Introduccién

) Algunos productos son usados Unicamente como decorativos, o tienen requisitos de resistencia
a los esfuerzos tan bajos que son normalmente sobre disefiados, estos materiales pueden
requerir la inspeccion solamente para asegurar que mantienen su calidad de fabricacion, tal
como el color y acabado.

° Los productos o materiales que necesitan pruebas y evaluacion cuidadosa son aquellos
utilizados para aplicaciones en las cuales deben soportar cargas; bajo esas condiciones la falla
puede involucrar: sacar de operacion y desechar el producto, reparaciones costosas, dafiar
otros productos y la pérdida de la vida humana.

Se define como falla a: “el hecho que un articulo de interés no pueda ser utilizado”.

Aunque un articulo fabricado es un producto, el material de ese producto puede fallar, asi que los tipos
de falla del material y sus causas son de gran interés. Existen dos tipos generales de falla: una es facil
de reconocer y corresponde a la fractura o separacion en dos o mas partes; la segunda es menos facil
de reconocer y corresponde a la deformacion permanente o cambio de forma y/o posicion.

Es de gran importancia conocer el tipo de falla que pueda esperarse, para saber:

° ¢ Por qué se realiza la inspeccion?

° ¢ Qué método de inspeccion se debe utilizar?

° ¢ Cbémo se inspecciona?

) ¢ Como se elimina la falla?, y

° ¢,Como se reduce el riesgo de falla?

Si se espera prevenir la falla por medio del uso de pruebas no destructivas, éstas deben ser
seleccionadas, aplicadas y los resultados deben ser interpretados con cuidado y basandose en el
conocimiento valido de los mecanismos de falla y sus causas. El proposito del disefio y aplicacion de

las pruebas debe ser el control efectivo de los materiales y productos, con el fin de satisfacer un
servicio sin que se presente la falla prematura o un dafo.

El conocimiento de materiales y sus propiedades es muy importante para cualquier persona
involucrada con las pruebas no destructivas. La mayoria de las pruebas estan disefiadas para permitir
la deteccion de algun tipo de falla interior o exterior, o la medicién de algunas caracteristicas, de un
solo material o grupos de materiales.

La fuente de la falla puede ser:

° Una discontinuidad

° Un material quimicamente incorrecto, o

® Un material tratado de tal forma que sus propiedades no son adecuadas.

Discontinuidad

Una falta de continuidad o cohesion; una interrupcion o variacion, intencional o no intencional, en la
estructura o configuracion fisica normal de un material o componente.

Se considera como discontinuidad a cualquier cambio en la geometria, huecos, grietas,composicion,
estructura o propiedades.
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Las discontinuidades pueden ser intencionales o no intencionales. Algunas discontinuidades, como
barrenos o formas de superficies, son intencionales por el disefio, normalmente estas no requieren
ser inspeccionadas. Otras discontinuidades son inherentes en el material por su composicionquimica
0 su estructura, estas discontinuidades pueden variar ampliamente en tamafio, distribucione
intensidad, dependiendo del material, el tratamiento térmico, el proceso de fabricacién, las
condiciones y el medio ambiente al que estan expuestos los materiales.

En general, existen dos clasificaciones de discontinuidades:

1. Por su forma:
° Volumétricas - Descritas porque tienen tres dimensiones o volumen
° Planas — Descritas porque son delgadas en una dimension y grandes en las otras dos

dimensiones
2. Por su ubicacion:

° Superficiales - Descritas porque se encuentran abiertas a la superficie

° Internas - Descritas porque no interceptan la superficie

Otras clasificaciones de discontinuidades:

) Relevantes — Son aquellas que por alguna de sus caracteristicas (longitud, diametro,
ubicacion, forma, etc.) deben ser interpretadas, evaluadas y reportadas.

) No relevantes - Son aquellas que por sus caracteristicas se interpretan pero no se evalian, y
que deberian ser registradas.

) Lineales - Son aquellas con una longitud mayor que tres veces su ancho.

