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RESUMEN

El estudio a la aplicacion de tintes penetrantes como herramienta de inspeccion en las
juntas soldadas basado en los criterios que estipula el cddigo internacional ASME en su
seccion B31.3 del afio 2018 para Process Piping (Tuberias de Proceso) amerita que esta sea
aplicada en el presente trabajo de investigacion, 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 inspeccion cumplen con los estandares exigidos por el
codigo ASME, detallando la informacion primordial y esencial requerido para la evaluacion
correcta de las discontinuidades encontradas y el procesamiento adecuado de los datos

detallados en ellos.

Palabras claves: Tinte Penetrante, Cédigo ASME B31.3, Junta soldada, Tuberia de acero al

carbono.



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 waly 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 Il of this work, the General

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

In chapter 111 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 1V.

Xi



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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INTRODUCCION

Durante los trabajos de soldadura aplicados en la construccion de proyectos de tuberias
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 mecanicos - tecnoldgicos aplicados durante su

construccion y/o fabricacion.

El codigo Internacional ASME B31.3, refiere los lineamientos basicos a considerarse
durante la fabricacion de Tuberias de Procesos, en el Capitulo VI, realiza lineamientos para
el trabajo de Inspeccidn y Pruebas que se deben realizar a los componentes del sistema de
Spools, dichos lineamientos se basan tomando en cuenta los parametros que se deben realizar

para dichos ensayos e inspecciones.

La inspeccion mediante tintes penetrantes realizado a las juntas soldadas
pertenecientes a las tuberias en estudio del presente trabajo de investigacion, se realizaron
de acuerdo a lo estipulado en el codigo ASME B31.3, de la cual se desprende los criterios

de aceptacion y rechazo descrito en el item 341.3.2 del Cédigo en mencion.

La aplicacion y desarrollo de una buena técnica y método adecuado de los Tintes
Penetrantes para la inspeccion de las juntas soldadas, determinan sustancialmente en un
resultado optimo y certero de la misma, siendo estos de gran confiabilidad para la
determinacion y analisis de las condiciones reales en las que se encuentran las juntas

soldadas.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA.

El calor que se genera en los procesos de soldadura aplicado durante la union de las
tuberias de proceso afecta al metal base y al material aportado, esto podria generar multiples
discontinuidades superficiales, subsuperficiales e internas presentes en la zona de soldadura
que pueden llegar a mermar las propiedades mecéanicas de los elementos fabricados e
incumpliendo los Terminos de Referencias que son exigidos por el Proyecto (cliente); si no
son tratados y controlados debidamente bajo lo estipulado en el cddigo de fabricacion que
se esté aplicando, llegando a producir sobrecosto de fabricacion, deficiencia de las tuberias

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

La deteccion y control de la presencia de posibles tipos de discontinuidades
superficiales en las juntas soldadas durante la etapa de fabricacion de las tuberias mediante
el método de inspeccion por tintes penetrantes visibles, nos puede permitir una evaluacién
preventiva de la calidad de junta soldada que se esta realizando, teniendo la posibilidad que
estas sean reparadas o reemplazadas dependiendo del resultado de la evaluacion pertinente
en relacion a los criterios de aceptacion y rechazo estipulado por el cddigo de fabricacion
ASME B31.3-2018 (Process Piping). A la vez es esencial el control de las variables
esenciales que se exigen en los procedimientos de inspeccion para garantizar una correcta

evaluacion de las juntas soldadas como también el método de ensayo a aplicarse.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

1.2.1. Problema General.
¢En qué medida la inspeccion por tintes penetrantes conforme al cédigo 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 Especificos.

- ¢En qué medida la inspeccién por tintes penetrantes nos permite detectar
discontinuidades en las juntas soldadas para su posterior evaluacidn segun los criterios
del codigo ASME B31.3-2018?

- ¢En qué medida la seleccion del método de aplicacion de los tintes penetrantes nos
permite optimizar la evaluacion de los tipos de discontinuidades detectados?

- ¢En qué medida el cumplimiento de las variables esenciales de los requisitos del
procedimiento de inspeccion por tintes penetrantes garantiza la correcta evaluacion de

las juntas soldadas?

1.3. OBJETIVOS.

1.3.1. Objetivo General.
Inspeccionar mediante tintes penetrantes conforme al Codigo 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.



1.3.2. Objetivos Especificos.
- Detectar discontinuidades en las juntas soldadas para su posterior evaluacion segun los
criterios del cddigo ASME B31.3-2018.
- Seleccionar el método de aplicacion de los tintes penetrantes para optimizar la
evaluacion de los tipos de discontinuidades detectados.
- Cumplir con las variables esenciales de los requisitos del procedimiento de inspeccion

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

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

1.4.1. Justificacion 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 investigacion, mediante tintes penetrantes visibles; con
la finalidad de detectar cualquier tipo de discontinuidades superficiales que pudieran alterar
y mermar las propiedades mecanicas, propiedades fisicas, etc., necesarias que deben de

presentar las tuberias durante el trabajo para la cual estan destinadas.

1.4.2. Justificacion econdémica.

La presencia de discontinuidades en la zona de soldadura puede generar falla en el
sistema durante su puesta en marcha de las tuberias generando el mal funcionamiento de las
mismas el cual se veria reflejado en paradas no programadas implicando costos elevados
para su mantenimiento y reparacion; por eso es determinante la deteccion oportuna de las
discontinuidades y su posterior evaluacion bajo los criterios de aceptacion y rechazo del

Cadigo de fabricacion ASME B31.3-2018.



1.5. DELIMITACION DEL ESTUDIO.

1.5.1. Delimitaciéon temporal.
La informacion a ser utilizada para la elaboracion del presente trabajo de investigacion,
fueron obtenidos durante la etapa de fabricacion de las tuberias y etapa de inspeccion
mediante tintes penetrantes de las juntas soldadas de las tuberias entre el periodo de octubre

del 2019 a febrero del 2020.

1.5.2. Delimitacién espacial.
La investigacion 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. Delimitacion académica.

Este trabajo cumple con los lineamientos exigidos por la Universidad Nacional “José
Faustino Sanchez Carrion” plasmado en la resolucion 0146-2020-CU-UNJFSC que hace
referencia al grado de investigacién y el esquema de presentacion para el trabajo de tesis,
esto se sustenta en bibliografias, textos, informes, reportes y estudios que proporcionan
conceptos y teorias sobre Ensayos No Destructivos, discontinuidades en procesos de
soldadura, procesos de soldadura, tuberias de procesos, aplicacion de Codigos de
Fabricacion e inspeccion, y otros conceptos pertinentes para la realizacion del presente

trabajo.



1.6. VIABILIDAD DEL ESTUDIO.

1.6.1. Viabilidad de recurso tedrico.

El tema de investigacion “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”; esta respaldado con informacién obtenida de fuentes primarias como libros,

procedimientos, revistas, codigos, internet, etc.

1.6.2. Viabilidad de recurso humano.
El estudio es viable debido a que los recursos necesarios para el presente trabajo de
investigacion 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 duracidn del presente trabajo de investigacion 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,
elaboracion del marco teorico, disefio de la investigacion, obtencion de resultados y su

posterior analisis, conclusiones y recomendaciones.

1.6.4. Viabilidad de recurso financiero.
En relacién de la viabilidad econdmica, el presente trabajo de investigacion es factible
debido a que su financiamiento es asumido por parte de la empresa auspiciadora y el propio

tesista.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.1.1. Investigaciones internacionales.
a) Segun lzurieta Yafiez S. (2017) en su trabajo de investigacion titulado:
Evaluacién de defectos y discontinuidades de la soldadura por medio de la
aplicacion de Ensayos No Destructivos, en la fabricacion de tuberias de 3000 mm
de diametro; tiene como objetivo principal la deteccion de posibles discontinuidades
que puedan presentarse en los cordones de soldadura durante la fabricacion de tuberias,
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 mas comunes, propone soluciones para evitar la presencia de
discontinuidades durante la produccion de tuberias por parte de las empresas
fabricantes, evalta y compara la efectividad de la aplicacién de otros tipos de Ensayos
No Destructivo, también compara y analiza los costos de operacion cada tipo de ENDs
aplicados para la deteccion de discontinuidades. La investigacion se basa en el marco
metodoldgico del tipo cualitativo, descriptivo e interpretativo, para la aplicacion de
Ensayos No Destructivos a los elementos fabricados como virolas y secciones de
tuberias conformadas; bajo la base de procedimientos establecidos por la empresa
METRAIN S.A.C., y aplicados por personal calificado y certificado cumpliendo con
los pardmetros establecidos en los Cddigos, normativas, etc., vigentes aplicables en

base las propuestas que se indican.

