indica como afecta a la viscosidad del emulsificante el agregar agua y observar al
emulsificante bajo la luz. Si se afecta la viscosidad del emulsificante al agregar agua, se observa que el
emulsificante tiende a volverse turbio.

Este experimento puede realizarse también con emulsificante usado, comparandose la cantidad de agua
necesaria para enturbiar al emulsificante usado con la cantidad de agua necesaria para enturbiar el
emulsificante recién preparado. Hay emulsificantes que muestran una ligera turbiedad antes de alcanzar la
tolerancia establecida; la turbiedad es mas notable al adicionar mas agua. Algunos emulsificantes se espesan
pero no se enturbian, otros presentan ambos fendmenos.
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Remocion del exceso de penetrante lipofilicos. CRECECGP

Crecimiento y Capacifucicn
El tiempo nominal de emulsion debe ser el recomendado por el fabricante.
El tiempo real de emulsidén debe determinarse experimentalmente para cada aplicacion especifica.

El acabado superficial (rugosidad) de la pieza es un factor importante en la seleccion y tiempo de
emulsion de un emulsionante. El tiempo de contacto se mantendra en el tiempo minimo para
obtener un fondo aceptable y no debera no exceder de 3 minutos.

Después del tiempo de permanencia tiempo de permanencia del penetrante, el exceso de
penetrante en la pieza debe ser emulsionado por inmersion o inundacion de las piezas con el
emulsionante requerido (el emulsionante se combina con el exceso de penetrante en la superficie
y hace que la mezcla se pueda eliminar mediante de agua).

El emulsionante lipofilico no debera aplicarse por pulverizacion o cepillo y la pieza o el
emulsionante no se agitaran mientras se sumerge.

Tras la aplicacion del emulsionante, las piezas se escurriran y se colocaran de forma que se evite
que el que el emulsionante se acumule en la(s) pieza(s).

El tiempo de emulsion comienza en cuanto se aplica el emulsionante.

El tiempo que el emulsionante puede permanecer en la pieza y en contacto con el penetrante
depende del tipo de emulsionante empleado.
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Remocion del exceso de penetrante lipofilicos. CRECEcap
Cutimionts y Copnetaiin

Post -enjuague: Se puede lograr utilizando inmersién en agua manual, semiautomatica, automatizada, equipo
de aspersion o combinaciones de los mismos.

Inmersion: para el enjuague posterior por inmersion, las piezas se sumergen completamente en el bafo de
agua con aire o agitacion mecanico. La cantidad de tiempo que la pieza esta en el bafo debe ser el minimo
requerido para eliminar el penetrante emulsionado.

El rango de temperatura del agua debe ser de a 10 a 38 ° C . Cualquier enjuague de retoque necesario
después de un enjuague por inmersion debe cumplir con los requisitos :

Pulverizacidon posterior al enjuague: La emulsificacibn también se puede lograr mediante enjuague
automatico con agua pulverizada.

La temperatura del agua debe estar entre 50y 100 ° F [10y 38 ° C].

La presion del agua pulverizada presion de pulverizacion de agua no debera superar los 275 kPa [40 psi]
cuando se manual.

Cuando se utilicen pistolas de pulverizacion de hidro-aire a presion la presion del aire no debe superar los 172
kPa [25 psi].
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Mecanismo de remocion de los penetrantes CRECEcap

postemulsificables Cucmieno y Copacitcin
MODO DE ACCION DEL EMULSIFICADOR LIPOFILICO:

Emulsifier
Penetrant o
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CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

Pos emulsificables

Ventajas Desventajas

Maxima capacidad de No adecuado para superficies
penetracion asperas o rugosas

Mayor Control sobre la Mas Costoso

Remocion del Consume méas Tiempo
Penetrante
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Clasificacion de los materiales CRECEcap
Cucimiantoy Copaiuct

Método C: removible con solvente: normalmente
utiliza un removedor que viene en spray.

Cuando es necesario inspeccionar superficies
tersas o solamente una pequefia seccion de la
pieza, es conveniente el empleo de penetrantes
removibles con solvente. Normalmente se utiliza el er
mismo solvente para la prelimpieza y para la o
remocion del exceso de penetrante. i
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Mecanismo de remocion de los penetrantes ~ CRECEcap
removibles con solvente Cucimiento y Cupaciaci

Normalmente utiliza un removedor que viene en spray, se humedece un pafno para eliminar el
exceso de penetrante (preferentemente en una sola direccion) .

El exceso de penetrante se remueve primero con pafno seco y luego con pano humedecido
ligeramente con solvente.

La remocion del exceso de penetrante se produce por la combinacion de una accion mecanica
y la dilucion del penetrante.

El solvente debe disolver al penetrante, tener baja toxicidad y secar rapidamente.

Luego se aplica un pafno humedecido en solvente para eliminar el remanente de penetrante que
haya quedado en superficie.

et P
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Mecanismo de remocion de los penetrantes removibles con CRECEcap

solvente Crciniolo Concdi

El solvente no debe fluir sobre la pieza y el pafio no debe estar empapado del mismo.
Sobre remocion o limpieza de penetrante indica que la pieza debe ser limpiada y reprocesada.

Para verificar que la pieza se encuentra libre de penetrante, es recomendable pasar un material
absorbente limpio sobre la superficie, el cual debe estar exento de color. En el caso de penetrantes
fluorescentes, el exceso de penetrante debe removerse bajo luz ultravioleta siguiendo el procedimiento
antes descrito.

Es importante notar que el exceso de penetrante no debe removerse aplicando directamente el solvente
sobre la superficie de la pieza, ya que podria extraer el penetrante de las discontinuidades.

L _
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CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

Mecanismo de remocion de los penetrantes
removibles con solvente

Ventajas Desventajas
Portabilidad No adecuado para pruebas en lotes.
No requiere suministro de agua Requiere limpieza manual y consume
tiempo.
Mas costoso que el removible con
agua.

Quimicos potencialmente peligrosos.

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

CRECEcap
n gn U 4 x CM,C{MAMEO i
Clasificacion de los materiales s
Método D: postemulsificable hidrofilico: utiliza un
emulsificador base agua que se aplica después de haber sido
aplicado el penetrante con el fin de remover el exceso
penetrante mediante una accion detergente. W
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CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

Tienen alta tolerancia al agua y en la practica se surten como concentrados liquidos para su dilucion
posterior en concentraciones del 5 al 50%, para su aplicacion en tanques de inmersion y de 0.05% para
su aplicaciéon en forma de rocio.

Emulsificantes Hidrofilicos

El procedimiento de inspeccion varia ligeramente cuando se utiliza emulsificante hidrofilico, debido a que
se le da un enjuague previo a la pieza, para remover la mayor cantidad posible del exceso de penetrante
antes de aplicar el emulsificante.

Propiedades de los emulsificantes hidrofilicos.

El concentrado hidrofilico se diluye rapidamente sin precipitacion de sus componentes. El emulsificante
concentrado o diluido no debe producir corrosion en el acero de los tanques de almacenamiento.

Los emulsificantes hidrofilicos con frecuencia se drenan a través de los sistemas de desagie; en este
caso, deben ser biodegradables, especialmente libres de espuma. Ademas, estos no deben contener
compuestos fendlicos, cromatos o algun otro metal pesado, cianuros, sulfatos o hidrocarburos clorinados.

Los emulsificantes hidrofilicos, al igual que los lipofilicos, pueden aplicarse por inmersion, por aspersion
mediante aire o por aspersion electrostatica; pero no es recomendable el empleo de brocha o rodillo
pues es dificil controlar el tiempo de  emulsificacion.
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Emulsificantes Hidrofilicos CRECEcap
Cucimints y Capaifctn

Después del tiempo de penetracion requerido, las piezas se pueden enjuagar
previamente con agua antes de la aplicacion del emulsionante hidrofilo.

Esta prelavado permite eliminar el exceso de penetrante superficial de las piezas antes
de la emulsificacion para minimizar contaminacion penetrante en el bafo de
emulsionante hidrofilo, extendiendo asi su vida. No es necesario enjuagar previamente
una pieza si se utiliza una aplicacién por pulverizacion de emulsionante.

Controles de enjuague previo: se logra un enjuague previo eficaz realizado por
aspersion de agua manual, semiautomatizada o automatizada enjuague de la pieza.

La presion del agua pulverizada no debe exceder 40 psi [275 kPa] cuando se utilizan
pistolas de pulverizacion hidraulicas o manuales.

Cuando se utilizan pistolas de pulverizacion de aire a presion, la presion de aire no
debe exceder los 25 psi [172 kPal].

Agua libre de contaminantes que podrian obstruir las boquillas de pulverizacion o dejar
un residuo en la (s) pieza (s)es recomendado.
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Emulsificantes Hidrofilicos CRECEcap
&Wnﬁog&ﬁwﬁﬂm

Aplicacion de emulsionante : la superficie residual en la(s) pieza(s) debe ser
emulsionado sumergiendo la(s) pieza(s) en un bano emulsionante hidroéfilo agitado o
rociando el parte(s) con agua / soluciones emulsionantes haciendo asi el penetrante
de superficie residual restante lavable con agua para el estacion de enjuague final.

El tiempo de emulsificacion comienza tan pronto como se aplica emulsionante.

El tiempo de emulsificacion debe determinarse experimentalmente para cada
aplicacion especifica.

