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RESUMEN 

 

El estudio a la aplicación de tintes penetrantes como herramienta de inspección en las 

juntas soldadas basado en los criterios que estipula el código internacional ASME en su 

sección B31.3 del año 2018 para Process Piping (Tuberías de Proceso) amerita que esta sea 

aplicada en el presente trabajo de investigación, de las inspecciones de las juntas soldadas 

del Proyecto Carbon Steel Pipes and Spools realizada en la empresa METRAIN S.A.C. 

concluyendo que, •Los reportes de inspección cumplen con los estándares exigidos por el 

código ASME, detallando la información primordial y esencial requerido para la evaluación 

correcta de las discontinuidades encontradas y el procesamiento adecuado de los datos 

detallados en ellos. 

 

Palabras claves: Tinte Penetrante, Código ASME B31.3, Junta soldada, Tubería de acero al 

carbono. 
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ABSTRACT 

 

The study of the application of penetrating dyes as an inspection tool in welded joints 

based on the criteria stipulated by the ASME international code in its section B31.3 of the 

year 2018 for Process Piping (Process Pipes) merits that it be applied in the present research 

work, of the inspections of the welded joints of the Carbon Steel Pipes and Spools Project 

carried out in the company METRAIN SAC 

 

The problematic reality described in Chapter I is based on the inspections of the welded 

joints of the Carbon Steel Pipes and Spools Project, which are relevant to be able to 

determine the conditions in which they are found, and to be able to analyze under the 

provisions of the Code ASME B31.3, in the same way in this chapter, defines the objectives, 

justification and pertinent delimitations, in the framework of the research work to be carried 

out. 

 

The background of the research, as well as the theoretical and philosophical bases that 

serve as a reference for this research work are detailed in Chapter II of this work, the General 

Hypothesis and the Specific Hypotheses for this work are also formulated. 

 

In chapter III of this work the methodology applied in all stages of the investigation is 

defined. 

 

The results obtained, their analysis and the testing of the hypothesis with the results 

are detailed in chapter IV. 

 



xii 
 

In chapter V, the discussion concerning the results obtained during the investigation is 

carried out. 

 

Chapter VI, raises the necessary conclusions and recommendations in relation to the 

results obtained. 

 

As a final part, the references were used as a basis for the preparation of this research 

work, as well as the necessary annexes. 

 

Keywords: Inspection, Non-Destructive Testing, Penetrating Dyes, ASME Code B31.3, 

Welded Joints, Carbon Steel Pipes. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Durante los trabajos de soldadura aplicados en la construcción de proyectos de tuberías 

de procesos, es fundamental que las juntas soldadas que se generan sean inspeccionadas 

mediante Ensayos No Destructivos antes de su puesta en trabajo, debido a que en ellas 

puedan existir distintos tipos de discontinuidades perjudiciales para el sistema de Spools, 

heredadas de los distintos procesos mecánicos - tecnológicos aplicados durante su 

construcción y/o fabricación.  

 

El código Internacional ASME B31.3, refiere los lineamientos básicos a considerarse 

durante la fabricación de Tuberías de Procesos, en el Capítulo VI, realiza lineamientos para 

el trabajo de Inspección y Pruebas que se deben realizar a los componentes del sistema de 

Spools, dichos lineamientos se basan tomando en cuenta los parámetros que se deben realizar 

para dichos ensayos e inspecciones. 

 

La inspección mediante tintes penetrantes realizado a las juntas soldadas 

pertenecientes a las tuberías en estudio del presente trabajo de investigación, se realizaron 

de acuerdo a lo estipulado en el código ASME B31.3, de la cual se desprende los criterios 

de aceptación y rechazo descrito en el Ítem 341.3.2 del Código en mención.  

 

La aplicación y desarrollo de una buena técnica y método adecuado de los Tintes 

Penetrantes para la inspección de las juntas soldadas, determinan sustancialmente en un 

resultado optimo y certero de la misma, siendo estos de gran confiabilidad para la 

determinación y análisis de las condiciones reales en las que se encuentran las juntas 

soldadas.    



1 
 

CAPÍTULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA. 

 

El calor que se genera en los procesos de soldadura aplicado durante la unión de las 

tuberías de proceso afecta al metal base y al material aportado, esto podría generar múltiples 

discontinuidades superficiales, subsuperficiales e internas presentes en la zona de soldadura 

que pueden llegar a mermar las propiedades mecánicas de los elementos fabricados e 

incumpliendo los Términos de Referencias que son exigidos por el Proyecto (cliente); si no 

son tratados y controlados debidamente bajo lo estipulado en el código de fabricación que 

se esté aplicando, llegando a producir sobrecosto de fabricación, deficiencia de las tuberías 

durante su puesta en marcha, retraso en las operaciones planificadas, etc.  

 

La detección y control de la presencia de posibles tipos de discontinuidades 

superficiales en las juntas soldadas durante la etapa de fabricación de las tuberías mediante 

el método de inspección por tintes penetrantes visibles, nos puede permitir una evaluación 

preventiva de la calidad de junta soldada que se está realizando, teniendo la posibilidad que 

estas sean reparadas o reemplazadas dependiendo del resultado de la evaluación pertinente 

en relación a los criterios de aceptación y rechazo estipulado por el código de fabricación 

ASME B31.3-2018 (Process Piping). A la vez es esencial el control de las variables 

esenciales que se exigen en los procedimientos de inspección para garantizar una correcta 

evaluación de las juntas soldadas como también el método de ensayo a aplicarse. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

 

1.2.1. Problema General. 

¿En qué medida la inspección por tintes penetrantes conforme al código ASME B31.3-

2018 a las juntas soldadas asegurara el cumplimiento de los términos de referencias exigidos 

por el proyecto CARBON STEEL AND SPOOLS en la empresa METRAIN S.A.C? 

 

1.2.2. Problemas Específicos. 

• ¿En qué medida la inspección por tintes penetrantes nos permite detectar 

discontinuidades en las juntas soldadas para su posterior evaluación según los criterios 

del código ASME B31.3-2018? 

• ¿En qué medida la selección del método de aplicación de los tintes penetrantes nos 

permite optimizar la evaluación de los tipos de discontinuidades detectados? 

• ¿En qué medida el cumplimiento de las variables esenciales de los requisitos del 

procedimiento de inspección por tintes penetrantes garantiza la correcta evaluación de 

las juntas soldadas? 

 

1.3. OBJETIVOS. 

 

1.3.1. Objetivo General. 

Inspeccionar mediante tintes penetrantes conforme al Código ASME B31.3-2018 a las 

juntas soldadas para asegurar el cumplimiento de los términos de referencias exigidos por el 

proyecto CARBON STEEL AND SPOOLS en la empresa METRAIN S.A.C. 
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1.3.2. Objetivos Específicos. 

• Detectar discontinuidades en las juntas soldadas para su posterior evaluación según los 

criterios del código ASME B31.3-2018. 

• Seleccionar el método de aplicación de los tintes penetrantes para optimizar la 

evaluación de los tipos de discontinuidades detectados. 

• Cumplir con las variables esenciales de los requisitos del procedimiento de inspección 

por tintes penetrantes para garantizar la correcta evaluación de las juntas soldadas. 

 

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

1.4.1. Justificación técnica. 

Se basa en la necesidad de asegurar la calidad e integridad de las juntas soldadas luego 

del proceso de soldadura, es necesario que estas sean inspeccionadas mediante ENDs, en 

particular para el presente trabajo de investigación, mediante tintes penetrantes visibles; con 

la finalidad de detectar cualquier tipo de discontinuidades superficiales que pudieran alterar 

y mermar las propiedades mecánicas, propiedades físicas, etc., necesarias que deben de 

presentar las tuberías durante el trabajo para la cual están destinadas. 

 

1.4.2. Justificación económica. 

La presencia de discontinuidades en la zona de soldadura puede generar falla en el 

sistema durante su puesta en marcha de las tuberías generando el mal funcionamiento de las 

mismas el cual se vería reflejado en paradas no programadas implicando costos elevados 

para su mantenimiento y reparación; por eso es determinante la detección oportuna de las 

discontinuidades y su posterior evaluación bajo los criterios de aceptación y rechazo del 

Código de fabricación ASME B31.3-2018. 
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1.5. DELIMITACIÓN DEL ESTUDIO. 

 

1.5.1. Delimitación temporal. 

La información a ser utilizada para la elaboración del presente trabajo de investigación, 

fueron obtenidos durante la etapa de fabricación de las tuberías y etapa de inspección 

mediante tintes penetrantes de las juntas soldadas de las tuberías entre el periodo de octubre 

del 2019 a febrero del 2020. 

 

1.5.2. Delimitación espacial. 

La investigación fue realizada dentro del Proyecto CARBON STEEL PIPES AND 

SPOOLS, encargado a la empresa Metallurgical, Training and Inspection S.A.C. – 

METRAIN SAC, en la ciudad de Lima 

 

1.5.3. Delimitación académica. 

Este trabajo cumple con los lineamientos exigidos por la Universidad Nacional “José 

Faustino Sánchez Carrión” plasmado en la resolución 0146-2020-CU-UNJFSC que hace 

referencia al grado de investigación y el esquema de presentación para el trabajo de tesis, 

esto se sustenta en bibliografías, textos, informes, reportes y estudios que proporcionan 

conceptos y teorías sobre Ensayos No Destructivos, discontinuidades en procesos de 

soldadura, procesos de soldadura, tuberías de procesos, aplicación de Códigos de 

Fabricación e inspección, y otros conceptos pertinentes para la realización del presente 

trabajo. 
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1.6. VIABILIDAD DEL ESTUDIO. 

 

1.6.1. Viabilidad de recurso teórico. 

El tema de investigación “INSPECCION POR TINTES PENETRANTES 

CONFORME CON EL CODIGO ASME B31.3-2018 A LAS JUNTAS SOLDADAS DEL 

PROYECTO CARBON STEEL PIPES AND SPOOLS EN LA EMPRESA METRAIN 

SAC- 2020”; está respaldado con información obtenida de fuentes primarias como libros, 

procedimientos, revistas, códigos, internet, etc.  

 

1.6.2. Viabilidad de recurso humano. 

El estudio es viable debido a que los recursos necesarios para el presente trabajo de 

investigación son asumidos por el tesista y por el personal profesional y técnico de la 

empresa METRAIN SAC. 

 

1.6.3. Viabilidad de recurso temporal. 

La duración del presente trabajo de investigación es a corto plazo de aproximadamente 

cinco meses comprendido entre los meses de octubre del 2019 hasta febrero del 2020, 

comprendiendo las etapas que se requieren como: el planteamiento del problema, 

elaboración del marco teórico, diseño de la investigación, obtención de resultados y su 

posterior análisis, conclusiones y recomendaciones. 

 

1.6.4. Viabilidad de recurso financiero. 

En relación de la viabilidad económica, el presente trabajo de investigación es factible 

debido a que su financiamiento es asumido por parte de la empresa auspiciadora y el propio 

tesista. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEORICO 

 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION. 