° Redondas - Son aquellas de forma eliptica o circular que tienen una longitud igual o menor

gue tres veces su ancho.
Defecto

Es una o mas discontinuidades o fallas, cuyo tamafo agregado, forma, orientacion, localizacion o
propiedades no cumplen con un criterio de aceptacion especificado y que es rechazada.

También puede definirse como una discontinuidad que excede los criterios de aceptacion
establecidos, o que podria generar que el material o equipo falle cuando sea puesto en servicio o
durante su funcionamiento.

Indicacion

Es la respuesta o evidencia de una respuesta, que se obtiene al aplicar alguna Prueba no Destructiva.
Se clasifican en tres tipos:

° Indicaciones falsas - Una indicacién que se interpreta como que ha sido producida por otra

causa gue no sea una discontinuidad. Se presentan normalmente por la aplicacién incorrecta
de la prueba.
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° Indicaciones no relevantes — Una indicacion que se produce por una condicién o tipo de
discontinuidad que no es rechazada. Son creadas normalmente por el acabado superficial o
la configuracion del material.

° Indicaciones verdaderas — Una indicacion que se produce por una condicion o tipo de
discontinuidad que requiere evaluacion. Son aquellas producidas por discontinuidades.

Al aplicar una prueba no destructiva los técnicos observan indicaciones, por lo que deben
determinar cuales son producidas por discontinuidades.

iv.

Clasificacion de las pruebas o ensayos no destructivos

La clasificacion de las pruebas no destructivas se basa en la posicion en donde se localizan las
discontinuidades que pueden ser detectadas, por lo que se clasifican en:

1. Pruebas no destructivas superficiales.
2. Pruebas no destructivas volumétricas.

3. Pruebas no destructivas de hermeticidad.
1. Pruebas no destructivas superficiales

Estas pruebas proporcionan informacién acerca de la sanidad superficial de los materiales
inspeccionados. Las PND superficiales son:

VT - Inspeccion Visual
PT - Liquidos Penetrantes
MT - Particulas Magnéticas

ET - Electromagnetismo

En el caso de VT y PT se tiene la limitante para detectar unicamente discontinuidades superficiales
(abiertas a la superficie); con MT y ET se tiene la posibilidad de detectar tanto discontinuidades
superficiales como sub-superficiales (las que se encuentran debajo de la superficie pero muycercanas
a ella).

2. Pruebas no destructivas volumétricas

Estas pruebas proporcionan informacion acerca de la sanidad interna de los materiales
inspeccionados. Las PND volumétricos son:

RT - Radiografia Industrial
UT - Ultrasonido Industrial
AE - Emision Acustica

Estos métodos permiten la deteccion de discontinuidades internas y sub-superficiales, asi como bajo
ciertas condiciones, la deteccion de discontinuidades superficiales.
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3.

Pruebas no destructivas de hermeticidad

Estas proporcionan informacion del grado en que pueden ser contenidos los fluidos en recipientes,
sin que escapen a la atmésfera o queden fuera de control. Las PND de hermeticidad son:

Pruebas de Fuga

Pruebas por Cambio de Presion (Neumatica o hidrostatica).
Pruebas de Burbuja

Pruebas por Espectrometro de Masas

Pruebas de Fuga con Rastreadores de Halogeno

Razones para el uso de PND

Ademas de la deteccion y evaluacion de discontinuidades, las PND son usadas para:

La medicién de dimensiones

Detectar fuga y su evaluacion

Determinar localizacion y su evaluacion
Caracterizar estructura o micro-estructura
Estimacion de propiedades mecanicas y fisicas
Identificar o separar materiales

Uniformidad en la produccién

Ahorro en los costos de produccién

Eliminar materia prima defectuosa

Mejoras en los sistemas de produccioén

Asegurar la calidad en el funcionamiento de sistemas en servicio, en plantas o diversos tipos
de instalaciones, y prevenir la falla prematura durante el servicio

Diagndstico después de la falla para determinar las razones de la misma.

vi.