El acabado superficial (rugosidad de la pieza) es un factor significativo en determinar
el tiempo de emulsificacion necesario para una emulsion.

El tiempo de emulsificacion por contacto debe reducirse al minimo tiempo posible
consistente con un historial aceptable y no excedera de 2 min.
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CRECEcap

Emulsificantes Hidrofilicos Cucimiads y Cuaciicy

Inmersion: las piezas deben estar completamente sumergido en el bafno
emulsionante. El hidrofilico la concentracion de emulsionante sera la recomendada
por el fabricante y el bano o la pieza se agitara suavemente con aireo mecanicamente
durante todo el ciclo.

Aplicacion por pulverizacion: para aplicaciones por pulverizacion, todas las partes
las superficies deben rociarse uniforme y uniformemente con un solucién de agua /
emulsionante para emulsionar eficazmente el residuo penetrante en las superficies de
las piezas para hacerlo lavable con agua. La concentracion del emulsionante para la
aplicacion por pulverizacion debe ser de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante, pero no excedera del 5%.

La presion del rocio de agua debe ser menor de 40 psi [275 kpal].

Se mantendra el contacto con el emulsionante al tiempo minimo para obtener un
historial aceptable y no excedera de 2 min.

La temperatura del agua debe ser mantenida entre 50 y 100 ° F [10y 38 ° C]
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Mecanismo de remocion de los penetrantes  CRECEcap
postemulsificables Cutimienley Copacilciin

MODO DE ACCION DEL EMULSIFICADOR HIDROFILICO:

El emulsificador hidrofilico es un detergente concentrado, constituido por quimicos
solubles en agua y agentes no ionico llamados surfactantes.

Se suministra concentrado y se usa mezclado con agua.

El agente del removedor desplaza una pequena cantidad de penetrante desde la
supetrficie, lo dispersa o lo disuelve, impidiendo que se recombine con el penetrante
remanente.

El emulsificador hidrofilico no presenta la difusion.
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Mecanismo de remocion de los penetrantes CRECEcap
postemulsificables Cutimienls y Cpacitcin

moléculas

Penetrant detergentes N\ 6 DAAD
p 08385

Penetration sumergir en una solucion comienzan la difusién y la
acuosa removedora emulsién

Agitacion y
: SUPERFICIE LIMPIADA
emulsificacion Enjuague
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SECADO CRECECp

Independientemente del tipo y método de penetrante utilizado, es necesario secar
la superficie de la (s) pieza (s) antes de aplicar reveladores secos 0 no acuosos o
siguiendo las aplicacion del revelador acuoso.

Parametros de secado: los componentes se secaran al aire a temperatura
ambiente o en un horno de secado. Temperatura ambiente el secado puede ser
ayudado por el uso de ventiladores.

Las temperaturas del horno no exceda los 160 ° F [71 ° C]. El tiempo de secado
sera solo el necesario para secar adecuadamente la pieza. Los componentes
deben ser sacados del horno después del secado. Los componentes no deben
colocarse en el horno con agua combinada o acuosa combinada soluciones /
suspensiones.
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Ventajas v limitaciones de los dos tipos d isificantes. CRECE?C?P
en ajasy IMIitaciones de I0S Ados UpPOoS ade emuisificantes &Wg foad

El costo inicial del concentrado hidrofilico es similar al del emulsificante lipofilico; sin embargo, la alta dilucion con agua del
hidrofilico proporciona considerable reduccion del costo. En la practica, se observa que el tiempo de vida promedio en tanques
de ambos emulsificantes es similar, dependiendo de la concentracidn. Una dilucién menor le proporciona mayor tiempo de
vida a los emulsificantes hidrofilicos

Los emulsificantes hidrofilicos tienen gran tolerancia al agua, esto permite el prelavado de las piezas, que remueve
aproximadamente un 80% del penetrante antes de la emulsificacion, con lo cual se reduce considerablemente la
contaminacion del emulsificante por el penetrante. El agua del prelavado puede recolectarse y separarse para recuperar el
penetrante.

La baja viscosidad del emulsificante hidrofilico provoca que éste drene mas rapidamente de las piezas, dando como resultado
una adherencia minima del emulsificante hidrofilico con respecto al emulsificante lipofilico de mayor viscosidad.

Los emulsificantes hidrofilicos diluidos no son inflamables y son poco toxicos. Los emulsificantes lipofilicos tienen un alto
punto de inflamacion.

En esta pagina se muestra una tabla comparativa de los dos tipos de emulsificantes.

HIDROFILICO LIPOFILICO
SE SUMIMISTRA COMO CONCENTRADO SE SUMINISTRA LISTO PARAUSARSE
BASE AGUA BASE ACEITE
BAJAVISCOSIDAD ALTAVISCOSIDAD
TOLERANCIA LIMITADA AL FENETRANTE TOLERANCIA LIMITADA AL AGLA(5%)
MISCIELE EM AGUA EN CUALQUIER MISCIELE COM EL PEMETRANTE ENM
COMNCENTRACION| CUALQUIER CONCENTRACION

APLICADO POR INMERSION O ROCIADO APLICADO POR INMERSION
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CRECEcap

EL REVELADOR. it G

La cantidad de penetrante que emerge de una discontinuidad superficial es muy reducida,
por lo que es necesario ampliar su visibilidad.

Los reveladores estan disefiados de tal forma que extraen el penetrante atrapado en las
discontinuidades, para que sean visibles al ojo humano. La accion del revelador es una
combinacion de tres efectos: solvencia, adsorcion y absorcion.

El polvo revelador ejerce un efecto adsorcivo y absorcivo sobre los residuos del
penetrante, llevandolos hacia la superficie de la pieza.

Cuando el penetrante se dispersa a través del polvo revelador, puede ser facilmente
observado. En el caso de los reveladores en suspension no acuosa, (a accion solvente
juega un papel importante para promover la extraccion del penetrante de las
discontinuidades y el mejoramiento de las indicaciones.
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Mecanismo de accion del revelador %S%

La accion de revelado es la combinacion de dos efectos: la adsorcion y la absorcion.

La adsorcion se refiere a la acumulacion de un liquido sobre la superficie exterior de una particula debido a
fuerzas adhesivas. Esta accion contribuye a que las particulas de revelador se apilen a medida que el
penetrante exuda.

La absorcion se refiere a la accion de drenado que ocurre cuando el liquido emerge hacia la particula
absorbente.
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Clasificacion de los materiales %ﬁ%

Existen varios modos de aplicacion eficaz de los distintos tipos

de desarrolladores, como empolvar, sumergir, inundar o rociar.
La forma del revelador, tamano de la pieza, la configuracion y la
rugosidad de la superficie influiran en la eleccion de la aplicacion

del revelador.

CLASIFICACION.

POLVO SECO
SOLUBLE EN AGUA
SUSPENDIDOS EN AGUA
NO ACUOSOS.

REVELADOR FORMA

O0|W|>
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Propiedades de los Reveladores. %ﬁ%

El revelador debe poseer las siguientes caracteristicas para efectuar de forma adecuada su funcion:

Alto poder de absorcion del penetrante.

Un tamano de particula adecuado, para que el revelador se disperse y exponga el penetrante sobre
la mayor area posible, ademas de producir indicaciones intensas y bien definidas.

Ser capaz de eliminar colores que Interfieran con el fondo y proporcionar un buen contraste con las
indicaciones, especialmente cuando se emplean penetrantes con tinte visible.

Ser de facil aplicacion.

Deben formar una capa delgada y uniforme sobre la superficie.

Gran afinidad con el penetrante.

No debe ser fluorescente, ni absorber vy filtrar la luz ultravioleta empleada para la inspeccion.
De facil remocion después de la inspeccion.

No debe Contener ingredientes que dafen las piezas Inspeccionadas o el equipo empleado en el
proceso de inspeccion.

No deben ser toxicos para el operador.
Presentar alto contrasté con el penetrante visible con luz normal.
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Funcion del revelador %ﬁ%

Mejorar la visibilidad del penetrante, asi:
Extrayendo al penetrante atrapado en la discontinuidad.

Esparciendo o dispersando sobre la superficie el penetrante extraido,
con el fin de incrementar el tamario de la indicacion.

Mejorando el contraste entre la indicacion y el fondo.

Aparece negro azulado bajo la luz UV mejorando el contraste con el
amarillo verdoso de la tinta fluorescente.

Provee un gran contraste con la tinta visible.
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Revelador Forma A (polvo seco) %ﬁﬁﬁ%p

Estan constituidos de un polvo fino que, al aplicarse sobre la superficie, tiene la capacidad de
adherirse en ella y formar una pelicula muy delgada. La tendencia a fijarse no debe ser
excesiva, ya que en el caso de discontinuidades muy finas, el penetrante no puede formar
indicaciones nitidas sobre una capa gruesa de polvo.

El color del revelador seco es generalmente blanco. En algunos casos se adiciona un
pigmento coloreado en pequefias cantidades.

En muchos casos la cantidad de polvo adherido a la superficie es tan pequena que no es
necesaria su remocion después de la inspeccion; especialmente cuando se trabajan piezas
fundidas.

Sin embargo, en algunos casos, es esencial la remocion del revelador. En ocasiones es
suficiente eliminarlo con agua o con solvente. Los reveladores secos no deben ser
higroscopicos, pues durante su manejo y almacenamiento pueden perder su habilidad de fluir
al ser humedecidos.
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Aplicacion Revelador Forma A (polvo seco) CRECEcap
Creeitmionto y Capacifcich

Se deben aplicar después de que la pieza esté seca de tal manera que para asegurar una cobertura
completa del area de interés.