 

2.1.1. Investigaciones internacionales. 

a) Según Izurieta Yáñez S. (2017) en su trabajo de investigación titulado:   

Evaluación de defectos y discontinuidades de la soldadura por medio de la 

aplicación de Ensayos No Destructivos, en la fabricación de tuberías de 3000 mm 

de diametro; tiene como objetivo principal la detección de posibles discontinuidades 

que puedan presentarse en los cordones de soldadura durante la fabricación de tuberías, 

a la vez especifica las evaluaciones de las discontinuidades detectadas para su 

determinar su tipo, determinar las causas y origen que provocan la presencia de las 

discontinuidades más comunes, propone soluciones para evitar la presencia de 

discontinuidades durante la producción de tuberías por parte de las empresas 

fabricantes, evalúa y compara la efectividad de la aplicación de otros tipos de Ensayos 

No Destructivo, también compara y analiza los costos de operación cada tipo de ENDs 

aplicados para la detección de discontinuidades. La investigación se basa en el marco 

metodológico del tipo cualitativo, descriptivo e interpretativo, para la aplicación de 

Ensayos No Destructivos a los elementos fabricados como virolas y secciones de 

tuberías conformadas; bajo la base de procedimientos establecidos por la empresa 

METRAIN S.A.C., y aplicados por personal calificado y certificado cumpliendo con 

los parámetros establecidos en los Códigos, normativas, etc., vigentes aplicables en 

base las propuestas que se indican. 

 

El autor concluye su investigación detallando que durante las inspecciones por ENDs 

las discontinuidades pueden presentarse en zonas como el metal depositado, metal base 
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o el elemento a soldar y estas pueden ser del tipo de discontinuidades superficiales o 

discontinuidades volumétricas. “La aplicación de los ensayos no destructivos para 

detección de discontinuidades en los cordones de soldadura de las secciones se realizó 

aplicando las técnicas de inspección superficial e inspección volumétrica, teniendo 

como resultado que la mayor cantidad de discontinuidades fueron detectadas durante 

la aplicación de la técnica de inspección superficial por el método de inspección 

visual” (Izurieta Yáñez, 2017). 

 

En el trabajo de investigación se recomienda realizar un comparativo de la efectividad 

de los ENDs aplicados evaluando los mismos parámetros y la misma cantidad de juntas 

soldadas inspeccionadas. La elaboración de procedimientos de evaluación a los 

soldadores para su seguimiento con la finalidad de comprobar su continuidad, a la vez 

sugiere programas de capacitaciones de personal técnico encargado de la realización 

de inspecciones mediante los ENDs. 

 

b) Según Suarez Pozo R. (2017), en su trabajo de investigación titulado:   

Valorización de los cordones de soldadura en las tuberías de proceso mediante la 

inspección de tintas penetrantes, gammagrafía industrial y ultrasonido avanzado en 

la Planta de Almacenamiento de GLP ubicado en Monteverde, Provincia de Santa 

Elena; tiene como objetivo principal la valorización de los cordones de soldadura 

mediante ensayos no destructivos del tipo tintes penetrantes, gammagrafía industrial y 

ultrasonido con la finalidad de alcanzar niveles de productividad y calidad en el total 

de tuberías fabricadas para la planta de almacenamiento de GLP; a su vez detalla los 

END utilizados por a empresa, analiza las actividades del proceso productivo también 

analiza costo beneficio de la propuesta. El autor basa el trabajo de investigación al tipo 
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cualitativo, descriptivo e interpretativo, para un proceso de valorización de los 

cordones de soldadura realizado a las tuberías de transporte de GLP, mediante los END 

como tintes penetrantes y su comparativo en base a otros tipos de END, así como los 

problemas que presentas los mismos, a la vez la aplicación del uso de normativas 

internacionales con la finalidad de elevar los niveles de productividad y calidad en el 

proceso de liberación de soldadura. 

 

El autor concluye su investigación afirmando que la liberación de soldadura a través 

de los ensayos no destructivos se realiza con mucha más rapidez, y el costo beneficio 

que representa del total de población a inspeccionar es rentable. En referencia a las 

recomendaciones determina que antes de realizar las inspecciones mediante END 

deben de realizarse limpieza a las zonas a inspeccionar, luego como primer tipo de 

ensayo a aplicar se debe hacer inspección visual realizado por un inspector o asistente 

de calidad, también recomienda realizar valoración actual década tipo de inspección a 

aplicarse y de los equipos a utilizarse. 

 

2.1.2. Investigaciones nacionales. 

a) Ceron Ramos B. (2019); en su trabajo de investigación titulado:  

Control de calidad de soldaduras industriales mediante Ensayos No Destructivos 

(END); que tiene como objetivos la presentación de aspectos teóricos y principios 

básicos respecto a END que se aplican durante la evaluación de calidad de las 

soldaduras industriales, otro punto que considera es demostrar que los END son 

herramientas fundamentales para controlar y garantizar la calidad de materiales, 

soldadura durante su desarrollo productivo y entrada a servicio teniendo como 

finalidad la prevención de accidentes. La propuesta en su investigación se basa en el 
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siguiente marco metodológico: consiste en una investigación de corte cualitativo de 

carácter descriptivo e interpretativo, basado en el estudio de las discontinuidades 

detectadas en las juntas soldadas mediante Ensayos No Destructivos, y su posterior 

evaluación en base a los criterios de aceptación de diversos códigos aplicados para la 

clase de proyecto designado. 

 

En las conclusiones el autor menciona que la experiencia del profesional encargado de 

las inspecciones mediante END está centrado en detallar los principios y aspectos 

teóricos básicos para la aplicación e interpretación de los resultados que rigen durante 

el empleo de los Ensayos No Destructivos (END) en el control de calidad de las juntas 

soldadas o elementos soldados durante su etapa de producción; los inspectores deben 

dre hacer uso de procedimientos y técnicas propios para cada ensayo requerido, 

establecidos según su normativa correspondiente que sirve para lograr la satisfacción 

integral y la sanidad de los elementos, reportando al cliente los respectivos informes 

de aceptación o rechazo. Entre las sugerencias que presenta el autor es la de 

implementación electiva de END, en el sustento que es una herramienta esencial para 

el control de calidad de materiales, equipos o elementos soldados diversos.  

  

b) Baldárrago Berroa R. (2015); en su trabajo de investigación titulado:  

Inspección visual y líquidos penetrantes en uniones soldadas; toma como objetivo 

general la realización de inspección mediante ensayo visual y ensayo por líquidos 

penetrantes a los cordones de soldadura con la finalidad de evitar y reducir las posibles 

fallas que pueden ocasionar su no detección, también toma en cuenta la capacitación 

del personal técnico encargado de la aplicación y evaluación de los ensayos. La 

investigación realizada por el autor es del tipo cualitativo de carácter descriptivo e 
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interpretativo, tomando como referencia la evaluación de los resultados obtenidos 

durante la inspección visual subsiguiente de la inspección por tintes penetrantes 

realizados a cordones de soldadura de los soportes de anclaje de las zarandas basados 

a procedimientos ya establecidos para dicho trabajo en específico. 

 

Las conclusiones tomadas por el autor destacan la practicidad y confiabilidad de la 

aplicación de la técnica de líquidos penetrantes del tipo visible con remoción por 

solvente; a la vez determina la efectividad del método para la detección de 

discontinuidades que puedan presentarse en los cordones de soldadura, también 

menciona lo económico que es este tipo de END en referencia a los otros tipos de 

ensayos como por ejemplo el de ultrasonido o radiografía industrial, sin embargo, 

destaca su limitación en detectar discontinuidades superficiales en materiales no 

porosos.  

 

2.2. BASES TEORICAS. 

 

2.2.1. Ensayo por tintes penetrantes. 

Rodríguez Rendón (2017); afirma: “El ensayo por líquidos penetrantes es un método 

de ensayo no destructivo aplicable a la detección, localización y evaluación de 

discontinuidades que afloran en la superficie, en cualquier tipo de material, siempre que no 

sea muy poroso”. 

 

La aplicación de ensayo de tintes penetrantes para la inspección de juntas soldadas nos 

permite detectar discontinuidades superficiales que puedan presentarse en el cordón de 

soldadura producto de distintos parámetros no controlados durante el proceso de fabricación. 
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Este tipo de ensayo es económico y menos complejo en comparación de otros tipos de ensayo 

para la detección de discontinuidades superficiales. 

 

 

Figura 1. Inspección mediante tinte penetrantes a tuberías. 

 

Este método utiliza un líquido que contiene colorante que penetra en las 

discontinuidades de la superficie a través de la acción capilar.  El penetrante Qué es Atrapado 

logra aumentar la observancia de la discontinuidad, ya que esté proporciona un mejor 

contraste a la vista de esta circunstancia. 

 

2.2.1.1. Ventajas de los tintes penetrantes. 

La inspección de líquidos penetrantes es capaz de examinar todas las superficies 

exteriores de los objetos. Las distintas formas pueden ser sumergidas o alavés rociadas con 

este tipo de material para que se pueda observar una cobertura total de la superficie. 

Existen otros tipos de té metodología que no destruyan Y estos cubren esta área, pero por 

ser realmente debe repetirse la misma acción. 
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• Este tipo de metodología permite poder inspeccionar a través de la penetración 

de líquidos para que podamos detectar diversas imperfecciones muy pequeñas, 

este método es considerado el mejor destructivo y que ayuda a mejorar la 

calidad de la educación.  

• Este tipo de inspección por líquidos penetrantes puede ser empleado en una 

gran gama de materiales metálicos y hasta Incluso en Materiales orgánicos.  

• Este tipo de instrucción puede ser obtenido con un equipo económico siempre 

y cuando el área a inspeccionar no requiera de una rigurosidad en la calidad del 

estudio, 

• Por medio de esta purga penetrante el líquido logra aumentar la visibilidad de 

las discontinuidades, logrando de esta forma poder determinar el lugar Exacto 

para poder realizar la actividad correctiva.  

• Este tipo de proceso se adapta fácilmente y logra tener una inspección muy 

elevada, incluso ya existen sistemas que son especiales los cuales están 

automatizados a un nivel de exactitud excelente.  

• La sensibilidad o exactitud de este proceso está condicionado por una adecuada 

selección de materiales y técnicas logrando de esta forma que los indicadores 

obtenidos en el tiempo no sea una preocupación ya que pueden llegar a variar. 

 

2.2.1.2. Desventajas de los tintes penetrantes. 

• La forma correcta de inspeccionar sus penetrantes va a estar de pendiente de 

cómo estás llegan a las discontinuidades, es por ello que lo penetrantes 

permiten revelar toda disco que está abierto en la superficie.  
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• Toda la superficie empleada para realizar la inspección debe estar libres de 

cualquier residuo contaminante ya sea de origen orgánico e inorgánico estos 

pueden impedir la acción de los tintes penetrantes.  

• La composición de estos penetrantes es Generalmente solventes, colorantes y 

materiales aceitosos que al concentrarse permiten poder determinar las 

diferentes imperfecciones que pudieran estar en el producto a evaluar.  

• Se debe tener presente que los penetrantes al ser aceitosos deben ser empleados 

con suma cautela en piezas de ensamblaje Ya que en estas no se puede eliminar 

por completo estos componentes.  

• Estos aceites presentes en los líquidos penetrantes si no son retirados 

correctamente pueden llegar a generar explosiones e incluso incendios, es por 

ello de qué no es recomendable aplicarlas en este tipo de equipo ya que su 

eliminación no es completa.  

• En varios de estos materiales se puede encontrar azufre y otros halógenos, estos 

compuestos pueden llegar a ocasionar rupturas dentro del acero inoxidable que 

incluso fragilidad de toda una pieza completa, es por ello que se debe tener 

presente que estas piezas no sean expuestas a altas temperaturas sin 

previamente haber eliminado todo el tinte penetrante.  