Factores para la seleccion de las PND

Se considera que existen seis factores basicos involucrados en la seleccion de las PND

Las razones para efectuar la PND

Los tipos de discontinuidades que son de interés en el objeto

El tamafo y la orientacion de las discontinuidades que se necesitan detectar
La localizacion o ubicacion de las discontinuidades que son de interés

El tamafo y la forma del objeto a inspeccionar

Las caracteristicas del material que va a ser inspeccionado
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vii.

Calificacion y certificacion del personal de PND

Para aplicar las pruebas no destructivas se requiere:

o La calificacion del método de inspeccion utilizado — Las PND deben llevarse a cabo de
acuerdo con procedimientos escritos, que en ciertos casos deberian ser previamente
calificados.

° La calificacion del personal que realiza la inspeccion — Se considera que el éxito de cualquier

prueba no destructiva es afectado ‘principalmente por el personal que realiza, interpreta y/o
evalua los resultados de la inspeccion”. Por esto, los técnicos que ejecutan las PND deben estar
calificados y certificados.

° La administracion del proceso de calificacion y del personal para asegurar resultados
consistentes — Actualmente existen dos programas aceptados para la calificacién y certificacion
del personal que realiza PND, ademas de uno nacional.

Estos programas son:
— La Practica Recomendada SNT-TC-1A, editada por ASNT,
— La Norma ISO-9712, editada por ISO, y
— La Norma Mexicana NMX-B-482.
SNT-TC-1A

Es una Practica Recomendada que proporciona los lineamientos para el programa de calificacion y
certificacion del personal de PND de una empresa. Es emitida por ASNT.

ASNT
American Society For Nondestructive Testing (Sociedad Americana de Ensayos No Destructivos).
1ISO 9712

Es una Norma Internacional que establece un sistema para calificar y certificar, por medio de una
agencia central nacional, el personal que realiza PND en la industria.

ISO

International Organization for Standardization (Organizacion Internacional para Normalizacion).
CALIFICACION

Es el cumplimiento documentado de requisitos de escolaridad, entrenamiento, experiencia y
examenes (tedricos, practicos y fisicos); establecidos en un programa escrito (procedimiento interno
de la empresa, de acuerdo con SNT-TC-1A; o norma nacional, de acuerdo con ISO-9712).

El documento SNT-TC-1A considera que la empresa debe establecer un procedimiento o practica

escrita, para el control y administracion del entrenamiento, experiencia, examenes y certificacion del
personal de PND.
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La practica o procedimiento escrito de la empresa debe describir la responsabilidad de cada nivel
de certificacion para determinar la aceptacion de materiales o componentes, de acuerdo con cédigos,
estandares, especificaciones y procedimientos aplicables. Ademas, debe describir losrequisitos de
entrenamiento, experiencia y examenes para cada método y nivel de certificacion.

La practica escrita debe ser revisada y aprobada por el Nivel Ill en PND de la empresa, la cual debe
mantenerse archivada.

Existen tres niveles basicos de calificacion, los cuales pueden ser subdivididos por la empresa o el
pais para situaciones en las que se necesiten niveles adicionales para trabajos y responsabilidades
especificas.

Niveles de Calificacion

Nivel |

Es el individuo calificado para efectuar calibraciones especificas, para efectuar PND especificas, para
realizar evaluaciones especificas para la aceptacion o rechazo de materiales de acuerdo con
instrucciones escritas, y para realizar el registro de resultados.

El personal Nivel | debe recibir la instruccion o supervision necesaria de un individuo certificado como
nivel Il o su designado.

Nivel Il

Es el individuo calificado para ajustar y calibrar el equipo y para interpretar y evaluar los resultados de
prueba con respecto a cddigos, normas y especificaciones. Esta familiarizado con los alcances y
limitaciones del método y puede tener la responsabilidad asignada del entrenamiento en el lugar de
trabajo de los niveles | y aprendices. Es capaz de preparar instrucciones escritas y organizar y reportar
los resultados de prueba.

