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RESUMEN

Es de vital importancia para los ingenieros
que se desempefian en la industria, el
conocimiento y destreza en la aplicacién
de los ensayos no destructivos, teniendo en
cuenta que constituyen una herramienta
de primera linea en la deteccién de fallas o
defectos.
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ABSTRACT

It is of vital importance for the engineers
who work in the industry, the knowledge
and skill level in the application of non-
destructive tests, considering that they
constitute a primary tool in the detection of
faults or defects.
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Introduccién

La historia de los ensayos no destruc-
tivos puede considerarse que se remon-
ta al siglo XIX con las investigaciones
del britdnico William Crookes, quien
desarrollé experimentos con tubos al
vacio y electrodos generando corrientes
de alto voltaje, lo que dio paso al des-
cubrimiento de los rayos X en 1895
por el fisico alemdn Wilhelm Conrad
Réntgen que permitié captar estructuras
dseas. Asi se inicié a lo que en medicina
se denomina procedimientos no invasi-
vos; y posteriormente, aprovechar este
descubrimiento para realizar el ensayo
no destructivo, denominado radiografia
industrial.

Es de vital importancia compren-
der que los ensayos no destructivos solo
pueden ser practicados por personal ca-
lificado y certificado, considerando que
una persona certificada ha demostrado su
competencia para realizar END de acuer-
do con cudl de los tres niveles a los que
dicho operador haya alcanzado.

Segtin la ASNT, “Se denomina ensayo
no destructivo a cualquier tipo de prueba
practicada a un material que no altere de
forma permanente sus propiedades fisi-
cas, quimicas, mecdnicas o dimensiona-
les”. Los ensayos no destructivos han evo-
lucionado como un elemento esencial en
los disefios de ingenieria modernos, pro-
cesos y tecnologias de produccién, man-
tenimiento y diagnéstico. Por lo tanto, la
capacidad de deteccién y la fiabilidad de
los procedimientos no destructivos son
de vital importancia para el uso final del
elemento inspeccionado, y responden a
los desafios y necesidades de la industria
manufacturera en general.

En virtud de la importancia de la uti-
lizacién de esta herramienta, y con el fin
de normar su actividad, es que en la ma-
yoria de paises —industrializados existen
sociedades de ensayos no destructivos,
destacando a nivel mundial la ASNT
(American Society For Nondestructive
Testing), la CHSNDT (Chinese Society
For Nondestructive Testing), y la EFN-
DT (European Federation For Nondes-
tructive Testing), que agrupa a las socie-
dades europeas respectivas de los diferen-
tes paises. Entre los principales ensayos
no destructivos se encuentran: corrientes
inducidas o corrientes Eddy, inspeccién
por liquidos penetrantes (tintes) y, la ra-
diografia industrial.

El presente articulo describe tres de
los principales ensayos no destructivos,
a saber: por induccién electromagnética,
liquidos penetrantes y por rayos X.

Ensayos no destructivos por induccién
electromagnética

El método no destructivo de ensayo
por corrientes inducidas, también lla-
madas corrientes de Faucault o Eddy cu-
rrents (corrientes de torbellino) se basa
en el principio de la induccién electro-
magnética (E.D.E.N. 2009). Debido a
la versatilidad de este tipo de ensayo es
posible resolver problemas relacionados
con:

1. Medicién de pardmetros fisicos (con-
ductividad, permeabilidad, tamano
de grano, dureza).

2. Deteccién de discontinuidades, entre
ellas: corrosiones, inclusiones, segre-
gaciones, grietas. (Figura 1)

3. Separacién de metales mezclados
(composicién quimica, medida de es-
pesores de recubrimiento).
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Figura 1. Detector de Fallas por Corrientes Eddy.

Ensayos no destructivos por liquidos
penetrantes

Este tipo de ensayo se utilizé en una
planta quimica llamada Alcalis Peruanos
de la Empresa Sociedad Paramonga Li-
mitada, hoy QUIMPA S.A.. El ensayo
aplicado en esta planta de cloro - soda,
especificamente, en un tanque de cloro,
debido a una fuga no identificada, siendo
utilizada para detectar en posibles poro-
sidades, grietas, juntas en la superficie ci-
lindrica. El equipo utilizado para realizar

Figura 2. Ensayo por liquidos penetrantes

Siguiendo el procedimiento, se aplica
el tinte color rojo intenso por rociado,
por inmersién y también de aplicacién
utilizando para ello una brocha o por ro-

Mentor EM

el ensayo en campo estuvo compuesto
por solventes, limpiador, un liquido de-
nominado tinte y una suspensién de pol-
vo en liquido utilizado como revelador.

El ensayo empezé con la limpieza de
la superficie a inspeccionar hasta lograr
un drea libre de pintura, salpicaduras de
soldadura, pintura y aceites, evitando asi
la contaminacién que podria impedir el
ingreso del tinte en las soldaduras discon-
tinuas (Figura 2).

ciado, se espera un tiempo prudente y se
limpia con agua. Acto seguido, se aplica
una capa fina del revelador de color blan-
co en la superficie tratada. Esta suspen-
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sién provoca la exudacién del tinte hacia
la superficie, lo cual nos indica en la dis-
continuidad.