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

las discontinuidades pueden presentarse en zonas como el metal depositado, metal base
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b)

o0 el elemento a soldar y estas pueden ser del tipo de discontinuidades superficiales o
discontinuidades volumétricas. “La aplicacion de los ensayos no destructivos para
deteccion de discontinuidades en los cordones de soldadura de las secciones se realizo
aplicando las técnicas de inspeccion superficial e inspeccion volumétrica, teniendo
como resultado que la mayor cantidad de discontinuidades fueron detectadas durante
la aplicacion de la técnica de inspeccion superficial por el método de inspeccion

visual” (lzurieta Yafez, 2017).

En el trabajo de investigacion se recomienda realizar un comparativo de la efectividad
de los ENDs aplicados evaluando los mismos parametros y la misma cantidad de juntas
soldadas inspeccionadas. La elaboracion de procedimientos de evaluacion 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 realizacion

de inspecciones mediante los ENDs.

Segun Suarez Pozo R. (2017), en su trabajo de investigacion titulado:

Valorizacion de los cordones de soldadura en las tuberias de proceso mediante la
inspecciodn de tintas penetrantes, gammagrafia industrial y ultrasonido avanzado en
la Planta de Almacenamiento de GLP ubicado en Monteverde, Provincia de Santa
Elena; tiene como objetivo principal la valorizacion de los cordones de soldadura
mediante ensayos no destructivos del tipo tintes penetrantes, gammagrafia industrial y
ultrasonido con la finalidad de alcanzar niveles de productividad y calidad en el total
de tuberias 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 investigacion al tipo



cualitativo, descriptivo e interpretativo, para un proceso de valorizacién de los
cordones de soldadura realizado a las tuberias de transporte de GLP, mediante los END
como tintes penetrantes y su comparativo en base a otros tipos de END, asi como los
problemas que presentas los mismos, a la vez la aplicacion del uso de normativas
internacionales con la finalidad de elevar los niveles de productividad y calidad en el

proceso de liberacion de soldadura.

El autor concluye su investigacion afirmando que la liberacion de soldadura a través
de los ensayos no destructivos se realiza con mucha mas rapidez, y el costo beneficio
que representa del total de poblacion 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 inspecciéon visual realizado por un inspector o asistente
de calidad, también recomienda realizar valoracion actual década tipo de inspeccion a

aplicarse y de los equipos a utilizarse.

2.1.2. Investigaciones nacionales.
a) Ceron Ramos B. (2019); en su trabajo de investigacion titulado:
Control de calidad de soldaduras industriales mediante Ensayos No Destructivos
(END); que tiene como objetivos la presentacion de aspectos teéricos y principios
basicos respecto a END que se aplican durante la evaluacion 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 prevencion de accidentes. La propuesta en su investigacion se basa en el



b)

siguiente marco metodoldgico: consiste en una investigacion de corte cualitativo de
caracter descriptivo e interpretativo, basado en el estudio de las discontinuidades
detectadas en las juntas soldadas mediante Ensayos No Destructivos, y su posterior
evaluacion en base a los criterios de aceptacion de diversos codigos aplicados para la

clase de proyecto designado.

En las conclusiones el autor menciona que la experiencia del profesional encargado de
las inspecciones mediante END estd centrado en detallar los principios y aspectos
tedricos basicos para la aplicacion e interpretacion 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 produccion; los inspectores deben
dre hacer uso de procedimientos y técnicas propios para cada ensayo requerido,
establecidos seguin su normativa correspondiente que sirve para lograr la satisfaccion
integral y la sanidad de los elementos, reportando al cliente los respectivos informes
de aceptacion o rechazo. Entre las sugerencias que presenta el autor es la de
implementacién electiva de END, en el sustento que es una herramienta esencial para

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

Baldarrago Berroa R. (2015); en su trabajo de investigacion titulado:

Inspeccidn visual y liquidos penetrantes en uniones soldadas; toma como objetivo
general la realizacion de inspeccion mediante ensayo visual y ensayo por liquidos
penetrantes a los cordones de soldadura con la finalidad de evitar y reducir las posibles
fallas que pueden ocasionar su no deteccion, también toma en cuenta la capacitacion
del personal técnico encargado de la aplicacién y evaluacion de los ensayos. La

investigacion realizada por el autor es del tipo cualitativo de caracter descriptivo e



interpretativo, tomando como referencia la evaluacion de los resultados obtenidos
durante la inspeccion visual subsiguiente de la inspeccidn 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 especifico.

Las conclusiones tomadas por el autor destacan la practicidad y confiabilidad de la
aplicacion de la técnica de liquidos penetrantes del tipo visible con remocién por
solvente; a la vez determina la efectividad del método para la deteccion de
discontinuidades que puedan presentarse en los cordones de soldadura, también
menciona lo econdmico que es este tipo de END en referencia a los otros tipos de
ensayos como por ejemplo el de ultrasonido o radiografia industrial, sin embargo,
destaca su limitacion en detectar discontinuidades superficiales en materiales no

[porosos.

2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1. Ensayo por tintes penetrantes.

Rodriguez Rendon (2017); afirma: “El ensayo por liquidos penetrantes es un método

de ensayo no destructivo aplicable a la deteccion, localizacién y evaluacion de

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

sea muy poroso”.

La aplicacion de ensayo de tintes penetrantes para la inspeccion de juntas soldadas nos

permite detectar discontinuidades superficiales que puedan presentarse en el cordon de

soldadura producto de distintos parametros no controlados durante el proceso de fabricacion.
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Este tipo de ensayo es econdmico y menos complejo en comparacion de otros tipos de ensayo

para la deteccidn de discontinuidades superficiales.

Figura 1. Inspeccion mediante tinte penetrantes a tuberias.

Este método utiliza un liquido que contiene colorante que penetra en las
discontinuidades de la superficie a través de la accion 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 inspeccidn de liquidos 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 metodologia que no destruyan Y estos cubren esta area, pero por
ser realmente debe repetirse la misma accion.
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- Este tipo de metodologia permite poder inspeccionar a través de la penetracion
de liquidos para que podamos detectar diversas imperfecciones muy pequefias,
este método es considerado el mejor destructivo y que ayuda a mejorar la
calidad de la educacion.

- Este tipo de inspeccion por liquidos penetrantes puede ser empleado en una
gran gama de materiales metalicos y hasta Incluso en Materiales organicos.

- Este tipo de instruccion puede ser obtenido con un equipo econémico siempre
y cuando el area a inspeccionar no requiera de una rigurosidad en la calidad del
estudio,

- Por medio de esta purga penetrante el liquido 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 facilmente y logra tener una inspeccion muy
elevada, incluso ya existen sistemas que son especiales los cuales estan
automatizados a un nivel de exactitud excelente.

- Lasensibilidad o exactitud de este proceso estd condicionado por una adecuada
seleccion de materiales y técnicas logrando de esta forma que los indicadores

obtenidos en el tiempo no sea una preocupacion 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
cémo estés llegan a las discontinuidades, es por ello que lo penetrantes

permiten revelar toda disco que esté abierto en la superficie.
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Toda la superficie empleada para realizar la inspeccion debe estar libres de
cualquier residuo contaminante ya sea de origen organico e inorganico estos
pueden impedir la accion de los tintes penetrantes.