Nivel Il

Es el individuo calificado para ser el responsable de establecer técnicas y procedimientos; interpretar
codigos, normas y especificaciones para establecer el método de prueba y técnica a utilizarse para
satisfacer los requisitos; debe tener respaldo practico en tecnologia de materiales y procesos de
manufactura y estar familiarizado con métodos de PND comunmente empleados; es responsable del
entrenamiento y examenes de niveles | y |l para su calificacion.

Capacitacion (entrenamiento)

Es el programa estructurado para proporcionar conocimientos tedricos y desarrollar habilidades
practicas en un individuo, a fin de que realice una actividad definida de ensayo.

Experiencia Practica

No se puede certificar personal que no tenga experiencia en la aplicacion de PND, por lo que:

) El técnico Nivel I: Debe adquirir experiencia como aprendiz.

° El técnico Nivel II: Debe trabajar durante un tiempo como nivel I.

) El técnico Nivel lll: Debi6 ser aprendiz, nivel | y haber trabajado al menos uno o dos afhos
como nivel Il.
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Esta experiencia debe demostrarse con documentos, que deben mantenerse en expedientes o
archivos para su verificacion.

Examenes Fisicos

Tienen la finalidad de demostrar que el personal que realiza las PND es apto para observaradecuada
y correctamente las indicaciones obtenidas.

Los examenes que se requieren son:

) Agudeza visual lejana, o
° Agudeza visual cercana, y
) Discriminacion cromatica.

Para los examenes de agudeza visual, el técnico debe ser capaz de leer un tipo y tamafio de letra
especificos a una cierta distancia; de acuerdo con SNT-TC-1A el examen se realiza usando la carta
Jaeger y se debe leer el tamario de letra J2 a una distancia no menor de 30 cm (12 pulgadas); En el
caso del examen de diferenciacion de colores, debe ser capaz de distinguir y diferenciar los colores
usados en el método en el cual sera certificado.

Examenes

Los examenes administrados para calificacion de personal nivel | y Il consisten de un examen general,
un especifico y un practico. De acuerdo con SNT-TC-1A, la calificacion minima aprobatoria, de cada
examen, es de 70% y, ademas, el promedio simple minimo de la calificacion de los tres examenes es
de 80%.

CERTIFICACION

La certificacion es el testimonio escrito de la calificacion. La certificacion del personal de PND de todos
los niveles es responsabilidad de la empresa contratante (de acuerdo con SNT-TC-1A) o de laagencia
central (de acuerdo con ISO-9712), y debe basarse en la demostracion satisfactoria de los requisitos
de calificacion.

El documento SNT-TC-1A recomienda contar con registros de certificacion del personal, los cuales
deben mantenerse archivados por la empresa durante el tiempo especificado en el procedimiento
escrito de la empresa, y deberian incluir lo siguiente:

1. Nombre del individuo certificado.

2 Nivel de certificacion y el método de PND.

3. Educacion (escolaridad) y el tiempo de experiencia del individuo certificado.
4

Establecer que se ha cumplido en forma satisfactoria con el entrenamiento, de acuerdo con
los requisitos de la practica escrita de la empresa.

o

Resultados de los examenes de la vista para el periodo de certificacion vigente.
Copias de los examenes o evidencia del cumplimiento satisfactorio de los mismos.

7. Otras evidencias adecuadas de calificaciones satisfactorias, cuando tales calificaciones sean
usadas para la exencién del examen especifico como se describa en la practica escrita de la
empresa.
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10.
11.
12.

Calificacion compuesta o evidencia adecuada de las calificaciones.

Firma del Nivel Il que verifica la calificacion del candidato para su certificacion.
Fecha de certificacion y / o re-certificacion, y la fecha de asignacion a PND.
Fecha en la que expira la certificacion.

Firma de la autoridad certificadora del empleador.

La certificacion tiene validez temporal Unicamente. ISO y ASNT establecen un periodo de vigencia
de la certificacion de:

Cinco afnos para los niveles I, Il y llI.

Todo el personal de PND debe ser re-certificado, de acuerdo con SNT-TC-1A basandose en uno de
los siguientes criterios:

Evidencia de continuidad laboral satisfactoria en Pruebas no Destructivas.

Reexaminacion.
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