• Estos tintes también pueden llegar a generar corrosión en distintas aleaciones 

tales como la de Titanio, es por ello que se hace necesario la erradicación total 

de los residuos del tinte penetrante.  
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2.2.1.3. Clasificación y método de tintes penetrantes. 

Los métodos y tipos de examen de penetrante líquido se clasifican de acuerdo con 

MIL-I-25135 y AMS 2644 como se enumeran en la Tabla 1 del código ASTM E165/E165M-

12 (anexo 2)  

 

Tabla 1 

Clasificación de los tipos de examen de tintes penetrantes y métodos 

 

Tipo I - Examen de penetrante fluorescente 

Método A Lavable con Agua. 

Método B Post-emulsionable, lipofílico. 

Método C Removible con solvente. 

Método D Post-emulsionable, hidrofílico. 

Tipo II - Examen de penetrante visible 

Método A Lavable con Agua. 

Método C Removible con solvente. 

 

 

Las categorías se definen según la norma SAE AMS 2644, de la siguiente manera y se 

definen adicionalmente de acuerdo a la tabla 2: 

 

• Tipo: especifica el tipo de tinte de contraste utilizado en el material. 

• Método: especifica el método utilizado para eliminar el material penetrante. 

• Nivel: especifica el nivel de sensibilidad de un sistema penetrante particular. 

• Revelador: especifica el revelador (tipo) de desarrollador que se está utilizando. 

• Clase: especifica la clase de removedor de solvente que se utilizará. 
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Tabla 2 

Clasificación de materiales penetrantes según SAE AMS 2644 

 

Tipo 

Tipo I Tinte fluorescente. 

Tipo II Tinte visible. 

Método 

Método A Removible con agua. 

Método B Post emulsionable, lipofílico. 

Método C Removible con solvente. 

Método D Post emulsionable, hidrofílico. 

Nivel de sensibilidad 

Nivel ½ Ultra bajo. 

Nivel 1 Bajo. 

Nivel 2 Medio. 

Nivel 3 Alto. 

Nivel 4 Ultra alto. 

Revelador 

Forma a Polvo seco. 

Forma b Soluble en agua. 

Forma c Suspendible en agua. 

Forma d No acuosa (a base de solvente; para tipo I). 

Forma e No acuosa (a base de solvente; para tipo II). 

Forma f Solicitud especial. 

Removedor de solvente 

Clase 1 Halógeno. 

Clase 2 No halógeno. 

Clase 3 Aplicación especial. 

 

2.2.1.3.1. Prueba de penetrante fluorescente (Tipo 1). 

La norma ASTM E165/E165M (2012); afirma que: “La prueba de penetración 

fluorescente utiliza penetrantes que fluorescen brillantemente cuando son excitados por la 

luz negra (UVA). La sensibilidad de los penetrantes fluorescentes depende de su capacidad 
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de ser retenidos en las diferentes discontinuidades de tamaño durante el procesamiento, y 

luego desangrarse en el recubrimiento revelador y producir indicaciones de fluorescencia. 

Las indicaciones fluorescentes son muchas veces más brillantes que sus alrededores cuando 

se ven bajo una iluminación adecuada de luz negra”. 

 

 
 

Figura 2. Inspección mediante tinte penetrantes fluorescentes. 

 

 

2.2.1.3.2. Prueba de penetrante visible (Tipo 2). 

La norma ASTM E165/E165M (2012); afirma que: “La prueba de penetrante visible 

utiliza un penetrante que se puede ver con luz visible. El penetrante suele ser rojo, de modo 

que las indicaciones resultantes producen un contraste definido con el fondo blanco del 

desarrollador. Las indicaciones penetrantes visibles deben verse bajo una luz blanca 

adecuada”. 
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Figura 3. Inspección mediante tinte penetrantes visibles. 

 

2.2.2. Principios de la inspección por tintes penetrantes. 

 

2.2.2.1. Característica del tinte penetrante. 

Se debe de considerar una serie de características deseadas en un material para que 

funcione como un penetrante Los cuatro requisitos principales criterios que se deben de 

considerar son los siguientes: 

 

• Debe ser capaz de entrar y llenar las aberturas de la superficie, aunque sean muy 

pequeñas. 

• El penetrante en una discontinuidad debe resistir el lavado durante la eliminación del 

exceso de material penetrante en la superficie de la pieza. 

• Debe salir de la discontinuidad después de que se haya eliminado la superficie 

penetrante. 

• Debe presentar una indicación fácilmente visible o notable de la discontinuidad en la 

superficie de la pieza. 
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2.2.2.2.  Mecanismo de acción de los tintes penetrantes. 

Para una mejor comprensión del mecanismo de funcionamiento de los penetrantes, 

primero se deben comprender los principios y propiedades asociados con él. 

 

a) Principios físicos. 

La inspección es un proceso el cual requiere un líquido que pueda recorrer la superficie 

a observar, este líquido debe poder penetrar en cualquier abertura que se le presente, 

esta depende de 1) la tensión superficial, 2) la capacidad de humectación y 3) la acción 

capilar. 

 

• Tensión superficial. Esto puede ser definida como la fuerza que se emplea para 

expandir en toda una superficie algún líquido. Estas fuerzas cohesivas son una de 

las características fundamentales de las moléculas ubicadas en la superficie es por 

ello que estás moléculas al estar Unidas en la parte superficial reciben el nombre de 

"tensión superficial", las fuerzas que unen las moléculas de la superficie pueden ser 

fuertes estas fuerzas hacen que una gota se distribuye en toda una superficie. Esto 

tiene un efecto directo sobre la capacidad de un penetrante para humedecer una 

superficie. 

• Capacidad humectante. Es la circunstancia cuando el líquido se ubica en la 

superficie sólida y está es correctamente distribuida por la fuerza adhesiva de las 

moléculas. Todas estas fuerzas son determinadas por los ángulos de contacto que el 

líquido llega a formar con la superficie. Si el ángulo llega a tener un contacto de 

cero el líquido se mojará y se llegara a extender, pero si es que tiene un contacto de 

90° el líquido no se extenderá en la superficie, y Por ende está se mantendrá en 
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forma de una gota redondeada. Los ángulos de contacto intermedios indican grados 

intermedios de humectación. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ángulos de contacto entre la superficie liquida y superficie sólida. 

 

• Acción capilar. Ésta se llega a definir como el comportamiento de un líquido 

penetrante que emigra hacía diferentes aberturas, fosas o grietas de dimensiones 

menores, esta acción capilar está asociada a la humectación. Un claro ejemplo 

puede ser cuando se llegue insertar un tubo de diámetro pequeño dentro de un 

líquido y este líquido puede elevarse por encima y hasta incluso puede llegar a ser 

de un nivel mucho menor al exterior. El aumento en la capilaridad se da cuando el 

interior del tubo se humedece con el líquido y esta tensión hace que existe una 

mayor cobertura de área mojada. 

 

 

 

 

  

 

 

 

ɵ mayor a 90° 

Muy pobre humectación 

ɵ igual a 90° 

Poca humectación 

ɵ menor a 90° 

Buena humectación 
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Figura 5. Aumento y depresión del líquido en un tubo capilar dependen del ángulo de 

contacto. 

 

b) Propiedades físicas. 

• Viscosidad. Esta relacionado con el cambio de forma por la fuerza física que se 

ejerce por la fricción interna. La temperatura es un factor que hace que la viscosidad 

disminuya conforme se incremente la temperatura y viceversa a temperaturas mas 

bajas.  

• Gravedad especifica. Esta variable no tiene una influencia específica sobre el 

rendimiento de los penetrantes, esto es debido a que los penetrantes tienen una 

composición orgánica y su gravedad especifica es muy baja.   

• Punto de inflamabilidad.   

Es cuando cualquier vapor llega encenderse con temperaturas relativamente bajas, 

esta circunstancia no llega a afectar los rendimientos del penetrante, este tipo de 

circunstancias sirve para poder evitar que exista peligro de inflamación destruir. 

 

Tubos capilares 

ɵ menor a 90° 

Aumento capilar 

ɵ igual a 90° 

No produce aumento ni 
depresión capilar 

ɵ mayor a 90° 

aumenta depresión 
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• Volatilidad. Éste está asociado con la velocidad en la que los líquidos llegan al 

evaporarse, es de imperativa necesidad que los líquidos penetrantes tengan una 

volatibilidad baja.  

• Tinte fluorescente, estabilidad térmica. Los colorantes que son empleados en los 

tintes penetrantes Generalmente son sometidos a temperaturas elevadas y Por ende 

pierden su brillo color, esta circunstancia no sólo se da alta temperatura, sino que, 

a moderadas también, pero con una pérdida menor.  

• Estabilidad térmica del penetrante lavable con agua. Es la capacidad física que 

tienen los penetrantes de resistencia en condiciones normales de temperatura. SAE 

AMS 2644 requiere que los penetrantes lavables con agua sometidos a la 

calificación sean sometidos a un ciclo térmico entre 0 ° F y 150 ° F durante 8 horas 

sin separación o degradación importante en el rendimiento. 

 

c) Propiedades químicas. 

• Inercia química. El producto a emplear como penetrante debe ser químicamente 

inerte en relación al material a donde se va a aplicar y emplear para su inspección. 

Casi en su mayoría los materiales están hechos con base en un aceite, sin embargo, 

su nivel de contaminación es muy elevado, ocasionando que la mezcla llegue a 

tornarse alcalina.  

• Toxicidad. Es un indicador mediante el cual se mide los efectos nocivos del 

penetrante en los seres humanos. Es esencial que los materiales penetrantes no sean 

tóxicos.  

• Habilidad solvente. El tinte penetrante debe tener una buena propiedad de solvente 

y Generalmente está dado con una composición de aceite esta solución debe 
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mantener la coloración el tiempo necesario para que se puede encontrar las diversas 

infecciones o problemas que pudieran suscitarse en la pieza a evaluar.  

• Removilidad. Esta característica busca de demostrar la capacidad del penetrante de 

eliminarse de la pieza en donde se aplicó eliminando todos los materiales residuales. 

Existe una baja eliminación va a depender de la capacidad tensoactiva de la capa de 

la penetrante rociada en la superficie, ocasionando que está no pueda ser eliminada 

en su totalidad por el efecto de remoción. 

• Mecanismo de fluorescencia. El mecanismo de fluorescencia involucra dos 

factores: la estructura atómica del material fluorescente y el nivel de energía o la 

longitud de onda de la fuente de radiación. Un material emitirá fluorescencia solo 

si tiene una determinada estructura atómica: 1) la energía que mantiene los 

electrones en órbita en las capas externas debe ser baja, y 2) debe haber un espacio 

de electrones vacante en la capa más externa.  

• Brillo. Es uno de los factores que más importancia cobran para poder medir la 

efectividad del penetrada ya que este indicador es el qué va a determinar la calidad 

de la pieza a evaluar. Este proceso se trabaja con radiación ultravioleta para poder 

medir la cantidad de luz que es visible en la pieza evaluada.  

• Sensibilidad penetrante. En esta característica se juntan otros indicadores en el cual 

se puede visualizar que están compenetradas la penetración y el brillo, ya que a 

través de ello se puede visualizar la discontinuidad que pudiera existir en la pieza o 

falla que pudiera entender estas. 

 

2.2.3. Método de aplicación de tintes penetrantes. 

Los fundamentos básicos del proceso de aplicación de tintes penetrantes se muestran 

en la figura 6, se proporciona una ilustración de los principios básicos del proceso de 
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inspección penetrante. De acuerdo al método que se aplica durante la inspección mediante 

tintes penetrantes, se debe de tener en cuenta los distintos parámetros que se deben de 

controlar para un mejor resultado del trabajo desarrollado. 