Las partes pueden ser sumergido en un recipiente de revelador seco o en un lecho fluido de revelador seco.

También se pueden espolvorear con el polvo revelador a través de un bulbo de polvo de mano o un
convencional o pistola de polvo electrostatica.

Es comun y efectivo aplicar polvo seco en una camara de espolvoreado cerrada, que crea una nube de
polvo eficaz y controlada. Otros medios adaptados a la se puede utilizar el tamafo y la geometria de la
muestra, siempre que el polvo se aplica uniformemente sobre toda la superficie que se esta examinando.

El exceso de polvo revelador puede eliminarse agitando o golpeando ligeramente la pieza, o soplando con
baja presion en seco, el aire comprimido no excedera los 5 psi [34 kPa]. Reveladores secos no debe usarse
con penetrante Tipo Il.
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CRECEcap

Ventajas Revelador Forma A (polvo seco) Crcininl Cpnl

Facil de aplicar en piezas muy grandes

Simple y rapido de usar cuando se inspeccionan pocas piezas
Facil de remover después de la inspeccion

No se contamina facilmente

Recomendado para defectos de gran exudacion o en piezas
de geometria compleja, agujereadas y rugosas.

Las indicaciones tienden a permanecer brillantes y definidas
ya que el penetrante tiene una cantidad limitada del sitio para
expandirse.
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CRECEcap

Desventajas Revelador Forma A (polvo seco) Cusiming Cuaalth

Menor resolucion que el revelador humedo

Por ser un polvillo puede generar en los usuarios trastornos
respiratorios temporales

No garantiza un cubrimiento completo

Cuando las superficies son muy lisas no tienen la misma
adherencia que los humedos.
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Reveladores Forma B, C (acuosos) CRECEca@

Reveladores en solucion acuosa.

Con la utilizacién de este tipo de reveladores, se han eliminado muchos problemas inherentes a las suspensiones, ya que proveen una capa
uniforme y adecuada para la inspeccion.

Una limitante de este tipo de revelador es que la capa formada en la superficie se compone de material cristalizado que disminuye la capacidad de
absorcion del penetrante, comparada con la del revelador en suspension. Ademas la capa de reveladores mas delgada, motivo por el que deben
emplearse penetrantes mas coloridos o brillantes para poder observar las indicaciones.

Los cambios de concentracion debidos a la evaporacion son faciles de llevar a cabo.
Reveladores en suspension.

Existen dos tipos de reveladores en suspension, el mas empleado es una suspension de revelador en agua y el otro es una suspensidén en un
solvente adecuado.

La formulacién del material para el revelador en suspension es mas complicada que para el revelador seco. Este debe contener agentes que
logren una buena suspension. Son necesarios agentes dispersantes y agentes que retarden el aglutinamiento, asi como inhibidores de la
corrosion.

Reveladores en suspensidn acuosa.- El revelador suspendido en agua es una solucion al problema de agilizar la aplicaciéon en la inspeccion de
piezas de tamafio mediano y pequeio, mediante el proceso fluorescente.

El material para los reveladores en suspensidon se suministra como polvo seco, al cual se le adiciona agua, por lo general en porciones de 50 a 150
gramos de polvo por litro de agua. Antes de secarse sobre la superficie de la pieza, la pelicula del revelador debe poseer, en general, las mismas
caracteristicas del revelador seco; esto es, la habilidad de absorber el penetrante que emerge de la discontinuidad.
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Aplicacion De Reveladores Forma B, C (acuosos) CRECECap

[

Se aplicaran reveladores acuosos a la pieza.

Inmediatamente después de eliminar el exceso de penetrante y antes del secado. Los
reveladores acuosos se prepararan y se mantendran de acuerdo con las instrucciones del
fabricante y se aplicaran de tal manera que se asegure una cobertura parcial completa y | 8 w

P/ - !
uniforme. Los reveladores acuosos se pueden aplicar rociando, haciendo fluir o sumergiendo 2= o
la pieza en un bano de revelador preparado. = -

Sumerja las piezas solo el tiempo suficiente para cubrir todas las superficies de las piezas
con el revelador, ya que las indicaciones pueden filtrarse si las piezas se dejan en el bafio
demasiado tiempo. Después de sacar las piezas del bafo de revelador, deje que se escurran.

Drene todo el exceso de revelador de los huecos y las secciones atrapadas para eliminar la
acumulacion de revelador, que puede ocultar las discontinuidades.

La capa de revelador seca aparece como una capa blanca o translucida en la pieza.

e e c—————— 5 . e | S~ ~mr

— e — —————
- - - o ——

Se prohibe el uso de reveladores solubles en agua (Forma B)
con penetrantes Tipo Il.

Los reveladores (Forma C- suspendidos en agua) se pueden
utilizar con penetrantes de Tipo | y Tipo Il.
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CRECEca

Secado Reveladores Forma B, C (acuosos) Wgw@

Independientemente del tipo y método de penetrante utilizado, es necesario
secar la superficie de la (s) pieza (s) antes de aplicar reveladores secos o no
acuosos o siguiendo las aplicacion del revelador acuoso.

El tiempo de secado variara con el tipo de secado utilizado y el tamano,
naturaleza, geometria y numero de piezas que se estan procesando.

Parametros de secado: los componentes se secaran al aire a temperatura
ambiente o en un horno de secado.

Temperatura ambiente el secado puede ser ayudado por el uso de ventiladores.
Las temperaturas del horno no exceda los 160 ° F [71 ° C].

El tiempo de secado sera solo el necesario para secar adecuadamente la pieza.
Los componentes deben ser sacadas del horno después del secado.

Los componentes no deben colocarse en el horno con agua combinada o
acuosa combinada soluciones / suspensiones.

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

CRECEcap

Revelador Forma D (no acuoso) usmiante y i

Se aplica sobre el componente seco y en forma de spray
Se aplica formando una capa delgada y uniforme.

Si la capa de revelador es demasiado gruesa el componente sera limpiado y
reprocesado.

El tiempo minimo de revelado es de 10 minutos.
El contenedor debe ser agitado durante la aplicacion.

El solvente se combina con el penetrante diluyéndolo, incrementado asi el
volumen y disminuyendo la viscosidad del penetrante que exuda de la
discontinuidad, mejorando la visibilidad de la indicacion.

Es el revelador de mayor sensitividad.
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CRECEcap

Revelador Forma D (no acuoso) Cusimintey Cgustocn

La técnica de la suspension en solvente es un medio efectivo para proporcionar una capa
ligera de revelador sobre la superficie, ya que los solventes usados son de secado rapido.

El solvente puede disolver o no al penetrante. En ocasiones, puede servir como solvente
parcial para los penetrantes coloreados visibles. Tiene la funcion de ayudar a extraer el
penetrante de la discontinuidad y lo disuelve dandole mayor movilidad y producido una
indicacion del penetrante mas grande vy clara. En superficies rugosas, este tipo de
reveladores no es adecuado, ya que extrae todo indicio de penetrante de la superficie.

Los reveladores suspendidos en solventes, generalmente se emplean para mostrar
discontinuidades muy finas. Si el rociado se hace en forma rapida vy ligera sobre la
superficie, el penetrante es extraido de las discontinuidades, pero su difusion es
minimizada por la rapida evaporacion del solvente. Los solventes utilizados con mayor
frecuencia son el alcohol o los solventes clorinados, que tienen la ventaja de no ser
inflamables. El keroseno se emplea con menor frecuencia por ser toxico y altamente
inflamable.

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

Aplicacion del Revelador no Acuosos CRECEcap

(suspendidos en solvente)

Cusimicnle Copacitcin

Este revelador es aplicado por rociado desde aerosoles a la parte

totalmente seca y fria.

Se debe aplicar una delgada capa. La capa debe ser blanca pero aun con
cierta transparencia cuando se realiza inspeccion por tintas visibles vy
mucho mas delgada cuando se utilizan tintas fluorescentes.

Los reveladores se deben aplicar por
aspersion, excepto cuando la seguridad o el
acceso restringido lo impiden. En tales
condiciones el revelador se puede aplicar
con brocha. Para penetrantes lavables agua
o post emulsionables, el revelador se
aplicara sobre una superficie seca. Para
penetrantes removible solvente, el revelador
se puede aplicar tan pronto como se elimine
el exceso de penetrante. El secado sera por
evaporacion normal.
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CRECEcap

. ., . Crecimiento y Capacifucicn
Clasificacion de los materiales 9

CLASIFICACION DE LOS PENETRANTES:

Segun el nivel de sensitividad: (solo aplica para penetrantes
Tipo I)

Nivel 2: muy bajo.
Nivel 1: Bajo

Nivel 2: medio
Nivel 3: alto

Nivel 4: ultra alto
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Patrones de prueba CRECEcap

Cesimionts y Copcitcicn
SENSIBILIDAD NIVEL 1/2 SENSIBILIDAD ULTRA BAJA

SENSIBILIDAD NIVEL 1 SENSIBILIDAD BAJA

SENSIBILIDAD NIVEL 2 SENSIBILIDAD NORMAL

SENSIBILIDAD NIVEL 3 SENSIBILIDAD ALTA

SENSIBILIDAD NIVEL 4 SENSIBILIDAD ULTRA ALTA

Para efectos de los liquidos penetrantes, solo los tipo | (fluorescentes) pueden variar
su nivel de sensibilidad, no asi con los visibles (tipo Il)

CUANDO SE REFIERE A VARIACION DE SENSIBILIDAD, SE HABLA DE UNA VARIACION
INTENCIONAL YA QUE ALGUNOS PENETRANTES SON MAS SENSIBLES QUE OTROS
— POR LA NATURALEZA DE SUS COMPONENTES.
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Patrones de prueba CRECECap

Cracked nickel-chromium plated panels (Paneles chapados en niquel-cromo
agrietados): suministrados en parejas y utilizados para prueba de sensibilidad.