La composicion 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 liquidos 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
eliminacion no es completa.

En varios de estos materiales se puede encontrar azufre y otros halégenos, 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 corrosion en distintas aleaciones
tales como la de Titanio, es por ello que se hace necesario la erradicacion total

de los residuos del tinte penetrante.
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2.2.1.3. Clasificacion y método de tintes penetrantes.
Los métodos y tipos de examen de penetrante liquido se clasifican de acuerdo con
MIL-1-25135 y AMS 2644 como se enumeran en la Tabla 1 del codigo ASTM E165/E165M-

12 (anexo 2)

Tabla 1
Clasificacion de los tipos de examen de tintes penetrantes y métodos

Tipo | - Examen de penetrante fluorescente

Método A Lavable con Agua.

Método B Post-emulsionable, lipofilico.
Método C Removible con solvente.
Método D Post-emulsionable, hidrofilico.

Tipo Il - Examen de penetrante visible

Método A Lavable con Agua.

Método C Removible con solvente.

Las categorias se definen segun 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 esta utilizando.

- Clase: especifica la clase de removedor de solvente que se utilizara.
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Tabla 2
Clasificacion de materiales penetrantes segiin SAE AMS 2644

Tipo

Tipo | Tinte fluorescente.
Tipo Il Tinte visible.

Método
Método A Removible con agua.
Método B Post emulsionable, lipofilico.
Meétodo C Removible con solvente.
Método D Post emulsionable, hidrofilico.

Nivel de sensibilidad

Nivel %2 Ultra bajo.
Nivel 1 Bajo.
Nivel 2 Medio.
Nivel 3 Alto.
Nivel 4 Ultra alto.
Revelador
Formaa Polvo seco.
Forma b Soluble en agua.
Formac Suspendible en agua.
Formad No acuosa (a base de solvente; para tipo I).
Formae No acuosa (a base de solvente; para tipo II).
Forma f Solicitud especial.

Removedor de solvente

Clase 1 Hal6geno.
Clase 2 No haldgeno.
Clase 3 Aplicacién especial.

2.2.1.3.1. Prueba de penetrante fluorescente (Tipo 1).
La norma ASTM E165/E165M (2012); afirma que: “La prueba de penetracion
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 tamafio durante el procesamiento, y
luego desangrarse en el recubrimiento revelador y producir indicaciones de fluorescencia.
Las indicaciones fluorescentes son muchas veces mas brillantes que sus alrededores cuando

se ven bajo una iluminacién adecuada de luz negra”.

Figura 2. Inspeccién 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. Inspeccion mediante tinte penetrantes visibles.

2.2.2. Principios de la inspeccion por tintes penetrantes.

2.2.2.1. Caracteristica del tinte penetrante.

Se debe de considerar una serie de caracteristicas 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
pequefias.

El penetrante en una discontinuidad debe resistir el lavado durante la eliminacion 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 indicacion facilmente visible o notable de la discontinuidad en la

superficie de la pieza.
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2.2.2.2. Mecanismo de accion de los tintes penetrantes.
Para una mejor comprension del mecanismo de funcionamiento de los penetrantes,

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

a) Principios fisicos.
La inspeccion es un proceso el cual requiere un liquido que pueda recorrer la superficie
a observar, este liquido debe poder penetrar en cualquier abertura que se le presente,
esta depende de 1) la tension superficial, 2) la capacidad de humectacion y 3) la accién

capilar.

- Tensién superficial. Esto puede ser definida como la fuerza que se emplea para

expandir en toda una superficie algun liquido. Estas fuerzas cohesivas son una de
las caracteristicas fundamentales de las moléculas ubicadas en la superficie es por
ello que estas moléculas al estar Unidas en la parte superficial reciben el nombre de
"tension 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 liquido se ubica en la

superficie solida y esté es correctamente distribuida por la fuerza adhesiva de las
moléculas. Todas estas fuerzas son determinadas por los &ngulos de contacto que el
liquido llega a formar con la superficie. Si el angulo llega a tener un contacto de
cero el liquido se mojara y se llegara a extender, pero si es que tiene un contacto de

90° el liquido no se extendera en la superficie, y Por ende estd se mantendra en
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forma de una gota redondeada. Los angulos de contacto intermedios indican grados

intermedios de humectacién.

Ll[JUID LIEUID
LoD
’,
72& % L L
© mayor a 90° © igual a 90° © menor a 90°
Muy pobre humectacion Poca humectacion Buena humectacion

Figura 4. Angulos de contacto entre la superficie liquida y superficie sélida.

- Accién capilar. Esta se llega a definir como el comportamiento de un liquido

penetrante que emigra hacia diferentes aberturas, fosas o grietas de dimensiones
menores, esta accion capilar estd asociada a la humectacion. Un claro ejemplo
puede ser cuando se llegue insertar un tubo de didmetro pequefio dentro de un
liquido y este liquido puede elevarse por encima y hasta incluso puede llegar a ser
de un nivel mucho menor al exterior. EI aumento en la capilaridad se da cuando el
interior del tubo se humedece con el liquido y esta tension hace que existe una

mayor cobertura de area mojada.
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Tubos capilares

© igual a 90°
No produce aumento ni
depresion capilar

© menor a 90°
Aumento capilar

© mayor a 90°
aumenta depresién

Figura 5. Aumento y depresion del liquido en un tubo capilar dependen del angulo de
contacto.

b) Propiedades fisicas.

- Viscosidad. Esta relacionado con el cambio de forma por la fuerza fisica que se
ejerce por la friccion 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 especifica sobre el

rendimiento de los penetrantes, esto es debido a que los penetrantes tienen una
composicion organica 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 inflamacién destruir.
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Volatilidad. Este estd asociado con la velocidad en la que los liquidos llegan al
evaporarse, es de imperativa necesidad que los liquidos 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 sélo se da alta temperatura, sino que,
a moderadas también, pero con una pérdida menor.

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

tienen los penetrantes de resistencia en condiciones normales de temperatura. SAE
AMS 2644 requiere que los penetrantes lavables con agua sometidos a la
calificacion sean sometidos a un ciclo térmico entre 0 ° Fy 150 ° F durante 8 horas

sin separacion o degradacion importante en el rendimiento.

c) Propiedades quimicas.

Inercia quimica. El producto a emplear como penetrante debe ser quimicamente

inerte en relacion al material a donde se va a aplicar y emplear para su inspeccion.
Casi en su mayoria los materiales estan hechos con base en un aceite, sin embargo,
su nivel de contaminacién 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
toxicos.

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

y Generalmente estd dado con una composicion de aceite esta solucién debe
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mantener la coloracion el tiempo necesario para que se puede encontrar las diversas
infecciones o problemas que pudieran suscitarse en la pieza a evaluar.

- Removilidad. Esta caracteristica busca de demostrar la capacidad del penetrante de
eliminarse de la pieza en donde se aplicé eliminando todos los materiales residuales.
Existe una baja eliminacion va a depender de la capacidad tensoactiva de la capa de
la penetrante rociada en la superficie, ocasionando que esta no pueda ser eliminada
en su totalidad por el efecto de remocion.

- Mecanismo de fluorescencia. EI mecanismo de fluorescencia involucra dos

factores: la estructura atdbmica del material fluorescente y el nivel de energia o la
longitud de onda de la fuente de radiacion. Un material emitir& fluorescencia solo
si tiene una determinada estructura atomica: 1) la energia que mantiene los
electrones en Orbita en las capas externas debe ser baja, y 2) debe haber un espacio
de electrones vacante en la capa mas externa.

- Brillo. Es uno de los factores que méas 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 radiacion ultravioleta para poder
medir la cantidad de luz que es visible en la pieza evaluada.

- Sensibilidad penetrante. En esta caracteristica se juntan otros indicadores en el cual

se puede visualizar que estan compenetradas la penetracion y el brillo, ya que a
traves de ello se puede visualizar la discontinuidad que pudiera existir en la pieza o

falla que pudiera entender estas.