 

• Este proceso se realiza con la finalidad de eliminar algún agente que pueda afectar el 

proceso. Los contaminantes, los suelos o la humedad, ya sea dentro del defecto o en la 

superficie de la pieza en la abertura del defecto, pueden reducir la efectividad de la 

inspección.  

 

 

 

Figura 6. Proceso básico de inspección por tintes penetrantes 
 

 

Figura 6. Proceso básico de inspección por tintes penetrantes. 

 

 

• Ya habiendo realizado la limpieza y esta esté libre de humedad se rocía el líquido 

penetrante, para la zona en donde se va a realizar la inspección, el penetrante debe 

estar por un tiempo determinado para que pueda este actuar y mostrar las 

imperfecciones u otra observación que se pueda encontrar.  

• Posterior al anterior proceso se elimina el penetrante aplicado en las zonas o 

discontinuidades de la pieza.  

• Luego se aplica un el revelador. El revelador ayuda a extraer cualquier penetrante 

atrapado de las discontinuidades y mejora la visibilidad de las indicaciones.  

• Posterior a la aplicación del revelador, este cumple la función de revelar las zonas para 

el examen visual.  

Paso 1. 
Aplicación del penetrante 

Paso 2. 
Remoción del exceso 

Paso 3. 
Aplicación del revelador 
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• Por último, se debe realizar la limpieza del penetrante de aplicado en la pieza, este 

último detalle es muy importante ya que el penetrante puede tener efectos adversos al 

momento de emplear la pieza para el fin que fue creada.  
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de penetrante lavable con agua (Método A) 
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de aplicación de tintes penetrantes. (Método B) 
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Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de aplicación de tintes penetrantes 

removible con solvente. (Método C) 
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de aplicación de tintes penetrantes hidrofílica post 

emulsionable. (Método D) 
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2.2.4. Interpretación de la inspección de tintes penetrantes. 

El que se llega a detectar de manera exitosa la diversas fallas que pudieran presentarse 

las piezas a través de los dientes penetrantes depende de múltiples factores, uno de ellos es 

que se seleccionan los materiales correctos y los procesos adecuados específicamente para 

ello. Interpretación adecuada para este proceso, marcar a el éxito de la calidad de la pieza 

final evaluada por los tintes penetrantes. 

 

2.2.4.1.  Evaluación de indicaciones. 

2.2.4.1.1. Evaluación e interpretación de indicaciones relevantes y no relevantes. 

Se debe tener presente las características de los hallazgos encontrados en las piezas 

evaluadas (discontinuidades).  

Estas discontinuidades pueden llegar a ser de distinta índole y generalmente no es 

intencionado por la fabricación o por otra acción, es parte del proceso propio que puede 

resultar en un material o pieza defectuosa, estas pueden ser marcas de herramientas, rasguños 

o ranuras, grietas, costuras, vueltas y porosidad.  

Se debe tener presente que dentro de las discontinuidades existen tipos que llega o no 

a afectar la capacidad o acción de una pieza, si esta llega a influir negativamente en el 

rendimiento del proceso esta si ya es un defecto que debe ser corregido a eliminado. 

2.2.4.1.2. Apariencia de las indicaciones. 

El tamaño y la forma de la discontinuidad, el tipo de sistema penetrante, la técnica de 

procesamiento, el tipo de revelador y el tiempo de permanencia del revelador influyen en la 

aparición de indicaciones penetrantes.  
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2.2.4.1.3. Clasificación de las indicaciones de discontinuidad. 

Estas pueden llegar a ser clasificadas de acuerdo a la discontinuidad y no puede ser 

clasificado el termino discontinuidad no puede ser igualado como un defecto. Existen 

múltiples formas que pueden emplearse para clasificar la discontinuidad, estas pueden ser la 

apariencia de la indicación, su causa, material y condiciones de servicio. El cómo se llegue 

a clasificar las discontinuidades, va a depender del método de prueba.  

 

a) Indicaciones lineales continuas. 

Toda discontinuidad de penetración lineal es generalmente causada por grietas, 

costuras o vueltas. La amplitud del ancho y el brillo va a depender del volumen del 

penetrante atrapado. Esta puede tener una forma recta o hasta incluso una curvatura y 

va a depender de cómo se forma la discontinuidad. Sumado a ello los detalles de los 

bordes pueden llegar a ser irregulares o lisos, generalmente las discontinuidades se 

ubican en la superficie de la pieza.  

 

 

Figura 11. Gráfico de indicaciones lineales continuas.  
b) Indicaciones lineales intermitentes. 

Estas tiene por causa las mismas discontinuidades, las cuales dan una forma lineal 

entrecortada pero contigua; sin embargo, pueden llegar a estar selladas, ya sea por 

naturaleza del proceso o por un sellado parcial de la abertura.  
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Figura 12. Gráfico de indicación lineal intermitente.  
 

c) Indicaciones redondas o de puntos. 

Estas tienen la peculiaridad de tener dimensiones similares en longitud y anchura, estas 

áreas se forman por falta de una solidez, además estas pueden tener formas irregulares 

pero la dimensión sigue siendo similar.  

 

 

Figura 13. Gráfico de indicaciones redondas.  
d) Porosidad. 

Esto se da cuando existen gases atrapados dentro del metal y se revientan al momento 

del enfriado, en ocasiones no revienta, sin embargo, muchas veces quedan débiles y se 

rompen cuando la pieza entra en acción.  

e) Inclusiones. 

Estas son partículas de diversos materiales extraños, que pueden ser escoria, óxidos, 

sulfuros o silicatos que han quedado atrapados durante el proceso de elaboración de la 
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pieza de metal, estas son denominadas de esta forma cuando son encontradas en la 

superficie. 

f) Costuras. 

Las costuras se producen en material de barra laminada o en piezas mecanizadas a 

partir de material de barra. Son inclusiones, porosidad o, más comúnmente, pliegues 

metálicos que se han alargado por el proceso de laminado durante la fabricación. Son 

discontinuidades largas y rectas que corren paralelas a la dirección del trabajo 

mecánico.  

g) Grietas térmicas. 

Es cuando los metales son sometidos a altas temperaturas y se producen tensiones 

localizadas ya sea por efecto del calor o del frio, el mal balance de este proceso 

generaría grietas que se pueden llegar a dar en el proceso de calentamiento.  

• Grietas de tratamiento térmico. Estas se desarrollan por efecto del calor o del frio 

desigual de una parte independiente de la pieza, estas son profundas de patrones 

difusos, estas son denominadas defectos.  

• Grietas de soldadura. Estas pueden llegar a darse por una mala fusión, mal 

calentamiento o enfriamiento, entre otras circunstancias propias del proceso de 

elaboración de una pieza.  

h) Agrietamiento por fatiga. 

Esto es debido a la gran cantidad de ciclos de carga, las cuales generan imperfecciones 

en la pieza final, esto se da en regiones de la pieza en donde se tiene un alto estrés, 

existen múltiples casos en donde se puede dar un agrietamiento por la fatiga o estrés.  
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Figura 14. Macrofotografía de grieta por fatiga.  
 

i) Corrosión bajo tensión. 

Aquí se desatan dos fuerzas las cuales generan acción de estrés en la pieza final 

ocasionando que esta se corroe agrietándose por la tensión que tuviera y la corrosión 

que se dé por baja tensión.  

  

 

 

Figura 15. Fotografía de grieta de corrosión bajo tensión.  
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2.2.5. Códigos de construcción. 

Se define como código al conjunto de especificaciones que sirven para realizar un 

análisis, diseño y fabricación, construcción de un sistema u objeto; teniendo como finalidad 

de alcanzar un grado especifico de seguridad, eficacia y funcionabilidad. Entre las mas 

usadas tenemos como ejemplo: 

 

• ASME - Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos. 

• ASTM – Sociedad Americana de Pruebas y Materiales. 

• API – Instituto Americano del Petróleo. 

• AISI – Instituto Americano del Hierro y el Acero. 

2.2.5.1. Secciones del Código ASME. 

 

Tabla 3 

Secciones del Código ASME 

SECCION ESPECIFICACION 

Sección I Normas para la construcción de calderas a presión. 

Sección II Materiales. 

Sección II 
Normas para la construcción de componentes para 

plantas nucleares. 

Sección IV 
Normas para la construcción de calderas de 

calefacción. 

Sección V Ensayos no destructivos. 

Sección VI 
Normas recomendadas para el mantenimiento y 

operación de calderas de calefacción. 

Sección VII 
Directrices recomendadas para el mantenimiento de 

las calderas. 

Sección VIII Normas para la construcción de recipientes a presión. 

Sección IX Soldadura y cualificación de soldadura 

Sección X 
Recipientes a presión plásticos reforzados con fibra de 

vidrio 
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Sección XI 
Normas para la inspección en servicio de componentes 

de plantas nucleares. 

Sección XII 
Normas para la construcción y servicio continuado de 

tanques de transporte. 

 

 

2.2.5.2. Código ASME B31.3. 

ASME (2018) afirma que: “el código B31.3 establece los requisitos para el uso de 

materiales y componentes, para el diseño, la fabricación, el ensamblaje, la instalación, la 

inspección y pruebas de tubería para procesar todo tipo de fluido incluyendo productos 

químicos puros, productos derivados del petróleo, del gas, vapor, aire, aguas refrigerantes y 

fluidos criogénicos. Las reglas de esta norma se desarrollaron tomando en cuenta los 

parámetros relevantes para tuberías que se utilizan en refinerías de petróleo, plantas 

químicas, farmacéuticas, de textiles, de papel, de semiconductores y criogénicas, al igual 

que las tuberías utilizadas en plantas y terminales relacionados con el procesamiento de los 

líquidos ya mencionados. Esta norma corresponde a una de las más utilizadas al rededor del 

mundo en la industria petroquímica”.  

 

2.2.6. Aceros al Carbono. 

Según AISI (American Iron And Steel Institute, s.f.), define: “Se considera que el 

acero es acero al carbono cuando no se especifica ni se requiere un contenido mínimo de 

cromo, cobalto, molibdeno, níquel, niobio, Titanio, tungsteno, vanadio o circonio, o 

cualquier otro elemento que se añada para obtener un efecto de aleación deseado; Cuando el 

mínimo especificado para el cobre no supere el 1,04 por ciento; o cuando el contenido 

máximo especificado para cualquiera de los siguientes elementos no exceda los porcentajes 

observados: manganeso 1,65, silicio 0,60, cobre 0,60.” 
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2.2.6.1. Acero A106/A53 GR B. 

Acero al carbono comúnmente usado para la elaboración de tuberías destinadas al 

transporte de fluidos a alta presión, también se emplea en la industria para el transporte de 

Vapor, agua, gas, líneas de aire, etc. Su composición química y propiedades mecánicas se 

muestran en las tablas siguientes. 

 

Tabla 4 

Composición química del acero A106/53GR B 

Elemento C Mn P S Cu Ni Cr Mo V 

% 0.30 1.20 0.05 0.045 0.40 0.40 0.40 1.15 0.08 

La suma total del Cu, Ni, Cr, Mo y V no deben exceder el 1.00 % 

 

Tabla 5 

Propiedades mecánicas del acero A106/53GR B 

Resistencia a la tracción Min, Psi 

[MPa] 
60 000 [415] 

Limite elástico Min, Psi [MPa] 35 000 [240] 

Elongación (min) 20 % 

 

 

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS. 