Quench cracked aluminum block: usados para baja y media sensitividad.

- ES BN
’..
- HME"
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Mecanismo de accion del revelador CRECEcap
Crcimiento y Capaniucion.
Sin Revelador Con Revelador
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Mecanismo de accion del revelador CRECEcap
Crcininl Gyt
Sin Revelador Con Revelador
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Etapas del proceso %Sm

Limpieza y preparacion de la superficie.
Aplicacion del penetrante

Tiempo de penetracion

Remocion del exceso de penetrante
Secado

Aplicacion del revelador

Inspeccion

Evaluacion

Post-limpieza
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’ CRECEca
TIEMPO DE PENETRACION Wgwf

Se define como el tiempo necesario para qué el penetrante se introduzca en las discontinuidades.
Este tiempo varia de acuerdo a los siguientes factores:
 Tipo de penetrante utilizado.
 Caracteristicas del material a inspeccionar.
* El proceso de fabricacion del material.
 Las posibles discontinuidades a detectar.
* Temperatura.

Existen tablas de tiempos de penetracion para diferentes materiales y discontinuidades (ver Tabla
T672, pag. Sig),recomendados por los fabricantes, en las cuales deben considerarse algunos
puntos:

Los tiempos sugeridos son tiempos minimos, y debe verificarse que en este periodo la superficie
de la pieza permanezca cubierta con el penetrante.

Si el tiempo es muy corto se reduce la visibilidad de la indicacion
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Tiempos de penetracion

ASME BPVC.V-2019

CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

ARTICLE 6

Table T-672

Tiempos minimos de permanencia

Tiempos de permanencia

[Nota (1)], (minutos)

Material Forma Tipo de discontinuidad Penetrante

Aluminio, magnesio, acero, latén y Fundiciones y soldaduras Cierres frios, porosidad, falta de 5

bronce, titanio y alta temperatura fusion, grietas (todas las formas)

aleaciones

materiales forjados — Vueltas, grietas 10

Herramientas con punta de extrusiones, piezas forjadas, placa
carburo Soldada o soldada Fallta de fusién, porosidad, grietas 5
plastico Todas las formas Grietas S
Vidrio Todas las formas Grietas 5
Ceramico Todas las formas Grietas 5
NOTA:

(1) Para el rango de temperatura de 50 °F a 125 °F (10 °C a 52 °C). Para temperaturas desde 40 °F (5 °C) hasta 50 °F (10 °C), permanencia minima del penetrante

el tiempo sera 2 veces el valor indicado.
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- y CRECEcap)
Tiempos de penetracion Cranint M

Designation: E165/E165M - 18
ull

INTERNATIONAL

TABLA 2 Tiempos minimos de permanencia recomendados

i Tiempos de permanenciad (minutos
Material Forma Tipo de ’ P { )
Discontinuidad Penetrante £ Revelador®
Aluminio, magnesio, acero, fundiciones y soldaduras cierres frios, porosidad, falta de fusién, 5 10
latén grietas (todas las formas)
y bronce, titanio y
aleaciones de alta temperatura materiales forjados—extrusiones, vueltas, grietas (todas las formas)
: 10 10
forjas, placa
Herramientas con punta de carburo jas, p .. . .,
falta de fusion, porosidad, grietas
plastico todas las formas grietas 5 10
Vidrio todas las formas grietas 5 10
Ceramico todas las formas grietas, porosidad 5 10
5 10

A" Para un rango de temperatura de 50° a 125 °F [10° a 52 °C]. Para temperaturas entre 40° y 50 °F [4,4° y 10 °C], recomiende un tiempo minimo de permanencia de 20 min.
B Tiempo maximo de permanencia del penetrante de acuerdo con 8.5.1.

¢ El tiempo de revelado comienza tan pronto como el recubrimiento hiimedo del revelador se haya secado en la superficie de las piezas (minimo recomendado). Tiempo maximo de desarrollo de acuerdo
con 8.8.5.
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Tiempos de penetracion CRECEcap
Cuecmiento y Capaciucich
60 Seconds 5 Minute 120 Minutes
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Inspeccion CRECEcap

ASME BPVC.V-2019 ARTICLE 6 y

TableT-621.1
Requisitos de un procedimiento de examen de liquidos penetrantes
No esencial
Requisito Variable esencial Variable
Identificacion y cualquier cambio en el tipo o grupo familiar de materiales penetrantes, incluidos X
reveladores, emulsionantes, etc.
Preparacion de la superficie (acabado y limpieza, incluido el tipo de disolvente de limpieza) X
Metodo de aplicacion del penetrante X
Metodo para eliminar el exceso de penetrante superficial. X
Concentracion de emulsionante hidrofilico o lipofilico y tiempo de permanencia en tangues de inmersion y agitacion X
tiempo para emulsionantes hidrofilicos
Concentracion de emulsionante hidrofilico en aplicaciones de pulverizacion X
Método de aplicacion del revelador. X
Periodos de tiempo minimo y maximo entre pasos y ayudas de secado X
Disminucion del tiempo de permanencia del penetrante X
Aumento del tiempo de permanencia del revelador (Tiempo de interpretacion) X
Intensidad de luz minima X
Temperatura de la superficie exterior 40 °F a 125 °F (5 °C a 52 °C) o segun lo calificado previamente X
Demostracion de rendimiento, cuando sea necesario X
Requisitos de cualificacion del personal X
Materiales, formas o tamafios a ser examinados y la extension del examen X
Técnica de limpieza posterior al examen X
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Inspeccién CRECEcap
Crcimients y Copuibich

Los componentes deben ser inspeccionados antes de que transcurra el maximo tiempo de revelado,
monitoreandolos periddicamente, de lo contrario deben ser limpiados y reprocesados.

ASME BPVC.V-2019 ARTICLE 6

TableT-621.3
Limites de tiempo minimo y maximo para los pasos en los procedimientos de examen penetrante

Paso del procedimiento Minimo Maximo

Secado después de la preparacion (T-643) X

Permanencia de penetrante (T-672) X X
Eliminacion de penetrantes lavable con agua/removible con solvente (T-673.1/T-673.3)
Eliminacion de penetrantes con emulsionante lipofilico [T-673.2(a)] XX

Eliminacion de penetrantes con emulsionante hidrofilico [T-673.2(b)]

Pre-enjuague

Inmersién

Pulverizador de agua-emulsionante

X X X X

Inmersién en agua o pulverizacién posterior al enjuague
Secado después de la eliminacién del penetrante (T-674)
Penetrantes para eliminacion de
solventes Penetrantes lavables con agua y post-emulsionables

Aplicacién de revelador (T-675)

X X X X

Tiempo de revelado e interpretacion (T-675.3 y T-676) X
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CRECEcap

T-675 DEVELOPING T-675 Revelador Checimienlo y Copacitucidr

The developer shall be applied as soon as possible after Se aplicaré lo antes posible después de la eliminacion del
penetrant removal; the time interval shall not exceed that penetrante; el intervalo de tiempo no debera exceder el
established in the procedure. Insufficient coating thick- establecido en el procedimiento. Un grosor de capa
ness may not draw the penetrant out of discontinuities; insuficiente puede no sacara el penetrante de las
conversely, excessive coating thickness may mask discontinuidades; A la inversa, un grosor excesivo del
indications. recubrimiento puede enmascarar indicaciones.

T-675.3 Developing Time. Developing time for final ~ T-675.3 Tiempo de revelado. El tiempo de revelado de la
interpretation begins immediately after the application mtgrpre_tamon final comienza inmediatamente después de la
aplicacion de un revelador seco o tan pronto como se haya

of a dry developer or as 500n a5 a wet developer coating secado una capa de revelado humedo se haya secado.

is dry.

T-653 TECHNIQUES FOR NONSTANDARD T-653 TECNICAS PARA TEMPERATURAS
TEMPERATURES NO ESTANDAR

o . o Tiens , Cuando no es practico realizar un liquido penetrante
‘,Nhl.en,lt. s nDt. prlactlcal t0 cc:-ndgct ) hq,md penetra?t dentro del rango de temperaturade 40 °Fa125°F (6°C a
examination within the temperiaturle range of 40°F g5 C), el procedimiento de inspeccion en el rango de
to 125°F (5°C to 52°C), the examination procedure at  temperatura mas bajo o mas alto propuesto requiere
the proposed lower or higher temperature range requires  calificacion de los materiales penetrantes y procesamiento

qualification of the penetrant materials and processingin ~ €n de conformidad con el Apéndice Il Obligatorio de este
accordance with Mandatory Appendix 111 of this Article. Articulo
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CRECEcap
Cuecimiente y Capucitucin.