2.2.3. Método de aplicacion de tintes penetrantes.
Los fundamentos béasicos del proceso de aplicacion de tintes penetrantes se muestran

en la figura 6, se proporciona una ilustracion de los principios basicos del proceso de
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inspeccion penetrante. De acuerdo al método que se aplica durante la inspeccion mediante
tintes penetrantes, se debe de tener en cuenta los distintos pardmetros que se deben de

controlar para un mejor resultado del trabajo desarrollado.

- Este proceso se realiza con la finalidad de eliminar alguiin 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

inspeccion.

™ IMDIGATION  DEVELOPEA
Hxx:}) &
N

RN RN

Paso 1. Paso 2. Paso 3.
Aplicacion del penetrante Remocion del exceso Aplicacion del revelador

Figura 6. Proceso béasico de inspeccion por tintes penetrantes.

- Ya habiendo realizado la limpieza y esta esté libre de humedad se rocia el liquido
penetrante, para la zona en donde se va a realizar la inspeccion, el penetrante debe
estar por un tiempo determinado para que pueda este actuar y mostrar las
imperfecciones u otra observacion 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 aplicacion del revelador, este cumple la funcidn de revelar las zonas para

el examen visual.
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- Por dltimo, se debe realizar la limpieza del penetrante de aplicado en la pieza, este
Gltimo 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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penetrante
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A 4 A A 4
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Secado
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A
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permanencia

A

Inspeccion

A

Post limpieza

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de penetrante lavable con agua (Método A)
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Aplicacion del
penetrante
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permanencia
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emulsionante
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A
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A v A
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A y A
Secado del Revelador no
Secado
revelador acuoso
y
Tiempo de

permanencia

A

Inspeccidn

A

Post limpieza

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de aplicacién de tintes penetrantes. (Método B)
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Aplicacioén del
penetrante
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permanencia
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Secado final
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Revelador no
acuoso

4

Secado

A 4

Inspeccion

h 4

Post limpieza

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de aplicacion de tintes penetrantes
removible con solvente. (Método C)
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permanencia
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A

Inspeccion
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de aplicacion de tintes penetrantes hidrofilica post
emulsionable. (Método D)
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2.2.4. Interpretacién de la inspeccidn 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 mdaltiples factores, uno de ellos es
que se seleccionan los materiales correctos y los procesos adecuados especificamente para
ello. Interpretacién adecuada para este proceso, marcar a el éxito de la calidad de la pieza

final evaluada por los tintes penetrantes.

2.2.4.1. Evaluacién de indicaciones.

2.2.4.1.1. Evaluacion e interpretacion de indicaciones relevantes y no relevantes.

Se debe tener presente las caracteristicas de los hallazgos encontrados en las piezas
evaluadas (discontinuidades).

Estas discontinuidades pueden llegar a ser de distinta indole y generalmente no es
intencionado por la fabricacion o por otra accion, es parte del proceso propio que puede
resultar en un material o pieza defectuosa, estas pueden ser marcas de herramientas, rasgufios
0 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 accidén 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 tamafio 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

aparicion de indicaciones penetrantes.
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2.2.4.1.3. Clasificacion 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
multiples formas que pueden emplearse para clasificar la discontinuidad, estas pueden ser la
apariencia de la indicacion, su causa, material y condiciones de servicio. El cdmo se llegue

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

a) Indicaciones lineales continuas.

Toda discontinuidad de penetracion 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 como 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. Gréfico 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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c)

d)

Figura 12. Gréfico de indicacion lineal intermitente.

Indicaciones redondas o de puntos.

Estas tienen la peculiaridad de tener dimensiones similares en longitud y anchura, estas
areas se forman por falta de una solidez, ademas estas pueden tener formas irregulares

pero la dimension sigue siendo similar.

Figura 13. Grafico de indicaciones redondas.
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 accion.

Inclusiones.

Estas son particulas de diversos materiales extrafios, que pueden ser escoria, 6xidos,

sulfuros o silicatos que han quedado atrapados durante el proceso de elaboracion de la
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f)

9)

h)

pieza de metal, estas son denominadas de esta forma cuando son encontradas en la

superficie.

Costuras.

Las costuras se producen en material de barra laminada o en piezas mecanizadas a
partir de material de barra. Son inclusiones, porosidad 0, mas comunmente, pliegues
metalicos que se han alargado por el proceso de laminado durante la fabricacién. Son
discontinuidades largas y rectas que corren paralelas a la direccion del trabajo
mecanico.

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
generaria 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.

- GCrietas de soldadura. Estas pueden llegar a darse por una mala fusion, mal

calentamiento o enfriamiento, entre otras circunstancias propias del proceso de
elaboracion de una pieza.

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 multiples casos en donde se puede dar un agrietamiento por la fatiga o estrés.
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Figura 14. Macrofotografia de grieta por fatiga.

i) Corrosién bajo tension.

Aqui se desatan dos fuerzas las cuales generan accidn de estrés en la pieza final
ocasionando que esta se corroe agrietandose por la tension que tuviera y la corrosion

que se dé por baja tension.

Figura 15. Fotografia de grieta de corrosion bajo tension.
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2.2.5. Codigos de construccion.

Se define como codigo al conjunto de especificaciones que sirven para realizar un
analisis, disefio y fabricacion, construccién 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 Mecanicos.

- ASTM - Sociedad Americana de Pruebas y Materiales.

- API — Instituto Americano del Petréleo.

- AISI - Instituto Americano del Hierro y el Acero.

2.2.5.1. Secciones del Cédigo ASME.

Tabla 3

Secciones del Cédigo ASME

SECCION ESPECIFICACION
Seccion | Normas para la construccion de calderas a presion.
Seccion |1 Materiales.
. Normas para la construccion de componentes para
Seccion 1l
plantas nucleares.
- Normas para la construccion de calderas de
Seccion IV .,
calefaccion.
Seccion V Ensayos no destructivos.

. Normas recomen ra el mantenimient
Seccion VI ormas - recome dadas para el ante ento vy
operacidon de calderas de calefaccion.

. Directrices recomen ra el mantenimien
Seccion VI ectrices recomendadas para el mante ento de

las calderas.
Seccion VIII Normas para la construccion de recipientes a presion.
Seccién IX Soldadura y cualificacion de soldadura
L Recipientes a presion plésticos reforzados con fibra de
Seccion X P P P

vidrio
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Normas para la inspeccion en servicio de componentes

Seccién XI
de plantas nucleares.

Normas para la construccion y servicio continuado de

Seccion Xl tanques de transporte.

2.2.5.2. Codigo ASME B31.3.

ASME (2018) afirma que: “el codigo B31.3 establece los requisitos para el uso de
materiales y componentes, para el disefio, la fabricacion, el ensamblaje, la instalacion, la
inspeccién y pruebas de tuberia para procesar todo tipo de fluido incluyendo productos
quimicos puros, productos derivados del petréleo, del gas, vapor, aire, aguas refrigerantes y
fluidos criogénicos. Las reglas de esta norma se desarrollaron tomando en cuenta los
parametros relevantes para tuberias que se utilizan en refinerias de petréleo, plantas
quimicas, farmacéuticas, de textiles, de papel, de semiconductores y criogénicas, al igual
que las tuberias utilizadas en plantas y terminales relacionados con el procesamiento de los
liquidos ya mencionados. Esta norma corresponde a una de las mas utilizadas al rededor del

mundo en la industria petroquimica”.

2.2.6. Aceros al Carbono.

Segun 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 minimo de
cromo, cobalto, molibdeno, niquel, niobio, Titanio, tungsteno, vanadio o circonio, o
cualquier otro elemento que se afiada para obtener un efecto de aleacion deseado; Cuando el
minimo especificado para el cobre no supere el 1,04 por ciento; o cuando el contenido
méaximo 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 comunmente usado para la elaboracidn de tuberias destinadas al

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

Vapor, agua, gas, lineas de aire, etc. Su composicion quimica y propiedades mecanicas se

muestran en las tablas siguientes.