 

• ASME. American Society of Mechanical Engineers 

• ASTM. American Society for Testing and Materials 

• Capilaridad. Es una propiedad de los fluidos que depende de su tensión superficial la 

cual, a su vez, depende de la cohesión del líquido y que le confiere la capacidad de subir 

o bajar por un tubo capilar. 

• Control de calidad. Actividades, herramientas y técnicas utilizadas para verificar si se 

cumplen los requisitos de calidad de un producto o servicio.   



37 
 

• Discontinuidad. Falta de continuidad o interrupción de los cordones de soldaduras, 

material o producto. 

• Defecto. Discontinuidad cuyo tamaño, forma, orientación, propiedades, etc, son 

inadmisibles por alguna norma específica. Documentación técnica. Planos, 

instrucciones y demás documentación que hacen referencia a la estructura en la que se va 

a intervenir. 

• Ensayos No Destructivos. Cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere 

de forma permanente sus propiedades químicas físicas mecánicas o dimensionales. 

• Inspección. Acción y efecto de inspeccionar (examinar, investigar, revisar). Se trata de 

una exploración física que se realiza principalmente a través de la vista. 

• Método de END. Aplicación de un principio físico a un ensayo no destructivo. 

• Procedimiento: Descripción de actividades, pautas y mecanismos que controlan 

parámetros y estándares en el desarrollo de una actividad. 

• Protocolo. Definición y descripción ordenada de las acciones que se deben realizar. 

• Técnica de END. Forma específica de utilización de un método de ensayo no destructivo. 

 

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACIÓN. 

 

2.4.1. Hipótesis general. 

La inspección mediante tintes penetrantes conforme al Código ASME B31.3-2018 a 

las juntas soldadas asegurara el cumplimiento de los términos de referencias exigidos por el 

proyecto CARBON STEEL AND SPOOLS en la empresa METRAIN S.A.C. 
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2.4.2. Hipótesis específicas. 

• Las detecciones de discontinuidades en las juntas soldadas permitirán su posterior 

evaluación según los criterios del código ASME B31.3-2018. 

• El diseño del plan de puntos de inspección durante la etapa de fabricación de las 

estructuras determinara el cumplimiento del plan de calidad.  

• El cumplimiento de las variables esenciales de los requisitos del procedimiento de 

inspección por tintes penetrantes garantizara la correcta evaluación de las juntas soldadas. 

 

2.4. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES. 

 

Inspección por tintes penetrantes conforme al código ASM B31.3-2018 a las juntas 

soldadas del Proyecto CARBON STEEL PIPES AND SPOOLS en la empresa METRAIN 

SAC- 2020. 

Tabla 6 

Variables e Indicadores 

 

Variable Independiente Indicador 

Juntas soldadas del proyecto 

CARBON STEEL PIPES AND 

SPOOLS 

- Proceso de soldadura. 

- Tipo de material. 

- Códigos de fabricación. 

- Tipo de soldadura. 

Variable Dependiente Indicador 

Inspección por tintes penetrantes 

conforme al código ASME B31.3-

2018 

- Código de fabricación. 

- Memoria de cálculos. 

- Diseño de carga. 

- Tipo de material. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGIA 

 

3.1. DISEÑO METODOLOGICO. 

La recolección de datos debe de ser lo más confiable posible para poder obtener 

resultados precisos que nos ayuden a analizar las indicaciones que se pueden presentar 

durante la inspección de las juntas soldadas del proyecto, mediante el método de Tintes 

Penetrantes considerando las estipulaciones descritas por el código ASME B31.3, para el 

caso pertinente. 

 

El presente trabajo se basa en un análisis Cuantitativo – Descriptivo, donde vamos a 

evaluar los resultados recolectados durante la inspección de tintes penetrantes realizadas a 

las juntas soldadas de las tuberías de acero, con la finalidad de que las juntas cumplan con 

las especificaciones que exige el Código ASME B31.3, para la fabricación de tuberías. 

 

3.1.1. Tipo de investigación. 

El análisis de las condiciones de las juntas soldadas, mediante la inspección por Tintes 

Penetrantes a las tuberías de acero del proyecto encomendado a la empresa METRAIN 

S.A.C. mediante lo especificado en el código ASME B31.3 – 2018; califica a este trabajo de 

investigación como Cuantitativa – Descriptiva. 

 

3.1.2. Nivel de investigación. 

Se realizará una investigación descriptiva, donde se busca realizar una relación causal 

de los elementos, caracteres o propiedades para la aplicación de la variable dependiente. 
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3.1.3. Diseño de investigación. 

Diseño no experimental; se describe las variables y se analiza su incidencia e 

interrelación en un tiempo determinado. 

Diseño transversal descriptivo, se indaga la incidencia y los valores obtenidos y su 

influencia en las variables. 

  

3.1.4. Enfoque de la investigación. 

Método Correlacional, basado en la observación para un análisis de datos. 

 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

 

3.2.1. Población. 

Tuberías del proyecto del proyecto Carbón Steel Pipes and Spools en la empresa 

METRAIN S.A.C. 

 

3.2.2. Muestra. 

Juntas soldadas de las tuberías de acero al carbono inspeccionadas mediante el método 

de tintes penetrantes. 

 

3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS. 

 

La elaboración del informe cumple con los parámetros requeridos, de los ensayos de 

inspección se tomaron las muestras necesarias en relación al total de juntas inspeccionadas, 

dichas recolección se realizaron mediante formatos estándares que se adjuntan a los informes 

elaborados para un análisis posterior. 
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3.3.1. Técnicas a emplear. 

Técnica descriptiva, debido a que la evaluación y recolección de datos se realiza a las 

juntas soldadas del proyecto Carbon Steel Pipes and Spools. 

 

3.3.2. Descripción de los instrumentos. 

• Consulta a expertos. 

• Revisión de archivos y documentos. 

• Revisión de literatura. 

• Trabajo de campo. 

• Internet. 

•  Captación de información directa de la fuente 

• Informes técnicos. 

• Normas. 

• Escalas libreta de notas. 

• Filmadora.  

• Cámara fotográfica y grabadora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ca 
3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE INFORMACION. 

 

•  Referente a los datos y resultados obtenidos de la inspección, estos se verificarán 

mediante formatos estándares de acuerdo a la norma correspondiente. 

• Se realizará el análisis según el requerimiento previsto de acuerdo a los propósitos 

específicos.  

• Control de las observaciones, en el formato referido para prueba realizada, 

incluyendo fotografías si así se requiere y detalles específicos.  
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3.5. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 

Tabla 7 

Matriz de consistencia 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

4.1. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION. 

 

4.1.1. Documentos de referencia. 

• ASME B31.3-2018. Process Piping. 

• ASME Section V – 2019.  Nondestructive Examination. 

• ASTM E165/E165M-18 Standard Practice for Liquid Penetrant Testing for 

General Industry. 

 

4.1.2 Materiales. 

• Kit de Tintes penetrantes. 

- Penetrante CANTESCO P-101S-A (Anexo 2) 

- Revelador CANTESCO D101-A (Anexo 3)  

- Removedor CANTESCO C101-A (Anexo 4) 

• Discos abrasivos. 

• Cinta métrica. 

• Esmeriles angulares. 

 

4.1.3. Especificaciones de generales del ensayo. 

Tabla 8 

Especificaciones del ensayo 

 

Ensayo aplicado Zona de inspección Condición de la zona 

- Material base. 
- Soldadura. 

- Soldadura a filete. 
- ZAC. 

- No hay tratamiento 
térmico. 
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4.1.4. Especificaciones de técnica de ensayo. 

Tabla 9 

Especificaciones de técnica de ensayo 

Tipo 
Método de 

remoción 

Tipo de 

iluminación 

Intensidad de 

luz 

II Método C Con solvente Natural 
Luz natural     
> 1000 Lux 

Condición de Superficie Especificación 

Libre de óxidos y grasas ASME B31.3-2018 

 

4.1.5. Procedimiento. 

• Procedimiento de ensayo de tintes penetrantes según ASME B31.3 (Anexo 5) 

 

4.1.6. Criterios de aceptación. 

• Según lo estipulado en el Código ASME B31.3-2018, Capítulo VI, ítem 344.4.2 

Acceptance Criteria: 

 

Figura 16. Criterio de aceptación para examen de 

líquido penetrante según ASME B31.3-2018.  
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4.1.7. Detección de discontinuidades. 

Para el presente trabajo de investigación se inspeccionaron 324 juntas soldadas en 

tuberías perteneciente al proyecto Carbon Steel Pipes and Spools. 

 

Tabla 10 

Resultado de inspección de juntas – Semana I 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00039 0310-WF-06125-01A  J-01 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00039 0310-WF-06125-01A  J-02 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00039-A 0310-WF-06110-01A  J-01 Lineal 0.8 mm Aceptado 

4 PT-WS-BA-00039-A 0310-WF-06110-01A  J-02 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00040 0310-WF-06102-01A J-01 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00040 0310-WF-06102-01A J-02 Lineal 1.6 mm Rechazado 

7 PT-WS-BA-00040-A 0310-CW-06020-01A J-54 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00040-A 0310-CW-06020-01A J-55 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00041 0310-WP-06914-02A  J-29 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00041 0310-WP-06914-02A  J-30 Redondeada 6.0 mm Rechazado 

11 PT-WS-BA-00041 0310-WP-06914-02A  J-37 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00041 0310-WP-06914-02A  J-38 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00042 0310-WP-06914-02A J-31 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00042 0310-WP-06914-02A J-32 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00042 0310-WP-06914-02A J-33 Lineal 1.8 mm Rechazado 

16 PT-WS-BA-00042 0310-WP-06914-02A J-34 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00042 0310-WP-06914-02A J-35 Ninguna --- Aceptado 

 

 
Figura 17. Resultado de inspección de juntas – Semana I. 