19) T-676 INTERPRETATION T-676 INTERPRETACION

: C . T-676.1 Interpretacién final. La interpretacion
T-676.1 Final Interpretation. Fllnal interpretation £~ <o hard no menos de 10 min ni mas de 60
shall be made not less than 10 min nor more than  mjin después de que se cumplan los requisitos
60 min after the requirements of T-675.3 are satisfied -~ de T-675.3, a menos que se califique de otra
less otherwise qualified under T-653. If bleed-out does ~ Ma@nera segun T-653. Si el sangrado no altera
not alter the examination results, longer periods are per- los ~resultados del examen, se permiten
, oY periodos mas largos. Si la superficie a examinar
mitted. If the surface to be examined is large enoughto - o5 1o suficientemente grande como para que
preclude complete examination within the prescribed or -~ impida el examen completo dentro del tiempo
established time, the examination shall be performedin ~ Prescrito o tiempo establecido, el examen se

ncrements. realizara en incrementos.
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i iCi i CRECEca
Inspeccion Condiciones necesarias. Wgw

Si se usan penetrantes Tipo |, el area de inspeccion debe estar libre de contaminacion fluorescente y
excesiva luz visible. La luz visible del ambiente no debe superar 2 fc (21.5 Ix) y la intensidad de la luz UV-
A debe ser superior a 1000 yW/cm? (micro vatio por cm?) en la superficie de la pieza examinada durante
toda la prueba a una distancia de 38,1 cm [15 pulg.].

Calentamiento con luz UV-A: a menos que se especifique lo contrario por el fabricante, deje que la luz
UV-A se caliente durante un minimo de 10 minutos antes del uso o medicion de su intensidad. Las
fuentes LED UV-A no requieren calentamiento.

Los examinadores estaran en un area oscura durante al menos 5 min antes de realizar los examenes
para permitir su ojos para adaptarse a la vision oscura. Gafas o lentes usados por los examinadores no
sera fotosensibles.

El area de examen debe estar iluminada con luces UV-A que operan en el rango entre 320 nm y 400 nm.

La intensidad de la luz UV-A se medira con un medidor de luz UV-A antes de su uso, siempre que la
potencia de la luz se interrumpe o cambia la fuente, y al finalizar la prueba o serie de pruebas.
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Inspeccion Condiciones necesarias. %SM

Si se usan penetrantes Tipo |l, el area de inspeccion debe tener una
intensidad minima de 100 fc (1076 Ix).

La intensidad de la fuente de luz blanca natural o suplementaria,
medido con un medidor de luz blanca antes de la evaluacion de
indicaciones o se utilizara una fuente de luz verificada. Se requiere
demostrar la identificacion de las fuentes de luz solo una vez,
documentada y archivada.
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Equipos de inspeccion
AP P CRECEcap
Oucimianloy el

Pueden ser de dos tipos:

1- Portatil (Kit: penetrante, removedor, revelador,
cepillo para aplicacion, medidor de intensidad de
luz, lampara de luz UV-A)

2- Estacionario (estaciones modulares:
penetrante, drenado, emulsificador, lavado,
revelador, horno, inspeccion)

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

Equipos de inspeccién CRECECHFS
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Equipos de inspeccidn CRECEC"‘E}

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

Equipos de inspeccion %S%
LAMPARA DE LUZ UV

Los materiales fluorescentes responde a una radiacion de 365nm de
longitud de onda (radiacion UV-A), se denomina luz negra porque es
Invisible en dicho valor.

Las fuentes de radiacion UV-A mas comunes son:
Lamparas incandescentes

Arco de carbon

Lamparas fluorescentes tubulares con filtro
Lamparas fluorescentes tubulares

Lamparas de bulbo de mercurio

Lamparas haldégenas
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Equipos de inspeccion %Cm

LAMPARA DE LUZ UV-A

Las dos primeras no son usadas para inspeccion de liquidos
penetrantes, la luz se produce por el calentamiento de un filamento de
tungsteno, emitiendo radiacion en un rango tan extenso que cubre la
luz visible y el infrarrojo.

Las lamparas fluorescentes tubulares contienen mercurio en su interior,
el cual con el paso de la corriente se vaporiza emitiendo radiacion
ultravioleta de una longitud de onda aproximada a 254nm.

Las lamparas de bulbo de mercurio son utilizadas en la inspeccion de
PT siempre y cuando superen los 100 Watts.
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CRECEcap

Inspeccion para penetrantes Tipo | Crciniatoy Gyt

El inspector debe adaptar su vision a la oscuridad por lo menos 1
minuto (ASTM E 1417) o 5 minutos (ASME Seccion V art 6) antes de
examinar un componente.

Todas las areas con fluorescencia deben ser interpretadas.

Componentes sin indicaciones o con indicaciones no relevantes son
aceptados.

Componentes con indicaciones relevantes son evaluados con respecto
a los criterios de aceptacion aplicables.

Componentes con excesiva fluorescencia deben ser limpiados y
reprocesados.
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g . CRECEcap
Inspeccion para penetrantes Tipo | Cucanty Copulci

Todas las indicaciones deben ser interpretadas.
Indicaciones de color rosado ligero pueden indicar excesiva limpieza.

Componentes sin indicaciones o con indicaciones no relevantes son
aceptados.

Componentes con indicaciones relevantes son evaluados con respecto
a los criterios de aceptacion aplicables.
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Equipos de inspeccion CRECEcap
Cuecimicnto y Capacitacion

Filtro de vidrio Kopp 41

parm doe
vapor de meancurno
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Equipos de prueba %ﬁm

Medidor de intensidad de luz:

Es un instrumento de medicion que permite
medir simple y rapidamente la iluminancia real
y no subjetiva de un ambiente. La unidad de
medida es el lux (Ix).

Hidrometro:

Es un instrumento de laboratorio que sirve

para medir la densidad o gravedad especifica ‘a
de un liquido
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Equipos de prueba %Sm

Termémetro de lamina bimetalica o termémetro
bimetalico
Es un dispositivo para determinar la
temperatura que aprovecha el desigual
coeficiente de dilatacion de 2 laminas
metalicas de diferentes metales unidas
rigidamente (lamina bimetalica).

Pirometro

es un dispositivo capaz de medir
la temperatura de una sustancia
sin necesidad de estar en contacto
con ella.
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VERIFICASIONES CRECEcap
Crecimiento y Capacifucicn

Penetrante: brillo, removilidad, contaminacion, péerdida de
sensitividad, desempeno, contenido de agua y contaminacion.

Emulsificador lipofilico: contenido de agua y removilidad.
Emulsificador hidrofilico: concentracion y removilidad.
Agua de lavado: temperatura y presion.

Revelador Forma A: condicion.

Reveladores Forma B y C: contaminacion y concentracion.
Lampara de luz UV-A: intensidad e integridad

Area de inspeccion: limpieza e iluminacién
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, CRECEcap
CALIBRACION Cuaminly i

ASME BPVC.V-2019, ARTICULO 6, T-660

Medidores de luz, luz visible y fluorescente (negra), se calibraran al
menos una vez al afo o cuando alguna vez el medidor ha sido
reparado.

Si los medidores no han sido en uso durante un aino o mas, la
calibracion se debe realizar antes de ser utilizado
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i CRECEca
Documentos aplicables Wgwﬂﬁ’

ESPECIFICACIONES: Explica los detalles de como debe realizarse
un trabajo. Escrita por una compania para un proceso especifico.
Normalmente contiene: Documentos de referencia, materiales,
equipos, calificacion de personal, control del proceso, requisitos del
procedimiento escrito.

CODIGOS: Un cuerpo de leyes que forma un sistema completo de
legislacion sobre alguna materia. Define los requisitos técnicos de:
diseno, materiales, procesos de fabricacion, inspeccion, etc.

NORMA: Documento que controla y estandariza las practicas
aceptadas para cada metodo de NDT.
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CRECEcap

Evaluacion iy Caactati

Componentes con indicaciones relevantes son
evaluados con respecto a los criterios de aceptacion
aplicables.

Segun ASME Seccion V, Art 6
Segun AWS D1.1, 8.10.

ASME B 31.3, (344.4.1).

Segun ASME Seccion VIIIEDV | (8.3)
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ASME B31.3-2020

(Revision of ASME B31.3-2018)

Process Piping

ASME Code for Pressure Piping, B31

AN INTERNATIONAL PIPING CODE®

5%3 The American Soclety of

© Mechanical Engineers

344.4.1 Method. Examination of castings is covered in
para. 302.3.3. Liquid penetrant examination of welds and
of components other than castings shall be performed in
accordance with ASME BPVC, Section V, Article 6.

344.4.2 Acceptance Criteria. Liquid penetrant indica-
tions are caused by the bleed-out of a visible or fluorescent
dye from a surface discontinuity in the area under test.
However, all such indications are not necessarily imper-
fections, since excessive roughness, poor surface prepara-
tion, etc., may produce nonrelevant indications.
Inadvertent evidence of penetrant not related to actual
bleed-out is classified as a false indication. Indications
shall be verified as being relevant, nonrelevant, or
false. Additional surface preparation and/or other test
methods may be used as needed to verify the relevance
of an indication.

An indication of an imperfection may be larger than the
imperfection that causes it; however, the size of the indi-
cation is the basis for acceptance evaluation. Only indica-
tions that have any dimension greater than 1.5 mm (¥,
in.) shall be considered relevant.

(a) Indications

(1) Alinear indication is one having a length greater
than three times its width.