Tabla 4
Composicion quimica del acero A106/53GR B

Elemento C Mn P S Cu Ni Cr Mo Vv

% 0.30 1.20 0.05 0.045 040 040 040 115 0.08

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

Tabla 5
Propiedades mecanicas del acero A106/53GR B

Resistencia a la traccion Min, Psi

60 000 [415]

[MPa]
Limite elastico Min, Psi [MPa] 35 000 [240]
Elongacion (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 tension superficial la
cual, a su vez, depende de la cohesion del liquido y que le confiere la capacidad de subir
0 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.
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» Discontinuidad. Falta de continuidad o interrupcion de los cordones de soldaduras,
material o producto.

» Defecto. Discontinuidad cuyo tamafio, forma, orientacion, propiedades, etc, son
inadmisibles por alguna norma especifica. Documentacion técnica. Planos,
instrucciones y demas documentacién 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 quimicas fisicas mecanicas o dimensionales.

* Inspeccion. Accion y efecto de inspeccionar (examinar, investigar, revisar). Se trata de
una exploracion fisica que se realiza principalmente a través de la vista.

» Maétodo de END. Aplicacién de un principio fisico a un ensayo no destructivo.

* Procedimiento: Descripcion de actividades, pautas y mecanismos que controlan
parametros y estandares en el desarrollo de una actividad.

» Protocolo. Definicion y descripcion ordenada de las acciones que se deben realizar.

e Técnicade END. Forma especifica de utilizacion de un método de ensayo no destructivo.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.

2.4.1. Hipotesis general.

La inspeccion mediante tintes penetrantes conforme al Cédigo 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. Hipotesis especificas.

» Las detecciones de discontinuidades en las juntas soldadas permitirdn su posterior

evaluacion segun los criterios del codigo ASME B31.3-2018.

» EIl disefio del plan de puntos de inspeccidén durante la etapa de fabricacion de las

estructuras determinara el cumplimiento del plan de calidad.

« EI cumplimiento de las variables esenciales de los requisitos del procedimiento de

inspeccion por tintes penetrantes garantizara la correcta evaluacion de las juntas soldadas.

2.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Inspeccidn por tintes penetrantes conforme al codigo 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.

- Codigos de fabricacién.
- Tipo de soldadura.

Variable Dependiente

Indicador

Inspeccion por tintes penetrantes
conforme al cédigo ASME B31.3-
2018

Cadigo de fabricacion.
Memoria de calculos.
Disefio de carga.

Tipo de material.
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1. DISENO METODOLOGICO.

La recoleccion de datos debe de ser lo méas confiable posible para poder obtener
resultados precisos que nos ayuden a analizar las indicaciones que se pueden presentar
durante la inspeccion de las juntas soldadas del proyecto, mediante el método de Tintes
Penetrantes considerando las estipulaciones descritas por el codigo ASME B31.3, para el

caso pertinente.

El presente trabajo se basa en un analisis Cuantitativo — Descriptivo, donde vamos a
evaluar los resultados recolectados durante la inspeccion de tintes penetrantes realizadas a
las juntas soldadas de las tuberias de acero, con la finalidad de que las juntas cumplan con

las especificaciones que exige el Codigo ASME B31.3, para la fabricacion de tuberias.

3.1.1. Tipo de investigacion.
El andlisis de las condiciones de las juntas soldadas, mediante la inspeccién por Tintes
Penetrantes a las tuberias de acero del proyecto encomendado a la empresa METRAIN
S.A.C. mediante lo especificado en el cddigo ASME B31.3 — 2018; califica a este trabajo de

investigacion como Cuantitativa — Descriptiva.

3.1.2. Nivel de investigacion.

Se realizara una investigacion descriptiva, donde se busca realizar una relacién causal

de los elementos, caracteres o propiedades para la aplicacion de la variable dependiente.
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3.1.3. Disefio de investigacion.
Disefio no experimental; se describe las variables y se analiza su incidencia e
interrelacion en un tiempo determinado.
Disefio transversal descriptivo, se indaga la incidencia y los valores obtenidos y su

influencia en las variables.

3.1.4. Enfoque de la investigacion.

Método Correlacional, basado en la observacion para un analisis de datos.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1. Poblacion.
Tuberias del proyecto del proyecto Carbon Steel Pipes and Spools en la empresa

METRAIN S.A.C.

3.2.2. Muestra.
Juntas soldadas de las tuberias de acero al carbono inspeccionadas mediante el método

de tintes penetrantes.

3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS.

La elaboracion del informe cumple con los pardmetros requeridos, de los ensayos de
inspeccion se tomaron las muestras necesarias en relacion al total de juntas inspeccionadas,
dichas recoleccion se realizaron mediante formatos estandares que se adjuntan a los informes

elaborados para un analisis posterior.
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3.3.1. Técnicas a emplear.
Técnica descriptiva, debido a que la evaluacion y recoleccidn de datos se realiza a las

juntas soldadas del proyecto Carbon Steel Pipes and Spools.

3.3.2. Descripcion de los instrumentos.

Consulta a expertos.

- Revision de archivos y documentos.

- Reuvision de literatura.

- Trabajo de campo.

- Internet.

- Captacion de informacion directa de la fuente
- Informes técnicos.

- Normas.

- Escalas libreta de notas.

- Filmadora.

- Cémara fotografica y grabadora.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE INFORMACION.

- Referente a los datos y resultados obtenidos de la inspeccién, estos se verificaran
mediante formatos estandares de acuerdo a la norma correspondiente.

- Se realizara el analisis segun el requerimiento previsto de acuerdo a los propésitos
especificos.

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

incluyendo fotografias si asi se requiere y detalles especificos.
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CAPITULO 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 inspeccién Condicién de la zona
- Material base. - Soldadura a filete. - No hay tratamiento
- Soldadura. - ZAC. térmico.
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4.1.4. Especificaciones de técnica de ensayo.

Tabla 9
Especificaciones de técnica de ensayo

Tipo Métod(_),de - Tipo d?, Intensidad de
remocion iluminacion luz
[ Método C Con solvente Natural I;ulzorz)aatli[]a)l(l
Condicion de Superficie Especificacion
Libre de 6xidos y grasas ASME B31.3-2018

4.1.5. Procedimiento.

- Procedimiento de ensayo de tintes penetrantes segin ASME B31.3 (Anexo 5)

4.1.6. Criterios de aceptacion.
- Segun lo estipulado en el Codigo ASME B31.3-2018, Capitulo VI, item 344.4.2
Acceptance Criteria:

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

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

{a} Indications

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

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

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

(1) relevant linear indications

(2] relevant rounded indications =5.0 mm (¥ in.)

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

Figura 16. Criterio de aceptacion para examen de
liquido penetrante segin ASME B31.3-2018.
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4.1.7. Deteccidn de discontinuidades.

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

tuberias perteneciente al proyecto Carbon Steel Pipes and Spools.

Tabla 10
Resultado de inspeccidn de juntas — Semana |

item Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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

Total de juntas inspeccionadas - 17
3 1 Juntas Aceptadas

r e H Juntas Rechazadas
,_‘_\_‘_\_ ‘\'
14

Figura 17. Resultado de inspeccion de juntas — Semana I.
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Tabla 11

Resultado de inspeccidn de juntas — Semana Il

item Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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

Total de juntas inspeccionadas - 20

i Juntas Aceptadas

H Juntas Rechazadas

Figura 18. Resultado de inspeccidn de juntas — Semana II.
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Tabla 12
Resultado de inspeccién de juntas — Semana Il

item Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimensién 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 1.5mm 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-CwW-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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Total de juntas inspeccionadas - 34

i Juntas Aceptadas

H Juntas Rechazadas

i
i

32

Figura 19. Resultado de inspeccidn de juntas — Semana 1.