14

3

Total de juntas inspeccionadas - 17

Juntas Aceptadas

Juntas Rechazadas
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Tabla 11 

Resultado de inspección de juntas – Semana II 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00043 0310-CR-06117-01A-1 J-01 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00043 0310-CR-06117-01A-1 J-02 Lineal 1.5 mm Rechazado 

3 PT-WS-BA-00044 0310-WP-06232-01C   J-13 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00044 0310-WP-06232-01C   J-14 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00045 0310-CW-06107-05B J-68 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00045 0310-CW-06107-05B J-69 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00046 0310-WP-06914-03B J-39 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00046 0310-WP-06914-03B J-40 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00047 0310-WP-06914-03B J-42 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00047 0310-WP-06914-03B J-43 Lineal 2.1 mm Rechazado 

11 PT-WS-BA-00048 0310-WP-06914-04C J-56 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00048 0310-WP-06914-04C J-57 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00049 0310-WP-06914-04C J-59 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00049 0310-WP-06914-04C J-60 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00050 0310-WP-06914-04B J-68 Lineal 2.0 mm Rechazado 

16 PT-WS-BA-00050 0310-WP-06914-04B J-69 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00051 0310-WP-06914-04A J-70 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00051 0310-WP-06914-04A J-71 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00052 0310-WP-06914-04A J-73 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00052 0310-WP-06914-04A J-74 Lineal 1.9 mm Rechazado 

 

 
Figura 18. Resultado de inspección de juntas – Semana II. 
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Tabla 12 

Resultado de inspección de juntas – Semana III 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00053 0310-CW-06141-01A J-12 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00053 0310-CW-06141-01A J-13 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00054 0310-CW-06109-01B J-8 Lineal 1.80 mm Rechazado 

4 PT-WS-BA-00054 0310-CW-06109-01B J-9 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00055 0310-CW-06111-01C J-10 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00055 0310-CW-06111-01C J-11 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00056 0310-CR-06117-02B-1  J-17 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00056 0310-CR-06117-02B-1  J-18 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00057 0310-CR-06117-02B-1 J-19 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00058 0310-CW-06107-04A J-52 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00058 0310-CW-06107-04A J-53 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00058 0310-CW-06107-04A J-54 Lineal 1.5 mm Rechazado 

13 PT-WS-BA-00059 0310-CW-06107-01F J-53 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00059 0310-CW-06107-01F J-1 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00059 0310-CW-06107-01F J-2 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00060 0310-CW-06109-03B J-48 Redondeada 3.0 mm Aceptado 

17 PT-WS-BA-00060 0310-CW-06109-03B J-49 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00060 0310-CW-06109-03B J-52 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00060 0310-CW-06109-03B J-53 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00061 0310-WF-06100-01A J-3 Ninguna --- Aceptado 

21 PT-WS-BA-00061 0310-WF-06100-01A J-4 Ninguna --- Aceptado 

22 PT-WS-BA-00062 0310-CW-06109-01C  J-10 Ninguna --- Aceptado 

23 PT-WS-BA-00062 0310-CW-06109-01C  J-11 Redondeada 1.2 mm Aceptado 

24 PT-WS-BA-00063 0310-CW-06020-03D J-18 Ninguna --- Aceptado 

25 PT-WS-BA-00064 0310-CW-06020-03D J-53 Ninguna --- Aceptado 

26 PT-WS-BA-00065 0310-WP-06914-04A J-72 Ninguna --- Aceptado 

27 PT-WS-BA-00066 0310-CR-06117-01A J-9 Ninguna --- Aceptado 

28 PT-WS-BA-00067 0310-CR-06103-01B J-7 Ninguna --- Aceptado 

29 PT-WS-BA-00067 0310-CR-06103-01B J-8 Ninguna --- Aceptado 

30 PT-WS-BA-00067 0310-CR-06103-01B J-12 Ninguna --- Aceptado 

31 PT-WS-BA-00068 0310-CR-06103-01B J-13 Ninguna --- Aceptado 

32 PT-WS-BA-00068 0310-CR-06103-01B J-16 Ninguna --- Aceptado 

33 PT-WS-BA-00068 0310-CR-06103-01B J-17 Ninguna --- Aceptado 

34 PT-WS-BA-00069 0310-CW-06107-05A J-62 Ninguna --- Aceptado 
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Figura 19. Resultado de inspección de juntas – Semana III. 

 

Tabla 13 

Resultado de inspección de juntas – Semana IV 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00070 0310-CR-06104-01B J-9 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00070 0310-CR-06104-01B J-10 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00071 0310-CR-06117-01A-1 J-3 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00071 0310-CR-06117-01A-1 J-4 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00072 0310-CR-06401-02A J-19 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00072 0310-CR-06401-02A J-20 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00073 0310-CW-06111-03D J-57 Lineal 1.7 mm Rechazado 

8 PT-WS-BA-00073 0310-CW-06111-03D J-58 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00074 0310-CW-06111-03D J-61 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00074 0310-CW-06111-03D J-62 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00075 0310-CW-06111-03C J-63 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00075 0310-CW-06111-03C J-64 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00075 0310-CW-06111-03C J-67 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00075 0310-CW-06111-03C J-68 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00076 0310-WP-06914-04B J-63 Lineal 2.1 mm Rechazado 

16 PT-WS-BA-00076 0310-WP-06914-04B J-64 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00076 0310-WP-06914-04B J-65 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00077 0310-WP-06914-04B J-66 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00078 0391-ML-06407-04E  J-37 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00079 0391-ML-06407-04D J-39 Ninguna --- Aceptado 

21 PT-WS-BA-00080 0391-ML-06407-03A J-24 Ninguna --- Aceptado 

22 PT-WS-BA-00081 0310-CW-06111-02A J-41 Ninguna --- Aceptado 

23 PT-WS-BA-00081 0310-CW-06111-02A J-42 Ninguna --- Aceptado 

24 PT-WS-BA-00081 0310-CW-06111-02A J-44 Lineal 0.5 mm Aceptado 

32
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25 PT-WS-BA-00081 0310-CW-06111-02A J-45 Ninguna --- Aceptado 

26 PT-WS-BA-00082 0310-CR-06401-01C J-10 Ninguna --- Aceptado 

27 PT-WS-BA-00082 0310-CR-06401-01C J-11 Ninguna --- Aceptado 

28 PT-WS-BA-00083 0310-CR-06401-01D J-1 Ninguna --- Aceptado 

29 PT-WS-BA-00083 0310-CR-06401-01D J-2 Ninguna --- Aceptado 

30 PT-WS-BA-00083 0310-CR-06401-01D J-8 Lineal 1.9 mm Rechazado 

 

 
Figura 20. Resultado de inspección de juntas – Semana IV. 

 

Tabla 14 

Resultado de inspección de juntas – Semana V 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00083 0310-CR-06401-01D J-9 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00084 0310-CW-06138-01A J-1 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00084 0310-CW-06138-01A J-2 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00084 0310-CW-06138-01A J-5 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00084 0310-CW-06138-01A J-6 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00085 0310-CW-06138-01A  J-10 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00085 0310-CW-06138-01A  J-11 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00086 0391-ML-06407-02E  J-21 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00087 0310-CR-06104-01A J-11 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00087 0310-CR-06104-01A J-12 Lineal 2.0 mm Rechazado 

11 PT-WS-BA-00087 0310-CR-06104-01A J-16 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00088 0310-CR-06104-01A J-17 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00088 0310-CR-06104-01A J-20 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00088 0310-CR-06104-01A J-21 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00089 0310-CW-06109-03C  J-40 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00089 0310-CW-06109-03C  J-41 Ninguna --- Aceptado 

27
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17 PT-WS-BA-00089 0310-CW-06109-03C  J-42 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00090 0310-CW-06109-03C  J-46 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00090 0310-CW-06109-03C  J-47 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00091 0310-WF-06100-02G J-13 Ninguna --- Aceptado 

21 PT-WS-BA-00091 0310-WF-06100-02G J-14 Ninguna --- Aceptado 

22 PT-WS-BA-00092 0310-WF-06100-02I  J-9 Ninguna --- Aceptado 

23 PT-WS-BA-00092 0310-WF-06100-02I  J-10 Ninguna --- Aceptado 

24 PT-WS-BA-00093 0310-WF-06100-02H  J-11 Ninguna --- Aceptado 

25 PT-WS-BA-00093 0310-WF-06100-02H  J-12 Ninguna --- Aceptado 

26 PT-WS-BA-00094 0310-WF-06100-02E J-15 Ninguna --- Aceptado 

27 PT-WS-BA-00094 0310-WF-06100-02E J-16 Ninguna --- Aceptado 

28 PT-WS-BA-00095 0310-CW-06111-04B J-86 Ninguna --- Aceptado 

29 PT-WS-BA-00095 0310-CW-06111-04B J-87 Lineal 1.0 mm Aceptado 

30 PT-WS-BA-00096 0310-CR-06103-01A J-5 Ninguna --- Aceptado 

31 PT-WS-BA-00096 0310-CR-06103-01A J-6 Ninguna --- Aceptado 

32 PT-WS-BA-00097 0310-CW-06109-02B J-28 Ninguna --- Aceptado 

33 PT-WS-BA-00097 0310-CW-06109-02B J-29 Ninguna --- Aceptado 

34 PT-WS-BA-00098 0310-CW-06109-02B J-41 Ninguna --- Aceptado 

35 PT-WS-BA-00098 0310-CW-06109-02B J-32 Ninguna --- Aceptado 

 

 
Figura 21. Resultado de inspección de juntas – Semana V. 
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Tabla 15 

Resultado de inspección de juntas – Semana VI 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00099 0310-CW-06109-02B  J-28 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00099 0310-CW-06109-02B  J-29 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00100 0310-CW-06109-03A J-62 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00100 0310-CW-06109-03A J-63 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00101 0310-CW-06109-04C J-71 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00101 0310-CW-06109-04C J-72 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00102 0310-CW-06111-03A J-55 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00102 0310-CW-06111-03A J-56 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00103 0310-CW-06111-03A J-46 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00103 0310-CW-06111-03A J-47 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00103 0310-CW-06111-03A J-50 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00104 0310-CP-06841-02E J-23 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00104 0310-CP-06841-02E J-24 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00105 0391-ML-06407-03D J-28 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00106 0391-ML-06407-02A J-14 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00107 0310-WP-06232-01A  J-1 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00107 0310-WP-06232-01A  J-2 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00108 0310-WP-06914-03A J-46 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00108 0310-WP-06914-03A J-47 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00109 0310-WP-06914-03A J-48 Ninguna --- Aceptado 

21 PT-WS-BA-00109 0310-WP-06914-03A J-49 Ninguna --- Aceptado 

22 PT-WS-BA-00110 0310-WP-06914-03A J-50 Ninguna --- Aceptado 

23 PT-WS-BA-00110 0310-WP-06914-03A J-51 Ninguna --- Aceptado 

24 PT-WS-BA-00111 0310-WP-06914-03A J-52 Ninguna --- Aceptado 

25 PT-WS-BA-00111 0310-WP-06914-03A J-44 Ninguna --- Aceptado 

26 PT-WS-BA-00111 0310-WP-06914-03A J-45 Ninguna --- Aceptado 

27 PT-WS-BA-00112 0310-WP-06914-03A J-54 Ninguna --- Aceptado 

28 PT-WS-BA-00112 0310-WP-06914-03A J-55 Ninguna --- Aceptado 

29 PT-WS-BA-00113 0391-ML-06407-04C J-41 Ninguna --- Aceptado 

30 PT-WS-BA-00114 0310-CR-06401-01D J-1 Ninguna --- Aceptado 

31 PT-WS-BA-00114 0310-CR-06401-01D J-2 Ninguna --- Aceptado 

32 PT-WS-BA-00115 0310-CW-06138-01B J-12 Ninguna --- Aceptado 

33 PT-WS-BA-00115 0310-CW-06138-01B J-13 Ninguna --- Aceptado 

34 PT-WS-BA-00116 0310-CR-06401-01B J-17 Ninguna --- Aceptado 

35 PT-WS-BA-00116 0310-CR-06401-01B J-18 Ninguna --- Aceptado 

36 PT-WS-BA-00117 0391-ML-06407-02E  J-21 Ninguna --- Aceptado 

37 PT-WS-BA-00118 0391-ML-06407-04F J-35 Ninguna --- Aceptado 
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Figura 22. Resultado de inspección de juntas – Semana VI. 