(2) A rounded indication is one of circular or ellip-
tical shape with a length equal to or less than three times
its width.

(b) Examination. All surfaces to be examined shall be
free of

(1) relevant linear indications

(2) relevant rounded indications >5.0 mm (3/15 in.)

(3) four or more relevant rounded indications in a
line separated by 1.5 mm (% in.) or less, edge to edge
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CRECEca

P

Cesimionts y Copcitcicn

344.4.1 Método.

El examen de las piezas moldeadas se trata en el parr. 302.3.3. El examen de liquidos penetrantes de las soldaduras y
de los componentes que no sean piezas fundidas se debe realizar de acuerdo con ASME BPVC, Seccién V, Articulo 6.

344 .4 .2 Criterios de aceptacion.

Las indicaciones por liquido penetrante son causadas por el sangrado de un tinte visible o fluorescente de una
discontinuidad de la superficie en el area bajo prueba. Sin embargo, todas estas indicaciones no son necesariamente
imperfecciones, ya que una rugosidad excesiva, una mala preparacion de la superficie, etc., pueden producir indicaciones
irrelevantes. La evidencia de penetrante no relacionada con un sangrado real se clasifica como una indicacion falsa. Se
debe verificar que las indicaciones sean relevantes, no relevantes o falsas. Se puede utilizar una preparacion adicional de la
superficie y/u otros métodos de prueba segun sea necesario para verificar la relevancia de una indicacion.

Una indicacion de una imperfeccion puede ser mayor que la imperfeccion que la causa; sin embargo, el tamaiio de la
indicacion es la base para la evaluacion de aceptacion. Solo se consideraran relevantes las indicaciones que tengan una
dimension superior a 1,5 mm (1/16 pulg.).

(a) Indicaciones

(1)Una indicacion lineal es aquella que tiene una longitud mayor que tres veces su ancho.

(2) Una indicacion redondeada es una de forma circular o eliptica con una longitud igual o menor que tres veces su ancho.
b) Examen. Todas las superficies a examinar deben estar libres de

(1) indicaciones lineales relevantes

(2) indicaciones redondeadas relevantes> 5.0 mm (3/16 pulg.)

(

3) cuatro o mas indicaciones redondeadas relevantes en una linea separada por 1.5 mm (1/16 pulg.) o menos, de borde a
borde
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8-3 EVALUATION OF INDICATIONS CRECEcap

An indimtion of an imperfection may be larger than the CMC{MAmeoy C ﬁ m

imperfection that causes it; however, the size of the indi-
cation is the basis for acceptance evaluation. Only indica-
tions with major dimensions greater than e in.
(1.5 mm) shall be considered relevant

(a) A linear indication is one having a length greater
than three imes the width.

(b} A rounded indication is one of circular or elliptical
shape with the length equal to or less than three times
the width.

(c] Any questionable or doubtful indications shall be
reexamined to determine whether or not they are

SEGTION VIII relevant.

Rulez low Constractfion ol Progows Vegasla

8-4 ACCEPTANCE STANDARDS

These acceptance standards shall apply unless other
more restrictive standards are specified for specific mate-
rials or applications within this Division.

All surfaces to be examined shall be free of:

{a] relevant linear i ndications;

(h) relevant rounded indications greater than e in
(5 mm;

(] four or more relevant rounded indications in a line

separated by Y& in. (1.5 mm) or less [edge to edge).

Divizion 1
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CRECEcap

8-3 EVALUACION DE INDICACIONES Crecimiento y Capacifucicn

Una indicacion de una imperfeccion puede ser mayor que la imperfeccion que la causa, sin embargo, el
tamano de la indicacion es la base para la evaluacion de aceptacion. Solo las indicaciones con
dimensiones principales superiores a '/ 16 pulg. (1,5 mm) se considerara pertinente.

(a) Una indicacion lineal es aquella que tiene una longitud superior a tres veces la anchura.

(b) Una indicacion redondeada es una de forma circular o eliptica con una longitud igual o menor que
tres veces la anchura.

(c) Cualquier indicacion cuestionable o dudosa sera reexaminada para determinar si es relevante o no.

8-4 ESTANDAR DE ACEPTACION

Este estandar de aceptacion se aplicaran a menos que se especifiquen otras normas mas restrictivas
para materiales o aplicaciones especificas dentro de esta Division.

Todas las superficies a examinar deberan estar libres de:

(a) indicaciones lineales relevantes;

(b) indicaciones redondeadas relevantes mayores de 3/16 pulg (5 mm);
(c

) cuatro o mas indicaciones redondeadas relevantes en una linea separadas por '/ 16 pulg. (1,5 mm)
0 menos (borde a borde).
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AWS D1 5D 1 M=2020
An Avrmerican Mational Stamnsdard

CRECEcap
Cuecimicnto y Capacitacion

Structural
Welding Code—
Steel

8.10 Ensayo de penetracion (PT) y ensayo de particula magnética (MT)

Las soldaduras sometidas a PT y MT, ademas de la inspeccion visual, deben ser evaluadas sobre la base de los criterios de aceptacion
para la mspecci6n visual. Los ensayos se deben realizar segtin 8.14.4 0 8.14.5, segtn corresponda.

8.14.4 MT. Cuando se utiliza MT, el procedimiento y la técnica deben cumplir con ASTM E709 y el criterio de aceptacion debe
cumplir con la Secc1on 8, Parte C de este codigo.

8.14.5 PT. Para detectar disconfmuidades abiertas a la superficie es posible ufilizar PT. Se deben uftlizar los métodos estandar
establecidos en ASTM E165 para la inspeccion PT y las normas de aceptacion deberan cumplir con la Seccion 8, Parte C de este codigo.

@ American Welding Society”®
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AWS D1.1/D1.1M:2020

SECCION 8. INSPECCION

Tabla 8.1

Criterios de aceptacicon de la inspeccion visual (ver 8.9)

Conexiones no
tubulares cargadas

Conexiones no
tubulares cargadas

Categorias de discontinuidad y criterios de inspeccion estaticamente ciclicamente
(1) Prohibicion de grietas < <
No se debera aceptar grieta alguna, independientemente del tamano o la ubicaciéon.
(2) Fusion del metal de soldadura/metal base
Debera existir fusion completa entre las capas adyacentes del metal de soldadura y entre el metal de X X
soldadura y el metal base.
(3) Seccion transversal del crater
Se debera llenar todos los crateres para proporcionar el tamano de soldadura especificado. excepto en los x x
extremos de soldaduras en filete intermitentes fuera de su longitud efectiva.
(4) Pertfiles de soldadura < ~
I.os pertiles de soldadura deberan cumplir con 7.23.
(5) Tiempo de inspeccion
La inspeccion visual de las soldaduras en todos los aceros puede comenzar inmediatamente después de
que se hayan enfriado las soldaduras finalizadas a temperatura ambiente. LLos criterios de aceptacion para < <
aceros ASTM AS514, A517 y A709 Grado HPS 100W [HPS 690W ] deberan estar basados en
inspecciones visuales realizadas en un lapso no menor a 48 horas después de la finalizacién de la
soldadura.
(6) Soldaduras de tamafo inferior al nominal
El tamano de una soldadura en filete en cualquier soldadura continua puede ser inferior altamaino
nominal especificado (L) sin correcciéon por las siguientes cantidades (U):
| N u,

tamano nominal especificado de la soldadura. pulg. [mm] disminucién admisible de L., pulg. [mm]

=3/16 [5] =1/16 [2] x X

1/4 [6] = 3/32 [2.5]

= 5/16 [8] = 1/8 [3]
En todos los casos, la parte de la soldadura con tamano menor del nominal no debera exceder del 1026 de la
longitud de la soldadura. En las soldaduras de alma a ala en vigas, se debera prohibir la reduccion en los
extremos de una longitudigual al doble del ancho del ala.
(7)) Socavacion
(A) En el caso de materiales de menos de 1 pulg. [25 mm] de espesor, la socavacion no debera exceder
de 1/32 pulg. [1mm], con la siguiente excepcion: la socavacion no debera exceder de 1/16 pulg. [2 mm] <
en cualquier longitud acumulada de hasta 2 pulg. [50 mm] en cualquier tramo de 12 pulg. [300 mm]. En
el caso de materiales con espesor igual o mayor de 1 pulg. [25 mm], la socavacion no debera exceder de
1/16 pulg. [2 mm], cualquiera sea la longitud de la soldadura.
(B) En miembros principales, la socavacion no debera ser mayor de 0,01 pulg. [0.25 mm] de
profundidad cuando la soldadura es transversal al esfuerzo de traccion en cualquier condicion de carga. x
I.a socavacion no debera ser superior a 1/32 pulg. [1 mm] de profundidad en ningan caso.
(8) Porosidad
(A) Las soldaduras en ranura con CJP en juntas a tope transversales a la direccion del esfuerzo de
traccion calculado no deberan tener porosidad vermicular visible. En todas las demas soldaduras en
ranura y soldaduras en filete, la suma de la porosidad vermicular visible de 1/32 pulg. [1 mm] o mas de x
diametro no debera exceder de 3/8 pulg. [10 mm] en cualquier tramo lineal de soldadura de una pulgada
v no debera exceder de 3/4 pulg. [20 mm]| en cualquiertramo de soldadura de 12 pulg. [300 mm] de
longitud.
(B) La frecuencia de la porosidad vermicular en las soldaduras en filete no debera exceder de una en cada 4
pulg. [ 100 mm] de longitud de soldadura y el diametro maximo no debera exceder de 3/32 pulg. [2.5 mm].
Excepcion: en el caso de soldaduras en filete que conectan rigidizadores al ala. la suma de los diametro de la <
porosidad vermicular no debera exceder de 3/8 pulg. [ 10 mm] en cualquier tramo lineal de soldadura de una
pulgada y no debera exceder de 3/4 pulg. [20 mm] en cualquier tramo de soldadura de 12 pulg. [300 mm] de
longitud.
(O) Las soldaduras en ranura con CJP en juntas a tope transversales a la direccién del esfuerzo de traccion
calculado no deberan tener porosidad vermicular. En todas las demas soldaduras en ranura la frecuencia de la <

porosidad vermicular no debera exceder de una en 4 pulg. [ 100 mm] de longitud y el diametro maximo no

debera exceder de 3/32 pulg. [2.5 mm].