Tabla 13
Resultado de inspeccidn de juntas — Semana IV

Iitem Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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-CwW-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-CwW-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-CwW-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
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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
Total de juntas inspeccionadas - 30
3
i Juntas Aceptadas
B T E H Juntas Rechazadas
.
o
; - )
I|I
‘\” -
27
Figura 20. Resultado de inspeccion de juntas — Semana IV.
Tabla 14
Resultado de inspeccién de juntas — Semana V
item Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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
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17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

PT-WS-BA-00089
PT-WS-BA-00090
PT-WS-BA-00090
PT-WS-BA-00091
PT-WS-BA-00091
PT-WS-BA-00092
PT-WS-BA-00092
PT-WS-BA-00093
PT-WS-BA-00093
PT-WS-BA-00094
PT-WS-BA-00094
PT-WS-BA-00095
PT-WS-BA-00095
PT-WS-BA-00096
PT-WS-BA-00096
PT-WS-BA-00097
PT-WS-BA-00097
PT-WS-BA-00098
PT-WS-BA-00098

0310-CW-06109-03C J-42 Ninguna Aceptado
0310-CW-06109-03C J-46 Ninguna Aceptado
0310-CW-06109-03C J-47 Ninguna Aceptado
0310-WF-06100-02G J-13 Ninguna Aceptado
0310-WF-06100-02G J-14 Ninguna Aceptado
0310-WF-06100-021 J-9 Ninguna Aceptado
0310-WF-06100-021 J-10 Ninguna Aceptado
0310-WF-06100-02H J-11 Ninguna Aceptado
0310-WF-06100-02H J-12 Ninguna Aceptado
0310-WF-06100-02E J-15 Ninguna Aceptado
0310-WF-06100-02E J-16 Ninguna Aceptado
0310-CW-06111-04B J-86 Ninguna Aceptado
0310-CW-06111-04B J-87 Lineal 1.0 mm Aceptado
0310-CR-06103-01A J-5 Ninguna Aceptado
0310-CR-06103-01A J-6 Ninguna Aceptado
0310-CW-06109-02B J-28 Ninguna Aceptado
0310-CW-06109-02B J-29 Ninguna Aceptado
0310-CW-06109-02B J-41 Ninguna Aceptado
0310-CW-06109-02B J-32 Ninguna Aceptado

Total de juntas inspeccionadas - 35

i Juntas Aceptadas

e H Juntas Rechazadas

34

Figura 21. Resultado de inspeccion de juntas — Semana V.
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Tabla 15
Resultado de inspeccidn de juntas — Semana VI

item Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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-CwW-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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Total de juntas inspeccionadas - 37

37

i Juntas Aceptadas

H Juntas Rechazadas

Figura 22. Resultado de inspeccidon de juntas — Semana VI.

Tabla 16
Resultado de inspeccién de juntas — Semana VII

Iitem Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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
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Total de juntas inspeccionadas - 23

i Juntas Aceptadas

H Juntas Rechazadas

N

1
/”/‘ |““'*~--\

22

Figura 23. Resultado de inspeccidn de juntas — Semana VII.

Tabla 17
Resultado de inspeccién de juntas — Semana VIII

Iitem Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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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Total de juntas inspeccionadas - 20

i Juntas Aceptadas

H Juntas Rechazadas

20

Figura 24. Resultado de inspeccion de juntas — Semana VIII.

Tabla 18
Resultado de inspeccidn de juntas — Semana IX

Iitem Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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

54



Total de juntas inspeccionadas - 20
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Figura 25. Resultado de inspeccidn de juntas — Semana IX.

Tabla 19
Resultado de inspeccién de juntas — Semana X
Item Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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
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Total de juntas inspeccionadas - 26
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Figura 26. Resultado de inspeccidon de juntas — Semana X.

Tabla 20
Resultado de inspeccidn de juntas — Semana XI
Iitem Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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
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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
Total de juntas inspeccionadas - 30
0
L1 Juntas Aceptadas
e = H Juntas Rechazadas
7 -~
/ “
£ N
|
30
Figura 27. Resultado de inspeccion de juntas — Semana XI.
Tabla 21
Resultado de inspeccién de juntas — Semana XlI
item Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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
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Total de juntas inspeccionadas - 8
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Figura 28. Resultado de inspeccion de juntas — Semana XI|I.

Tabla 22
Resultado de inspeccién de juntas — Semana XI|I|
Iitem Reporte Isométrico N°Junta Indicaciones Dimension 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
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Total de juntas inspeccionadas - 24
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Figura 29. Resultado de inspeccion de juntas — Semana XII1.

4.1.8. Elaboracion de disefio de plan de puntos de inspeccién.

Un correcto disefio del PPI (Programa de Puntos de Inspeccion), permite realizar una
correcta evaluacién de los puntos criticos de inspeccidn a ejecutarse en las juntas soldadas
de las tuberias del proyecto en estudio. Para realizar el PPI, este se debe de apoyar en los
Planos Isométricos de las Tuberias perteneciente al Proyecto, de ello se desprende las
ubicaciones espacial y fisica de las juntas a evaluarse; en el Anexo 6 se detalla el Programa
de Puntos de Inspeccion elaborado y aplicado durante la recoleccion de datos que sirven de

base al presente trabajo de investigacion.

4.1.9. Variables esenciales de Tintes Penetrantes.
Durante la inspeccion de las juntas soldadas se cumplié lo estipulado en el
“Procedimiento de Ensayo de Tintes Penetrantes Segin ASME B31.3-2018”, siendo los
parametros aplicados los mostrados en el cuadro siguiente; logrando garantizar la correcta

evaluacion de las juntas soldadas.
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Tabla 23
Parametros esenciales

PARAMETROS

ESPECIFICACION

Material a inspeccionar

Material penetrante

Condicién de superficie

Temperatura de ensayo

Tiempo de permanencia — Removedor
Tiempo de permanencia — Penetrante
Tiempo de permanencia — Revelador
Tipo de Luz

Intensidad de Luz

Tuberias A105/A53GR B
Método C - Tipo Il
Libre de oxido, grasas y pinturas
15 °C - 30 °C (Anexo 1)
5 minutos
5 minutos (Anexo 1)
10 minutos (Anexo 1)
Natural

>1000 lux
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. DISCUSION DE RESULTADOS.

- Mediante el Ensayo de Tintes Penetrantes, aplicadas a las juntas soldadas de las
tuberias del proyecto Carbon Steel Pipes and Spools, se lograron detectar un total de
23 discontinuidades de acuerdo a los reportes de inspeccion, que se resumen en las

tablas siguientes:

Tabla 24
Resumen de resultados de inspeccién por PT

Discontinuidades Detectadas

Total de Juntas Tipos de
Semana Inspeccionadas Rechazadas Aceptadas Total Discontinuidades
I 17 3 1 4 Lineal/Redondeada
I 20 4 0 4 Lineal
Il 34 2 2 4 Lineal/Redondeada
v 30 3 1 4 Lineal
V 35 1 1 2 Lineal
VI 37 0 0 0
Vi 23 1 0 1 Lineal
VIl 20 0 0 0
IX 20 0 0 0
X 26 1 1 2 Lineal
XI 30 0 0 0
Xl 8 0 0 0
X1 24 0 2 2 Lineal
Total 324 15 8 23
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Tabla 25
Discontinuidades detectadas

_ o . Discontinuidad
Item Isometrico N" Junta Tipo Dimension 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 1.5mm 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 1.5mm 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 2.0mm 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

Total de discontinuidades detectadas

L

Figura 30. Total de discontinuidades detectadas.
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- Segun especificaciones del Cédigo ASME (2018) en su Capitulo VI, item 344.4.2
Acceptance Criteria; indica que: “Solo las indicaciones que tengan alguna dimension
superior a 1,5 mm (1/16 pulg.) se consideraran relevantes”. En relacién a esto, el

mismo cddigo establece los criterios de aceptacién, como se muestra en la siguiente

tabla:

Tabla 26

Criterio de Aceptacion PT, ASME B31.3-2018

INDICACIONES EXAMEN

- Una indicacidn lineal es aguella Todas las superficies a examinar deben
que tiene una longitud mayor que estar libres de:
tres veces su ancho. - Indicaciones lineales relevantes.