 

Tabla 16 

Resultado de inspección de juntas – Semana VII 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00119 0310-WP-06841-02C  J-38 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00119 0310-WP-06841-02C  J-39 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00120 0310-WP-06841-02C  J-34 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00120 0310-WP-06841-02C  J-35 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00121 0310-WP-06522-01A J-13 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00121 0310-WP-06522-01A J-14 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00122 0310-WP-06231-01B J-8 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00122 0310-WP-06231-01B J-9 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00123 0310-WP-06917-02A J-34 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00123 0310-WP-06917-02A J-35 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00124 0310-WP-06917-02A J-33 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00125 0310-ML-06350-03D  J-62 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00125 0310-ML-06350-03D  J-63 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00126 0310-CW-06107-03A J-48 Lineal 1.6 mm Rechazado 

15 PT-WS-BA-00126 0310-CW-06107-03A J-49 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00127 0310-ML-06350-03D J-65 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00127 0310-ML-06350-03D J-66 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00128 0310-WP-06841-02D J-40 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00128 0310-WP-06841-02D J-41 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00129 0310-WP-06841-02D J-44 Ninguna --- Aceptado 

21 PT-WS-BA-00129 0310-WP-06841-02D J-45 Ninguna --- Aceptado 

22 PT-WS-BA-00130 0310-WP-06522-01C J-1 Ninguna --- Aceptado 

23 PT-WS-BA-00130 0310-WP-06522-01C J-2 Ninguna --- Aceptado 

37
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Figura 23. Resultado de inspección de juntas – Semana VII. 

 

Tabla 17 

Resultado de inspección de juntas – Semana VIII 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00131 0391-ML-06453-03A J-42 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00131 0391-ML-06453-03A J-43 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00131 0391-ML-06453-03A J-45 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00131 0391-ML-06453-03A J-46 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00132 0310-WP-06917-02B J-27 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00133 0310-WP-06841-03A-3 J-65 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00133 0310-WP-06841-03A-3 J-66 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00134 0921-WF-06150-01B-1  J-8 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00134 0921-WF-06150-01B-1  J-9 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00135 0310-WP-06848-01B  J-10 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00135 0310-WP-06848-01B  J-11 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00136 0921-WF-06150-01A J-1 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00136 0921-WF-06150-01A J-2 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00137 0310-WP-06841-02A J-21 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00137 0310-WP-06841-02A J-22 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00137 0310-WP-06841-02A J-27 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00137 0310-WP-06841-02A J-28 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00138 0310-WP-06841-03D J-1 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00138 0310-WP-06841-03D J-2 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00139 0391-ML-06332-02C J-18 Ninguna --- Aceptado 
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Figura 24. Resultado de inspección de juntas – Semana VIII. 

 

Tabla 18 

Resultado de inspección de juntas – Semana IX 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00140 0921-WF-06150-01C J-12 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00140 0921-WF-06150-01C J-13 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00141 0391-ML-06351-03A J-45 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00141 0391-ML-06351-03A J-46 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00142 0391-ML-06350-01D J-4 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00142 0391-ML-06350-01D J-5 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00143 0391-ML-06452-01A J-18 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00143 0391-ML-06452-01A J-19 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00144 0391-ML-06452-03D J-46 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00144 0391-ML-06452-03D J-47 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00145 0310-CR-06101-01D J-1 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00145 0310-CR-06101-01D J-2 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00146 0391-ML-06351-03A J-42 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00146 0391-ML-06351-03A J-43 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00147 0391-ML-06350-01D J-1 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00147 0391-ML-06350-01D J-2 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00148 0391-ML-06452-01A J-21 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00148 0391-ML-06452-01A J-22 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00149 0391-ML-06452-03D J-43 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00149 0391-ML-06452-03D J-44 Ninguna --- Aceptado 
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Figura 25. Resultado de inspección de juntas – Semana IX. 

 

Tabla 19 

Resultado de inspección de juntas – Semana X 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00150 0391-ML-06350-01B J-11 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00150 0391-ML-06350-01B J-12 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00151 0391-ML-06350-01B J-15 Lineal 1.6 mm Rechazado 

4 PT-WS-BA-00151 0391-ML-06350-01B J-16 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00152 0391-ML-06351-02A J-22 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00152 0391-ML-06351-02A J-23 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00153 0391-ML-06351-02A J-28 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00153 0391-ML-06351-02A J-29 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00154 0391-ML-06452-03C  J-52 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00154 0391-ML-06452-03C  J-53 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00155 0391-ML-06452-03C  J-48 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00155 0391-ML-06452-03C  J-49 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00156 0391-ML-06453-02B J-30 Lineal 1.0 mm Aceptado 

14 PT-WS-BA-00156 0391-ML-06453-02B J-31 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00157 0391-ML-06453-02B J-34 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00157 0391-ML-06453-02B J-35 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00158 0391-ML-06453-02C J-40 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00158 0391-ML-06453-02C J-41 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00159 0391-ML-06453-02C J-36 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00159 0391-ML-06453-02C J-37 Ninguna --- Aceptado 

21 PT-WS-BA-00160 0391-ML-06453-01B  J-6 Ninguna --- Aceptado 

22 PT-WS-BA-00160 0391-ML-06453-01B  J-7 Ninguna --- Aceptado 

23 PT-WS-BA-00161 0391-ML-06453-01B  J-10 Ninguna --- Aceptado 

24 PT-WS-BA-00161 0391-ML-06453-01B  J-11 Ninguna --- Aceptado 

25 PT-WS-BA-00162 0391-ML-06350-01A J-17 Ninguna --- Aceptado 

26 PT-WS-BA-00162 0391-ML-06350-01A J-18 Ninguna --- Aceptado 

20
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Total de juntas inspeccionadas - 20

Juntas Aceptadas

Juntas Rechazadas
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Figura 26. Resultado de inspección de juntas – Semana X. 

 

Tabla 20 

Resultado de inspección de juntas – Semana XI 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00163 0391-ML-06351-01B J-6 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00163 0391-ML-06351-01B J-7 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00164 0391-ML-06351-01B J-10 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00164 0391-ML-06351-01B J-11 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00165 0391-ML-06351-02C J-36 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00165 0391-ML-06351-02C J-37 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00166 0391-ML-06351-02C J-40 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00166 0391-ML-06351-02C J-41 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00167 0391-ML-06350-02C  J-23 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00167 0391-ML-06350-02C  J-24 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00168 0391-ML-06350-02C  J-27 Ninguna --- Aceptado 

12 PT-WS-BA-00168 0391-ML-06350-02C  J-28 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00169 0391-ML-06350-03A-1 J-46 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00169 0391-ML-06350-03A-1 J-47 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00170 0391-ML-06350-02B J-29 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00170 0391-ML-06350-02B J-30 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00171 0391-ML-06350-02B J-33 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00171 0391-ML-06350-02B J-34 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00172 0391-ML-06452-02C  J-23 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00172 0391-ML-06452-02C  J-24 Ninguna --- Aceptado 

21 PT-WS-BA-00173 0391-ML-06452-02C  J-29 Ninguna --- Aceptado 

22 PT-WS-BA-00173 0391-ML-06452-02C  J-30 Ninguna --- Aceptado 

23 PT-WS-BA-00174 0391-ML-06453-01A J-4 Ninguna --- Aceptado 

24 PT-WS-BA-00174 0391-ML-06453-01A J-5 Ninguna --- Aceptado 

25

1

Total de juntas inspeccionadas - 26

Juntas Aceptadas

Juntas Rechazadas
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25 PT-WS-BA-00175 0391-ML-06351-03B J-47 Ninguna --- Aceptado 

26 PT-WS-BA-00175 0391-ML-06351-03B J-48 Ninguna --- Aceptado 

27 PT-WS-BA-00176 0391-ML-06351-03B J-51 Ninguna --- Aceptado 

28 PT-WS-BA-00176 0391-ML-06351-03B J-52 Ninguna --- Aceptado 

29 PT-WS-BA-00177 0391-ML-06351-03C J-53 Ninguna --- Aceptado 

30 PT-WS-BA-00177 0391-ML-06351-03C J-54 Ninguna --- Aceptado 

 

 
Figura 27. Resultado de inspección de juntas – Semana XI. 

 

Tabla 21 

Resultado de inspección de juntas – Semana XII 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00177 0391-ML-06453-02A J-22 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00177 0391-ML-06453-02A J-23 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00177 0391-ML-06453-02A J-28 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00177 0391-ML-06453-02A J-29 Ninguna --- Aceptado 

5 PT-WS-BA-00178 0391-ML-06451-01A J-4 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00178 0391-ML-06451-01A J-5 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00179 0391-ML-06452-03A-1 J-62 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00179 0391-ML-06452-03A-1 J-63 Ninguna --- Aceptado 

 

 

 

30

0

Total de juntas inspeccionadas - 30

Juntas Aceptadas

Juntas Rechazadas
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Figura 28. Resultado de inspección de juntas – Semana XII. 

 

Tabla 22 

Resultado de inspección de juntas – Semana XIII 

Ítem  Reporte Isométrico N° Junta Indicaciones Dimensión Resultado 

1 PT-WS-BA-00178 0391-ML-06452-02B J-35 Ninguna --- Aceptado 

2 PT-WS-BA-00178 0391-ML-06452-02B J-36 Ninguna --- Aceptado 

3 PT-WS-BA-00179 0391-ML-06452-02B J-30 Ninguna --- Aceptado 

4 PT-WS-BA-00179 0391-ML-06452-02B J-31 Lineal 1.3 mm Aceptado 

5 PT-WS-BA-00180 0391-ML-06351-02B J-30 Ninguna --- Aceptado 

6 PT-WS-BA-00180 0391-ML-06351-02B J-31 Ninguna --- Aceptado 

7 PT-WS-BA-00181 0391-ML-06351-02B J-34 Ninguna --- Aceptado 

8 PT-WS-BA-00181 0391-ML-06351-02B J-35 Ninguna --- Aceptado 

9 PT-WS-BA-00182 0391-ML-06350-03C  J-56 Ninguna --- Aceptado 

10 PT-WS-BA-00182 0391-ML-06350-03C  J-57 Ninguna --- Aceptado 

11 PT-WS-BA-00183 0391-ML-06350-03C  J-60 Lineal 0.4 mm Aceptado 

12 PT-WS-BA-00183 0391-ML-06350-03C  J-61 Ninguna --- Aceptado 

13 PT-WS-BA-00184 0391-ML-06452-01C J-5 Ninguna --- Aceptado 

14 PT-WS-BA-00184 0391-ML-06452-01C J-6 Ninguna --- Aceptado 

15 PT-WS-BA-00185 0391-ML-06452-01C J-11 Ninguna --- Aceptado 

16 PT-WS-BA-00185 0391-ML-06452-01C J-12 Ninguna --- Aceptado 

17 PT-WS-BA-00186 0391-ML-06453-03C J-59 Ninguna --- Aceptado 

18 PT-WS-BA-00186 0391-ML-06453-03C J-60 Ninguna --- Aceptado 

19 PT-WS-BA-00187 0391-ML-06453-03C J-53 Ninguna --- Aceptado 

20 PT-WS-BA-00187 0391-ML-06453-03C J-54 Ninguna --- Aceptado 

21 PT-WS-BA-00188 0391-ML-06350-03B  J-54 Ninguna --- Aceptado 

22 PT-WS-BA-00188 0391-ML-06350-03B  J-55 Ninguna --- Aceptado 

23 PT-WS-BA-00189 0391-ML-06350-03B J-48 Ninguna --- Aceptado 

24 PT-WS-BA-00189 0391-ML-06350-03B J-49 Ninguna --- Aceptado 

8

0

Total de juntas inspeccionadas - 8

Juntas Aceptadas

Juntas Rechazadas
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Figura 29. Resultado de inspección de juntas – Semana XIII. 