Nota: Una ““X”” indica la aplicabilidad para el tipo de conexién, un arca sombreada indica no aplicabilidad.
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i i CRECEca
Interpretacion y evaluacion de o
Indicaciones

Interpretar una indicacion significa poder determinar qué esta
causando la formacion de la indicacion.

La evaluacion es la operacion siguiente a la interpretacion y
consiste en determinar como afecta el desempeno de la pieza la
presencia de una indicacion una vez que se conoce su dimension,
ubicacion, direccion y forma.

Como resultado de la evaluacion se especifica si la pieza es
aceptada, rechazada o puede ser reparada
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i i CRECEca
Interpretacion y evaluacion de AN
indicaciones

Para realizar la interpretacion el inspector debe:

Conocer la historia de la pieza: material, proceso de fabricacion,
condiciones de servicio, posibles discontinuidades a ser detectadas.

Tener conocimiento en analisis de fallas.

Poder distinguir las formas de indicaciones provenientes de
discontinuidades.
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Factores que afectan la formacion de CRECEca@
Indicaciones

Inspecciones previas: residuos de particulas magneticas, piezas con
pintura, geometria de la pieza.

Condicion superficial: la abertura puede estar cerrada, areas rugosas o
porosas pueden retener penetrante, depositos sobre la superficie o en
los espacios puede diluir al penetrante, agua o humedad dentro de la
discontinuidad puede prevenir la entrada de penetrante.
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Factores que afectan la formacién de %ﬁ%

Indicaciones

Temperatura: la viscosidad de los liquidos aumenta al bajar la
temperatura, componentes volatiles pueden evaporarse si esta

demasiado caliente.

Tiempo de penetracion y lavado: indicaciones finas pueden ser
causadas por insuficiente tiempo de penetracion, indicaciones difusas
pueden deberse a lavado incompleto, excesivo lavado puede remover
penetrante de discontinuidades superficiales produciendo indicaciones

de baja intensidad.
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Factores que afectan la formacion de CRECEcap
indicaciones et

Aplicacion del revelador: excesivo revelador puede enmascarar
discontinuidades finas, puede reducirse el contraste.

Condiciones de la inspeccion: buena vision, iluminacion apropiada, area
oscurecida para penetrantes fluorescentes, adecuada intensidad de la luz
negra, adecuada intensidad de la luz blanca, ajuste de la vision de
acuerdo a las especificaciones.
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Medicion. cRECEcarﬁ
Cucimints y Copuetci

DE LA INDICACION:

Después de transcurrido el tiempo de
revelado o de revelado se mide el
tamano de la indicacion.

DE LA DISCONTINUIDAD:

Se debe limpiar el area cuidadosamente
con un pafno humedecido con solvente e
Inmediatamente se mide la
discontinuidad.
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Indicaciones de grietas

Pueden presentarse durante la
solidificacion y enfriamiento del metal
debido a las contracciones.

Las grietas de contraccion usualmente
aparecen en areas donde existen
cambios abruptos de seccion.

En las soldaduras las grietas pueden
aparecer en el metal soldado, las grietas
en crater aparecen como indicaciones
redondeadas.

Algunas soldaduras pueden mostrar
indicaciones lineales rectas que parecen
grietas pero son causadas por falta de
penetracion o falta de fusion.
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Indicaciones de grietas %ﬁ%

El trabajado en frio y en caliente puede producir agrietamiento, en
caliente el agrietamiento se produce cuando se excede la carga, en frio
por el endurecimiento.

Las piezas forjadas pueden dar indicaciones de grieta en las zonas
donde se juntan secciones delgadas con secciones gruesas, los
pliegues de forja a veces son confundidos con grietas.

Piezas laminadas o tuberias que han sido enderezadas pueden
presentar grietas en los puntos de maxima tension.

Grietas de esmerilado son muy pequenas y muy dificiles de apreciar.
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Indicaciones de grietas %ﬁ%

Grietas en servicio pueden desarrollarse como consecuencia de fatiga
ocasionada por cargas repetitivas, ciclos termicos o corrosion bajo
tension.

Grietas de fatiga normalmente inician en una marca de herramienta, una
iInclusion no metalica o una rayadura.

Grietas producidas por corrosion bajo tension normalmente no inician en
un borde, frecuentemente aparecen en un area de maxima tension y son
facilmente identificadas.

Grietas por sobrecalentamiento son muy similares a las ocasionadas por
el esmerilado.
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- TR CRECEcap
Tipos de indicaciones ~ Coeh e

AGRIETAMIENTO POR
GRIETA DE FATIGA CORROSION BAJO TENSION

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

Tipos de indicaciones CRECEcaﬁ;

GRIETADE SERVICIO
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Indicaciones de discontinuidades CRECEC&@

Crecimiento Y '

Gotas frias: producen indicaciones % b
lineales similares a las grietas pero PR |
de forma un poco curvada. %_ =
SOoTA FRIA .-'___, '-"’__ —
Pliegues de forja: son Y R P ST

discontinuidades que producen
Indicaciones lineales similares a las
grietas pero no son en forma continua
sino punteada.

Costuras: se presentan en piezas
laminadas, barras y piezas forjadas,

P
normalmente presentan una —
indicacion angosta, completamente i A
recta y en direccion longitudinal. 1 :
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Indicaciones de porosidad %Sm

» Las indicaciones producidas por agujeros de
gas son de forma redondeada de gran color o
fluorescencia.

* La porosidad es causada generalmente por la
presencia de contaminantes o de humedad,
las cuales se descomponen en el arco debido
al calor generado formando gases. Esta
contaminacion o humedad puede provenir del
electrodo, del metal base, del gas protector o
de la atmosfera circundante.

Cortéz 644, Concon Teléfono: 032-2338757 — contacto@crececap.cl - www.crececap.cl



mailto:contacto@crececap.cl
http://www.crececap.cl/

CRECEca
Tipos de indicaciones Cuciminto y Cypuc p

GRIETAS DE TRATAMIENTO
TERMICO

POROSIDAD
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. CRECEcap
Indicaciones no relevantes y falsas ol Gyt

La geometria de la pieza puede originar indicaciones no relevantes y
tambiéen puede enmascararse la presencia de indicaciones relevantes, en
este caso es muy importante el conocimiento del inspector en el momento
de realizar la interpretacion.

La falta de limpieza es una causa comun de indicaciones falsas.

Otra causa de indicaciones falsas y no relevantes es la rugosidad de la
superficie (soldaduras).
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Indicaciones falsas

CRECEcap

Crecimiento Y Cﬂfmﬁmon
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ECE
Verificacion de una indicacion gwli*m&c?}&ﬁcamﬂe

Una técnica para identificar una indicacion no relevante es limpiar la zona con
un pano humedecido con solvente.

El inspector debe monitorear la reaparicion de indicaciones durante la
reparacion para evaluar.

Durante la reparaciones o la identificacion de indicaciones se recomienda
repocesar el area donde ser detecto la indicacion.
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Remocion de una discontinuidad %Sm

Siempre que lo permita el procedimiento la discontinuidad puede ser
removida para determinar su profundidad y extension.

Después de realizada la operacion mecanica el area debe ser limpiada
y reexaminada siguiendo los mismos parametros del proceso original.
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Evaluacion de indicaciones. CRECEcap
3/16 et
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Postlimpieza %ﬁm

Los residuos de la inspeccion deben ser
removidos ya que pueden afectar el uso
posterior de la pieza.

Por ejemplo, si la pieza va a ser pintada, los
residuos puede afectar el proceso de aplicacion
del recubrimiento, igualmente si la soldadura va
a ser reparada el penetrante debe ser limpiado
de la discontinuidad antes de la reparacion.

Residuos de revelador pueden interferir con el
desemperio de piezas en movimiento,
adicionalmente puede absorber humedad y
generar corrosion.
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Interpretacion y evaluacion de CRECEcap
Creimicnto y Capanifucidn

Una etapa muy importante
en el paso de evaluacion es
el registro ya que aqui se
documentan los hallazgos de
la inspeccion .

Esta documentacion puede
ser soportada con fotos,
dibujos, o un descripcion
detallada de la indicacion.
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Reportes de pruebas. CRECEca @

ARTICLE 1 ASME BPVC.V-2019 &W
Y Cnpwfam

T-190 REGISTROS/DOCUMENTACION

(a) La documentacion y los registros se prepararan como especificado por la Seccion del Cédigo de referencia y el requisitos de esta Seccion. Los registros
de pruebas debera incluir como minimo la siguiente informacion:

(1) fecha del examen.