- Unaindicacién redondeada es una - Indicaciones redondeadas relevantes >
de forma circular o eliptica con 5,0 mm (1/16 pulg.)
una longitud igual o menor que - Cuatro 0 mas indicaciones
tres veces su ancho. redondeadas relevantes en una linea

separada por 1,5 mm (316 pulg.) o
menos, de borde a borde.

- De los resultados obtenidos 8 discontinuidades fueron aceptadas ya que se encuentran
dentro de los pardmetros maximos especificado por el Cdédigo ASME, el cual
considera que estas no tienen efecto negativo para los requerimientos de trabajo que

deben cumplir las tuberias.

- 15 discontinuidades tanto lineales como redondeadas, excedieron los limites maximos
que establece el cddigo, por lo tanto; estas fueron rechazadas debido a que pueden
ocasionar problemas de resistencia mecanica a las tuberias durante su puesta en
servicio. Dichas discontinuidades pasaron a su correccién y su posterior reinspeccion

de acuerdo a los procedimientos establecidos para el caso.
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El documento “Procedimiento de Ensayo de Tintes Penetrantes Segin ASME B31.3-
2018”, (anexo 5) elaborado y aprobado por la empresa tiene como alcance ““Cubrir los
requerimientos minimos para la aplicacion de la técnica de ensayo no destructivo
mediante liquidos penetrantes visibles removibles con solvente (Tipo Il — Método C),
utilizado para la deteccion de indicaciones abiertas a la superficie en tuberias y

soldaduras en proceso de fabricacion y/o mantenimiento™

La elaboracién del PPI (Programa de Puntos de Inspeccion) antes de la etapa de
inspeccion de las juntas soldadas, nos da como resultado minimizar el tiempo de
gjecucion en dicha etapa, debido a que nos determina con anterioridad la ubicacion
espacial de las juntas soldadas y su rapida ubicacién, asi mismo el cumplimiento del
plan de calidad elaborado para este proyecto a cargo del Area de Calidad, llevando un

control ordenado y secuencial del mismo.

El “Procedimiento de Ensayo de Tintes Penetrantes Segin ASME B31.3-2018”, exige
el cumplimiento y aplicacion de variables esenciales para la buena y correcta
evaluacion de las juntas soldadas; siendo esta parte crucial del proceso para lograr una
buena inspeccidn de las juntas soldadas y garantizar su correcta evaluacion. EL control
de las variables como son, tipo de material a inspeccionar, temperatura ambiente, tipo
de material penetrante, tiempo de aplicacion, etc., influyen en la obtencién correcta de
los datos obtenidos. EL cumplimiento de los cédigos que gobiernan cada proceso del

proyecto ayuda a que las variables elegidas sean los correctos.

64



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES.
- El cumplimiento de lo estipulados en los cadigos de construccion, fabricacion, ensayo,
etc. que se adoptan para cada proyecto en particular nos permite garantizar una correcta

aplicacion de los parametros exigidos y por ende una evaluacion y resultados fiables.

- La elaboracion de un plan de trabajo detallado para la aplicacién de los ensayos no
destructivos usados en la inspeccién de elementos soldados durante las distintas etapas
de produccién ayuda en gran medida en garantizar el cumplimiento del Plan de

Calidad.

- EL PPI (Programa de Puntos de Inspeccidn), es esencial para una correcta ubicacion
de los puntos a evaluarse, disminuyendo en gran medida los errores de toma de datos,

que conllevarian a una errénea evaluacion de las juntas soldadas.

- Los reportes de inspeccion cumplen con los estandares exigidos por el codigo ASME,
detallando la informacion primordial y esencial requerido para la evaluacién correcta
de las discontinuidades encontradas y el procesamiento adecuado de los datos

detallados en ellos.

- Parte esencial durante la inspeccidn de las juntas soldadas es el factor humano, el cual
debe tener la capacidad minima necesaria para realizar el trabajo encomendado, en ese
sentido el codigo ASME B31.3-2018 exige que estas deben ser realizadas por un

examinador NDT Nivel I, encargado de llevar a cabo la inspeccion de acuerdo al
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procedimiento aprobado para el trabajo, bajo la supervision de un inspector NDT Nivel

I1 o NDT Nivel 1.

El control adecuado de las variables de inspeccion por Tintes Penetrantes, garantizan

la calidad y correcta evaluacion de las juntas soldadas.

6.2. RECOMENDACIONES.

La elaboracién de Procedimientos de Trabajo para las distintas etapas y/o trabajo a
realizarse durante la evaluacién va a garantizar el fiel cumplimiento de los cadigos

adoptados.

Durante la inspeccion y aplicacion de los ensayos de tintes penetrantes se debe tener
en cuenta ciertos parametros externos al ensayo, como es las condiciones ambientales,

condiciéon humana, etc.

La aplicacion de Ensayos No Destructivos del tipo volumétrico, ayudaria 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 interpretacion de los PPI, y planos isométricos de las tuberias, eliminan
los posibles errores de evaluaciéon de las juntas soldadas, por ende, el personal

encargado de su supervision debe estar capacitado.
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tion s Cartifcion™
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24 SAE Semdads

AMS 2644 Inspestion Matevinl, Fenctrant

TIPT-AMSE- 2099 Qualificd Produces nf Tnspectinn Materials,
Foenelmnl

Prsclive Tur Soncestructive

A Terminnlogy

A1 The delinitions relating o Ly peetruzsl soaednntio,
which appeer in lerminalogy E1306, shall apply to the tonns
uscd in this practize.

4. Sunnnary of I'ractlee

4.1 Liquid popctrant may consist of visiblz or fluorcsccnr
mitkerial. 1he liguid pepetinl s applied evenly over the
surliace buing eramined wed alloweed w enter vpen discontin-
tics. After o suitable dwell time, e excoss swifacs pouetcant is
remeved. A develeper is applicd e draw the entrapped pon-
crrant oot af the disconrinuity and stain the developer. The fest
surfisce 1% then esirnined i delermine e presence o absence

il Anchicialions.

Mom 1 The devolopa ey by vodited by agocoonent beregen due
crnlnwlog parivs.

Mom 2 Flueresacsnl poncirant coanomabion shall ool Fellow o visible
el canzinslin wnloss e proscdurs s baon guadilicd in acvor-
dapes willh D22, borawss visibbe dycs nay camse delcrioolivn o
cncneking ul luvomeen! dye.

i] T.'I'\CIL'dHEGiIIg ]J\.ITII.I'!IE'.EF!G. I\-ul.l.'.ll s \IJrriI\'_'l.'E |‘-n=;.'|-.-:.|n'ir|g

[enelnenl chavil] limme sl expwse [r=nelriank rersavit] rnelhols,
are Uependent on e speeilic niterials used, e malure of the
parl uncler exwninstion. (bl is, sies, shape. surlare conditdon,
alloy 't and type of discontinuitics expected.

© fvwailable Zroen Amencan Sociery Jor Mondesinaciie TR g AN LB Ui
PREIE DT &aliopah: O S3T25GA TR, W et Camp.

“ wailable frorn Suandardizatioz Doz Lodes Lesk, DOLSSE, g, o,
Bevtiaon T, 700 Ballbios Avel Phitaldpléa, Ta 79017 1-5038,
wwevy dedssp dips mil

* mwdilable rrom Aneerican Fublic 1bealth Assocaaten. Feblcation GZice, (003
Filzently Street, KWL Wanle splea s, TR 20000

T swwailable fron: Aceraspace Indusirizs Associauon of smence Inc.
Wil Blale Sarve: FTR Arlinpioa, Wa TE53008, 10 e

= fwailable froon Sociely of S v Lnginzers C5ALL D Cammonwzalth
T, Weereanlale | Fa 0G0, D Swew s s g,
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S, Signilicomce wmd Lise

A0 Liguid penetrant testing methoods indicate the presence,
Ruicstion aned, Lo liited extenl, the mature aod magediads ol
e detvcted disvontiouibics. Ewch of e vardces pencetool
mctheds has boeen designed for specific uses such as eritical
service ibenis, volume of pacts. pomability or lecalized arcas of
cxaminatinn. The method sclected will depend acaordingly on
the desizn arcl service requirsrients ol the parls or male nels
iz lelecd,

i Classlficatlon of Menetrant Materlals and Methods

6.1 Liguid penctrant cxamination methods and cypes are
clazzified in pceordanes with MIL-I-23135 nnd AME 2644 as
listed in Table 1.