 

 

4.1.8. Elaboración de diseño de plan de puntos de inspección. 

Un correcto diseño del PPI (Programa de Puntos de Inspección), permite realizar una 

correcta evaluación de los puntos críticos de inspección a ejecutarse en las juntas soldadas 

de las tuberías del proyecto en estudio. Para realizar el PPI, este se debe de apoyar en los 

Planos Isométricos de las Tuberías perteneciente al Proyecto, de ello se desprende las 

ubicaciones espacial y física de las juntas a evaluarse; en el Anexo 6 se detalla el Programa 

de Puntos de Inspección elaborado y aplicado durante la recolección de datos que sirven de 

base al presente trabajo de investigación. 

 

4.1.9. Variables esenciales de Tintes Penetrantes. 

Durante la inspección de las juntas soldadas se cumplió lo estipulado en el 

“Procedimiento de Ensayo de Tintes Penetrantes Según ASME B31.3-2018”, siendo los 

parámetros aplicados los mostrados en el cuadro siguiente; logrando garantizar la correcta 

evaluación de las juntas soldadas. 

 

24

0

Total de juntas inspeccionadas - 24

Juntas Aceptadas

Juntas Rechazadas
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Tabla 23 

Parámetros esenciales  

PARAMETROS ESPECIFICACIÓN 

Material a inspeccionar Tuberías A105/A53GR B 

Material penetrante Método C - Tipo II 

Condición de superficie Libre de oxido, grasas y pinturas 

Temperatura de ensayo 15 °C – 30 °C (Anexo 1) 

Tiempo de permanencia – Removedor 5 minutos 

Tiempo de permanencia – Penetrante 5 minutos (Anexo 1) 

Tiempo de permanencia – Revelador 10 minutos (Anexo 1) 

Tipo de Luz Natural 

Intensidad de Luz >1000 lux 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

5.1. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

 

• Mediante el Ensayo de Tintes Penetrantes, aplicadas a las juntas soldadas de las 

tuberías del proyecto Carbon Steel Pipes and Spools, se lograron detectar un total de 

23 discontinuidades de acuerdo a los reportes de inspección, que se resumen en las 

tablas siguientes: 

 

Tabla 24 

Resumen de resultados de inspección por PT 

Semana 
Total de Juntas 

Inspeccionadas 

Discontinuidades Detectadas Tipos de 

Discontinuidades Rechazadas Aceptadas Total 

I 17 3 1 4 Lineal/Redondeada 

II 20 4 0 4 Lineal 

III 34 2 2 4 Lineal/Redondeada 

IV 30 3 1 4 Lineal 

V 35 1 1 2 Lineal 

VI 37 0 0 0 --- 

VII 23 1 0 1 Lineal 

VIII 20 0 0 0 --- 

IX 20 0 0 0 --- 

X 26 1 1 2 Lineal 

XI 30 0 0 0 --- 

XII 8 0 0 0 --- 

XIII 24 0 2 2 Lineal 

Total 324 15 8 23 
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Tabla 25 

Discontinuidades detectadas 

 

 
Figura 30. Total de discontinuidades detectadas. 

15

8

Total de discontinuidades detectadas

Discintinuidades
Aceptadas

Discontinuidades
Rechazadas

Ítem Isométrico N° Junta 
Discontinuidad 

Tipo Dimensión Resultado 

1 0310-WF-06110-01A  J-01 Lineal 0.8 mm Aceptado 

2 0310-WF-06102-01A J-02 Lineal 1.6 mm Rechazado 

3 0310-WP-06914-02A  J-30 Redondeada 6.0 mm Rechazado 

4 0310-WP-06914-02A J-33 Lineal 1.8 mm Rechazado 

5 0310-CR-06117-01A-1 J-02 Lineal 1.5 mm Rechazado 

6 0310-WP-06914-03B J-43 Lineal 2.1 mm Rechazado 

7 0310-WP-06914-04B J-68 Lineal 2.0 mm Rechazado 

8 0310-WP-06914-04A J-74 Lineal 1.9 mm Rechazado 

9 0310-CW-06109-01B J-8 Lineal 1.80 mm Rechazado 

10 0310-CW-06107-04A J-54 Lineal 1.5 mm Rechazado 

11 0310-CW-06109-03B J-48 Redondeada 3.0 mm Aceptado 

12 0310-CW-06109-01C  J-11 Redondeada 1.2 mm Aceptado 

13 0310-CW-06111-03D J-57 Lineal 1.7 mm Rechazado 

14 0310-WP-06914-04B J-63 Lineal 2.1 mm Rechazado 

15 0310-CW-06111-02A J-44 Lineal 0.5 mm Aceptado 

16 0310-CR-06401-01D J-8 Lineal 1.9 mm Rechazado 

17 0310-CR-06104-01A J-12 Lineal 2.0 mm Rechazado 

18 0310-CW-06111-04B J-87 Lineal 1.0 mm Aceptado 

19 0310-CW-06107-03A J-48 Lineal 1.6 mm Rechazado 

20 0391-ML-06350-01B J-15 Lineal 1.6 mm Rechazado 

21 0391-ML-06453-02B J-30 Lineal 1.0 mm Aceptado 

22 0391-ML-06452-02B J-31 Lineal 1.3 mm Aceptado 

23 0391-ML-06350-03C  J-60 Lineal 0.4 mm Aceptado 
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• Según especificaciones del Código ASME (2018) en su Capítulo VI, ítem 344.4.2 

Acceptance Criteria; indica que: “Solo las indicaciones que tengan alguna dimensión 

superior a 1,5 mm (1/16 pulg.) se considerarán relevantes”. En relación a esto, el 

mismo código establece los criterios de aceptación, como se muestra en la siguiente 

tabla: 

 

Tabla 26 

Criterio de Aceptación PT, ASME B31.3-2018 

INDICACIÓNES EXAMEN 

• Una indicación lineal es aquella 

que tiene una longitud mayor que 

tres veces su ancho. 

• Una indicación redondeada es una 

de forma circular o elíptica con 

una longitud igual o menor que 

tres veces su ancho. 

Todas las superficies a examinar deben 

estar libres de: 

• Indicaciones lineales relevantes. 

• Indicaciones redondeadas relevantes > 

5,0 mm (1/16 pulg.) 

• Cuatro o más indicaciones 

redondeadas relevantes en una línea 

separada por 1,5 mm (3∕16 pulg.) o 

menos, de borde a borde. 

 

 

• De los resultados obtenidos 8 discontinuidades fueron aceptadas ya que se encuentran 

dentro de los parámetros máximos especificado por el Código ASME, el cual 

considera que estas no tienen efecto negativo para los requerimientos de trabajo que 

deben cumplir las tuberías. 

 

• 15 discontinuidades tanto lineales como redondeadas, excedieron los límites máximos 

que establece el código, por lo tanto; estas fueron rechazadas debido a que pueden 

ocasionar problemas de resistencia mecánica a las tuberías durante su puesta en 

servicio. Dichas discontinuidades pasaron a su corrección y su posterior reinspección 

de acuerdo a los procedimientos establecidos para el caso. 
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• El documento “Procedimiento de Ensayo de Tintes Penetrantes Según ASME B31.3-

2018”, (anexo 5) elaborado y aprobado por la empresa tiene como alcance “Cubrir los 

requerimientos mínimos para la aplicación de la técnica de ensayo no destructivo 

mediante líquidos penetrantes visibles removibles con solvente (Tipo II – Método C), 

utilizado para la detección de indicaciones abiertas a la superficie en tuberías y 

soldaduras en proceso de fabricación y/o mantenimiento” 

 

• La elaboración del PPI (Programa de Puntos de Inspección) antes de la etapa de 

inspección de las juntas soldadas, nos da como resultado minimizar el tiempo de 

ejecución en dicha etapa, debido a que nos determina con anterioridad la ubicación 

espacial de las juntas soldadas y su rápida ubicación, así mismo el cumplimiento del 

plan de calidad elaborado para este proyecto a cargo del Área de Calidad, llevando un 

control ordenado y secuencial del mismo. 

 

• El “Procedimiento de Ensayo de Tintes Penetrantes Según ASME B31.3-2018”, exige 

el cumplimiento y aplicación de variables esenciales para la buena y correcta 

evaluación de las juntas soldadas; siendo esta parte crucial del proceso para lograr una 

buena inspección de las juntas soldadas y garantizar su correcta evaluación. EL control 

de las variables como son, tipo de material a inspeccionar, temperatura ambiente, tipo 

de material penetrante, tiempo de aplicación, etc., influyen en la obtención correcta de 

los datos obtenidos. EL cumplimiento de los códigos que gobiernan cada proceso del 

proyecto ayuda a que las variables elegidas sean los correctos. 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1. CONCLUSIONES. 

• El cumplimiento de lo estipulados en los códigos de construcción, fabricación, ensayo, 

etc. que se adoptan para cada proyecto en particular nos permite garantizar una correcta 

aplicación de los parámetros exigidos y por ende una evaluación y resultados fiables. 

 

• La elaboración de un plan de trabajo detallado para la aplicación de los ensayos no 

destructivos usados en la inspección de elementos soldados durante las distintas etapas 

de producción ayuda en gran medida en garantizar el cumplimiento del Plan de 

Calidad. 

 

• EL PPI (Programa de Puntos de Inspección), es esencial para una correcta ubicación 

de los puntos a evaluarse, disminuyendo en gran medida los errores de toma de datos, 

que conllevarían a una errónea evaluación de las juntas soldadas. 

 

• Los reportes de inspección cumplen con los estándares exigidos por el código ASME, 

detallando la información primordial y esencial requerido para la evaluación correcta 

de las discontinuidades encontradas y el procesamiento adecuado de los datos 

detallados en ellos. 

 

• Parte esencial durante la inspección de las juntas soldadas es el factor humano, el cual 

debe tener la capacidad mínima necesaria para realizar el trabajo encomendado, en ese 

sentido el código ASME B31.3-2018 exige que estas deben ser realizadas por un 

examinador NDT Nivel I, encargado de llevar a cabo la inspección de acuerdo al 
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procedimiento aprobado para el trabajo, bajo la supervisión de un inspector NDT Nivel 

II o NDT Nivel III. 

 

• El control adecuado de las variables de inspección por Tintes Penetrantes, garantizan 

la calidad y correcta evaluación de las juntas soldadas. 

 

6.2. RECOMENDACIONES. 

• La elaboración de Procedimientos de Trabajo para las distintas etapas y/o trabajo a 

realizarse durante la evaluación va a garantizar el fiel cumplimiento de los códigos 

adoptados. 

 

• Durante la inspección y aplicación de los ensayos de tintes penetrantes se debe tener 

en cuenta ciertos parámetros externos al ensayo, como es las condiciones ambientales, 

condición humana, etc. 

 

• La aplicación de Ensayos No Destructivos del tipo volumétrico, ayudaría en tener una 

mejor perspectiva de posibles discontinuidades volumétricas adquiridas durante el 

proceso de soldeo, las cuales no se pueden detectar mediante el Ensayo de Tintes 

Penetrantes.  

 

• Una correcta interpretación de los PPI, y planos isométricos de las tuberías, eliminan 

los posibles errores de evaluación de las juntas soldadas, por ende, el personal 

encargado de su supervisión debe estar capacitado.  
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ANEXOS 
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Anexo 1 

Extracto Norma ASTM E165/165M-12 
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Anexo 2 

Ficha Técnica – Penetrante CANTESCO P101S-A 
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Anexo 3 

Ficha Técnica – Revelador CANTESCO D101 - A 
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Anexo 4 

Ficha Técnica – Removedor CANTESCO C101 - A 
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Anexo 5 

Procedimiento de Ensayo de Tintes Penetrantes Según ASME B31.3-2018 
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Anexo 6 

Programa de Puntos de Inspección 
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