(2) nombre y/o identidad y nivel de certificacion (si aplicable) para el personal que realiza el examen.

(3) identificacion de la soldadura, parte o componente examinado incluyendo numero de soldadura, numero de serie u otro identificador.
(4) método de examen, técnica, identificacion del procedimiento, y revision.

(5) resultados del examen.

(b

) Calificacién del personal y desempefio del procedimiento, demostraciones realizadas de conformidad con los requisitos de T-150(a) o T-150(b) debera
ser documentado como se especifica en la Seccion del Cédigo de referencia.

(c) Cuando los requisitos de documentacion para el personal y Demostraciones de calificacion y desempeino de procedimientos realizados de acuerdo con
los requisitos deT-150(a) o T-150(b) no estan especificados por la referencia Seccidén del Codigo, se registrara la siguiente informacion como minimo:

(1) nombre de la organizacion responsable de la preparacion y aprobacién del procedimiento de examen
2) método de examen aplicado.

3) numero de procedimiento o designacion.

4) numero y fecha de la revisidbn mas reciente.

5) fecha de la demostracion.

6) nombre y/o identidad y nivel de certificacion (si aplicable) del personal que realiza la demostracion.

) Conservacion de registros de las pruebas y documentacion relacionada(por ejemplo, radiografias y formularios de revision, ultrasonidos escanear
archivos, etc.) sera como se especifica en la referencia Seccidn de codigo.

(e) Las imagenes digitales y el software de revision se conservaran bajo un sistema apropiado de retencion de registros que es capaz de almacenar y
recuperar datos de forma segura para el periodo de tiempo especificado por la Seccidn del Codigo de referencia.

(
(
(
(
(
(d
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Control de calidad CRECEcap
Cesimionte y Capactusich

Es importante asegurar la calidad y buen desempefno de los materiales
utilizados, por eso se hacen pruebas tanto a los materiales nuevos como a
los que estan en uso.

Materiales que se almacenan en tanque abiertos tienden a contaminarse
por presencia de agua, materiales organicos, solventes organicos, solidos
Insolubles, materiales acidos y alcalinos.

Penetrantes almacenados en tanques pueden evaporarse, generando un
aumento en la viscosidad y afectando asi la penetracion y emulsificacion.

Penetrantes fluorescentes expuestos a temperaturas superiores a 60°C
pueden reducir su fluorescencia.
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FUNCIONES DEL INSPECTOR Y CRECEcap
EN LA INTERPRETACION Y EVALUACION. Guninly Ul

Existe una gran tendencia por parte de los Inspectores de confundir los términos “interpretacion” y
‘evaluacion”. Actualmente, éstos se refieren a dos etapas completamente diferentes en el proceso
de inspeccion y requieren distintas categorias de conocimiento y de experiencia por parte del
Inspector.

El término interpretar una indicacion significa tomar una decision de las causas que la originan.
La evaluacién es posterior a la interpretacion. Si por ejemplo existe una grieta, debe evaluarse
su efecto antes usar la pieza o de pasarla a su proceso posterior. Para interpretarlas
indicaciones correctamente, el Inspector debe familiarizarse completamente con el proceso que
esté empleando. Debe saber si se efectud correctamente, ademas de ser capaz de obtener toda
la informacion acerca de una discontinuidad y sus consecuencias en la pieza.

Puesto que la evaluacion correcta de las indicaciones obtenidas depende de la interpretacion
exacta de las mismas, el Inspector es un elemento clave del proceso. Generalmente el operador
de una maquina solamente separa las piezas que no cumplen las especificaciones y deja la
decision de su destino a otras personas; En muchas ocasiones se espera que el Inspector que
observa la indicacion, también la interprete, por lo que un Inspector habil y con experiencia
puede ser de gran utilidad para mejorar los métodos de inspeccion
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Seg U ri d ad AEJIP Designation: E165/E165M - 18 %Sm

INTERNATIONAL

1 Alcance

1.5 Esta norma no pretende abordar todos los problemas de seguridad, si los hubiere, asociados con su
uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer practicas apropiadas de seguridad, salud y
medio ambiente y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes del uso.

RECOMENDACIONES:

Conocer la MSDS del producto.

Mantener las debidas precauciones para prevenir afecciones respiratorias (ventilacion y uso de
respiradores).

Irritacion de la piel (uso de guantes).

Fuego (uso de extintores).

Darios en los ojos (uso de gafas de proteccion UV).
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CRECEcap

Documentos aplicables Creimioley Copuec

PROCEDIMIENTO: Documento escrito donde se definen los
aspectos esenciales sequn una norma especifica. Provee una
qQuia especifica de realizacion de la prueba y contiene:

Titulo.

Objetivo.

Alcance.

Documentos de referencia.
Personal

Material a inspeccionar
Procedimiento de inspeccion
Criterios de aceptacion y rechazo
Registros

Anexos
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1- ALCANCE Y OBJETIVO
Este documento aplica para la inspeccion por liquidos penetrantes de piezas de material forjadm%él%“é%ﬁ‘
discontinuidades abiertas a la superficie.

MODELO DE ESPECIFICACION CRECEca@
4t Y

2- MATERIAL.
Este procedimiento aplica a la inspeccién de materiales de Acero inoxidable austenitico forjados.

3-EXTENSION DE LA EXAMINACION.
Ambas caras mayores de los planchones, los bordes de las planchas no deberan ser examinadas.

4- MATERIALES Y METODOS AUTORIZADOS
Se podran emplear penetrantes visuales o fluorescentes. El penetrante debera ser tipo removible con solvente y el

revelador debera ser del tipo humedo no acuoso. Los penetrantes y reveladores deberan ser compatibles y de un mismo
fabricantes. Los penetrantes deberan estar certificados y su contenido de halégenos no debera exceder el uno (1 %) por

ciento por peso.

5- PREPARACION DE SUPERFICIE.

La superficie en su condicion de laminada es aceptable. Las superficies a ser examinadas deberan ser rigurosamente

limpiadas antes de la examinacion utilizando solventes organicos. Los solventes deberan cumplir con el contenido

maximo de halégenos. Antes de la aplicacidn del penetrante la superficie debera estar seca y libre de suciedad, grasa,

fibras, cascarilla u otro material extrafo que interfiera con la penetracién del liquido u oculte las posibles
discontinuidades. Las planchas no deberan someterse a limpieza con chorreado de arena o granallado.
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PROCEDIMIENTO. CRECEcap
Oucimiont g Cpusaci

6- APLICACION DEL PENETRANTE

El penetrante podra ser aplicado por inmersion, brocha o rociado. La temperatura de la superficie de la parte debera
estar entre 60 y 125 °F... El tiempo de penetracién debera ser el recomendado por el fabricante del penetrante pero no
menor de 10 minutos y no mayor a 45 minutos.

7- LIMPIEZA DEL PENETRANTE.

El exceso de penetrante debera ser removido frotando con un pafo o papel absorbente, el pafo podra ser empapado
en solvente con el fin de remover las trazas de penetrante de la superficie, sin embargo se debe tener cuidado de no
humedecer en exceso para evitar la remocion del penetrante de las discontinuidades.

8- SECADO
Se debera permitir el tiempo suficiente para el secado de la superficie (evaporacion del solvente) previo a la aplicacion
del revelador.

9- APLICACION DEL REVELADOR
Se aplicara una suspension en solvente por rociado, a menos que existan restricciones de seguridad y salud en cuyo
caso la aplicacion se podra hacerse por inmersion.
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CRECEcap

10- EXAMINACION Chccirmiento y Caprcitacion

La interpretacion debera ser realizada luego de permitir un periodo de revelado no menor a 10 minutos pero no mayor a
30 minutos y la evaluacion no debera exceder de los 60 minutos. Si el area completa no puede ser examinada en ese
tiempo, se deberan examinar areas mas pequefas a la vez.

11- CRITERIO DE RECHAZO

Toda indicacion lineal (alargada) mayor o igual a 1/16 plg debera ser evaluada. Una indicacion lineal (alargada) es
aquella cuya longitud es al menos tres veces su ancho, una indicacion redondeada es aquella cuya longitud es menor a
tres veces su ancho.

No se aceptan cuatro a mas indicaciones alineadas, cualquiera de las cuales este separada de otra adyacente por
menos de 1/16 plg.

Cualquier indicacién sencilla mayor o igual de 1/8 plg sera rechazada.

Indicaciones redondeadas menores o iguales a 1/32 plg podran ser descartadas.

12- CERTIFICACION DEL PERSONAL.

Toda persona que realiza la examinaciéon por liquidos penetrantes debera estar calificado y certificado de acuerdo con la
practica recomendada SNT TC 1A. El personal que realiza la examinacion y determinacion de aceptabilidad debera estar
certificado como nivel Il. El personal que efectua la limpieza y la aplicacion y remocion del penetrante debera estar
calificado como nivel |.
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Reporte de inspeccion CRECEcap
Cueimiento y Capacifaci.

|dentificacion del procedimiento y revision.

Tipo de liquido penetrante.

|dentificacion de los consumibles: designacion, lote y
fecha de vencimiento.

dentificacion del inspector.

dentificacion de indicaciones.

Descripcion de la pieza.

Equipos utilizados incluyendo lecturas y fechas de
calibracion.

Fecha de la inspeccion.
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