Con este ensayo es posible ubicar al-
gunas grietas, e informacién sobre su
naturaleza y dimensiones y efectuar las
correcciones del caso. Con base en las
dimensiones, las indicaciones pueden ser
clasificadas de acuerdo con lo especifica-
do en la norma ASTM E 433, Standard
Reference Photographs for Liquid Pene-
trant Inspection (Fotografias de Referen-
cia Estandarizadas para la Inspeccién por
Tintes Penetrantes). Sobre la base de esta
norma, las indicaciones pueden ser clasi-
ficadas en los tipos I y II. Las dimensio-
nes en una indicacién tipo I, son iguales
0, en caso de ser diferentes, una dimen-
sién nunca es mayor a tres veces la otra.
Por el contrario, en las indicaciones tipo
II, una dimensién es al menos tres veces
mayor que la otra. Por consiguiente, las
indicaciones tipo I tienen forma de poro,
mientras que las indicaciones tipo II tie-
nen el aspecto de una grieta. Los tipos
mencionados pueden ser clasificados en
las clases A, B, Cy D, dependiendo de la

distribucién de la indicacién.

La clase de categoria A se refiere a
la presencia de una sola indicacién; la
clase B identifica a mdltiples indicacio-
nes no alineadas, la clase C se refiere a
multiples indicaciones alineadas, es decir,
organizadas en una linea recta o curva; la
clase D identifica a las indicaciones ubi-
cadas en la interseccién de dos superficies
como, por ejemplo, aquellas asociadas a
roscas de tornillos, agujeros y esquinas.
Este ensayo por tintes penetrantes tam-

bién puede realizarse con un trazador
fluorescente, el cual requiere de una l[dm-
para negra o de rayos ultravioleta para la
observacién de las indicaciones. El pro-
cedimiento de limpieza y aplicacién de
tinte y solvente, en este caso, es igual que
en el caso previo.

Ensayos no destructivos utilizando Ra-
yos X

Técnicamente, estas pruebas, son co-
nocidas como radiografias industriales.
Las utilizamos para detectar discontinui-
dades internas, tales como grietas poro-
sidades, faltas de fusién en uniones con
soldadura, piezas de fundicién y piezas

forjadas.

Es un tipo de prueba que se aplica a
un material de forma que no altere, per-
manentemente, sus propiedades fisicas,
quimicas, mecanicas, etc.; es decir, sin
aplicar a este dafo alguno. Bdsicamente,
los rayos X son radiaciones electromag-
néticas invisibles, que tienen la capacidad
de atravesar cuerpos opacos, con una lon-
gitud de onda de 10® m (10nm) a 10"
m (10 nm) (Serway, 1995, p. 658).

En un sistema de refrigeracién indus-
trial Borsig de la Empresa Liofilizadora
del Pacifico, el cual utiliza el amoniaco
como refrigerante, encontramos un con-
densador, el cual enfria el amoniaco. Este
condensador no viene a ser, sino un inter-
cambiador, el cual presentaba fuga en su
placa principal, produciendo una mezcla
de agua con amoniaco (Figura 3), la cual
presentaba fuga entre algunos tubos y la
placa de acero.
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Figura 3. Placa metdlica de un intercambiador de gran capacidad, antes de tomar las Placas de
Rayos X

Figura 4. Tubos expandidos en la placa con problemas de sellado
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Por lo tanto, se puede afirmar que
se ahorré tiempo, miles de délares y se
pudo cumplir con los pedidos de produc-
tos liofilizados, atendiendo a los pedidos

del exterior, que incluye a Japén, Alema-
nia, China y los Estados Unidos de Nor-
teamérica.

Figura 5. Méquina de soldadura automdtica

Siendo un excelente medio de registro
de inspeccidn, su uso se extiende a diver-
sos materiales. Mediante este método se
obtiene una imagen visual del interior del
material y un registro permanente de la
inspeccién, lo que permite descubre los
errores de soldadura, fabricacién y ayu-
da a establecer las acciones correctivas
correspondientes. Para su aplicacién, se
encuentran disponibles para la indus-
tria equipos fijos y equipos portdtiles,
a elegirse segtn las caracteristicas de la
magquinaria objeto de andlisis. En su em-
pleo, como en todas las buenas pricti-
cas industriales, se deben seguir estrictas
medidas de seguridad (cabina de plomo,
trajes, etc.). También se requiere de ins-
talaciones especiales como son: el drea
de exposicién, equipo de seguridad y un
cuarto oscuro para el proceso de revelado.

Conclusiones

1. Se concluye que los ensayos no des-
tructivos son una herramienta de ins-
peccidn efectiva y eficiente, que per-
miten diagnosticar el estado de equi-
pos sin deteriorarlos, pudiendo ser
aplicados durante las diferentes etapas
fabricacién, montaje y en operacién
de los equipos industriales.

2. Las diferentes técnicas que envuelven
a los ensayos no destructivos, aplica-
das conveniente y oportunamente,
previenen fallas que protegen la vida
humana, la contaminacién del medio
ambiente y el ahorro en la conserva-
cién de los activos.

3. En el Perq, principalmente, las indus-
trias relacionadas con la minerfa, hi-
drocarburos, pesqueria, alimentos y la
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actividad manufacturera en general, se
benefician directamente mediante la
aplicacién de estas tecnologias; Con-
siderando que el presente afo, produ-
ce después de cuatro afos con cifras
en rojo, la industria peruana podria

acelerar su proceso de recuperacion
y creceria 3,7% al término del 2018,
siendo la pesca industrial y los metales
primarios las principales actividades
que promoverdn el crecimiento de la
manufactura primaria.
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