G2 Floorescen! Pencirand fexting Tpe 0] Uluorescenl
ponelranl Lesling wliliees peosinos Ui Duoresces brilliancly
when excited by black Laht: UVAY The seositivity of Aluorcs-
cent penctrants depends on thelr akility to be retained in the
various siee diseusnlineilizs during provessing, and en e
Bl cul dnlo the developer cosling and preduce indicaiions
that will Huorcsce. Fluorescent indications nre many timcs
brighter than their surroundings when viewed under appropoi-
atz black Tight ilThminarion.

B3 Viwille Meweedvani Tectivy [Tue 2]
Resling uses o penelranl Bl cin be seen o visible lght, The
poncteant is usvally red. so that resultant indications produce a
definite contrast with the white backaround of the developer.
Wisible penetrant indications mwst be vicwed undeor adequate
whitza light.

Winihle pemednind

T. Materials

T Ligeid Penerrony Lesding Maoterals consist ol Nuonss-
cont or wisible penctrznts, emulsitiors (oil-bose and wator-
bascy, removers Owater and solvent), and developors (doy
powder, aquans and nennquesonsy. A family of Tiquid penctrant
examinatinn materizls congists of the applicable penetrant and
|=||1u'..-'i:-||.~r. als r|=|.'-.1|||r|||=|'u||=|.] ])_'f' ||‘IE' r||:=.r|l.||':|a.'|urur. ."\.."l:r' 'i1.|ui-:|.
penetrnl, remover and deve loper lsted o QI 2513500100
AMEZOH G be vsed, regandless o the manulacluce. loler
mixing of penctennts and emulsiticrs from ditferent manutae-
turers is prohibited.

Forc 3 Refer Lo 900 o spociad coquinammends fur sullur, balugeo and
HJ.HIJ I:H.'l;'\.lll welenl

Forc 1 Whils appoovid peocinn: matecials will ot sdvessely ailee
woonisn ndablic maleriale, sz plastics oc mibbes may e swollen or
slatnd by corlaizn prewlmls.

7.2 Pepetranss:

TABLE 1 Clazelfleatian ol Penetrant Examination Typae and
Maikhads

Topy —Fucrezcem: Penelra Cearinalion

1AWl [see Temsl Matioa C1203)
13—Tuskrmuklabin, incpbilc (ses Tas Mulbed 1RG0

1 C—Fzhesl ekl (s Tas Mullisd C171080

elrud —Poslemukifizbke. hvdnooh i jses Tes) Rshod £1210

Typs 1| Whsble Penean: Exam naier

Mednnrl A
Mednan G

Wabkcr wnstane (s lest Methsa RIS
Exbeznl Al (oo [esf Methed E 2N




ﬂﬂh’ E465/E165M - 12

ik T—Sand oir shea hlsring e cloee: Al sronei enlries sn exireTe cane
should be taken to oveid mosking discentinuitizs, Under cerain

witcmustamees, owever. pril blssfaz will cerlain ain peessuses amlhor
merlinms may he secepmble withown snbesgae erching aker nezreed by

Ihe comiracting parfies.

o S—Swlce pocparation of sboclwal o clocommiv counmis o
pememsnr teefng by rringdling eand hsering ord erching 5w menm-

mended becanse of the pacerticl for damauge.

B4 Precleaning—The success of any penctrant exancination
procedure 15 preatly deperdent upen the sumrounding surfoce
and discontmwity boing frec of ony contormunont (schd or
liquid} that might intsrfere with the pampetrant process. All parts
an s ol pRans o D exaanine] oonst e clew

sl H.'I L]

|!II.‘ ;Il‘.lll‘]:jllll i\ -t;'qilllr'll 1r (B} I}l FER |i11-l Iﬂ- i J1il|
weld, mcluding the heat affected zope 15 1o be examined, all
contamimants shall be removed from the area being examinad
15 dafined oy the contracting pamtias. "Claan” is intendad to
mean tha the sarface must e free of rase scale, welding flux,
well spaiter, grease. paiot, oily Glos, dut ood se fods, tha
might intzrfere with the penctramt process, All of thess con-
leminants can prevent the pencirant fram cotzeng discontinmi-
lize (geo Armex on Cleaning of Parte and Maerials).

R Nrying afier t"‘.'fmil'l:g_tr i= azsenrial rhar the surface
ol peuls e hworowglly doy aler cleanmyg, sice wiy bguid
residue will hinder the entrance of the perctrant. Drving may
bz nocomphshed by worming the porits i drymg ovens, with
infrarac. lamps, Forcad hot At of exposure io ambisnt lempera
tura.

WoTE f—Residues from clemning processze swch os stong sloalies,
piclding salutions and caremates, it parficnlar. may adversely react with
the pencomn: @ nedwoe s sensiciviny and performance.

B.5 Peastrant Application  After the part has been cleaned,
dried, and s within rhe specified rerperanmme mnge, the
penerrant s applied ro che surfaee o be examined wn thar the
cntire part or area undzr examanstion s completely coversd
with penctrant. Spplcction methods inelud: dipping, brushieg,
Hooding, or spraying. Small parts are qute often placed n
suitable toskets and cipped into a tank of penstrant. Om lerger
IT‘.II I=, i‘"lll |'Il.l||" In‘filll I:I.ll'hllll‘:l. I;ll"ll"ll‘ll =% ln‘lll" nimoan I'I"
applzed effectively by brashing or spraving. Both conventicral
and elzctrostatic sproy gans are ofective means of applying
liquid penetrsnts to the par: surtaces. Mot all pepetrant male
rials are suitchle for elecirostatc spray zpplicadons, so @sis

chould ke conductad prior 1o wze. Electrostat:c sprov apolica
tion can eliminare excess liguid build-up of penemrant on the
Pl timimies overspray, amd pioeniee G amoeant of pen-
cxeni enfenng hollow-cored passapes which might serve o=
penctrant reservo:rs, causing severc bleedoul problems dunng
examinabion. Aerceel sprays sre comvenienily poriable amd
swiahle Foar foeal spplicamion.

Note §—Wilh sy sprolicesioees, i i improniant e doe Lo oo
venllziion. This s penerally soccmplished shrouzh (be wse of o properiy
designed spray hooth end exhane: syetlem

B3l Penerrir Prwell Time—Afier applicarion, allow ex-
s pemetial o Crain oo the pact (cme siooh. e ke w
prevent pools of peactran: from forming on the part!, while
allerwing bor proper penctrant dwell tme {sec lablz 2). The
lemg:h of tima the penstrant wust remain on the part to allow
proper penetration shoald be as recommended by the penastrant
meneabacturer, Table 7, howeves, pooviles s poice o selection
of penctran: dwell im=s for & vanety of materials. forms, and
Iypes of discontmuities. Unlzss otherwise specihed, the dwell
tme =hall not expeed the maximmum recommendsd by the
manafacturer,

W Penetvant Hemeval
Bl Maber Washable ‘Method A):

B.A.1 Removal of Water Washable Penetrant—After the
reqaired penctront dwell tme, the excess penctramt on the
surface being examuined must be remosved with wotzr, 1t car be
removed manually with a coorse sprov or wiping the pan
w10 :-'II.:I' w lh & IEI I]*!II"II I“E i-ll.lll.'llli-llil' L 'ﬂ."lHi-:III“'HIIﬂ il.'
water-spray equipment. of by water immersion. [or immersion
nnsing. parts arc concpletely immersed in the water bath witk
ar ar machanscsel amitation.

{ar) The temperature of the water shall be maintzined withic
the remge of 507 w0 [O0°F [10° w 38°C).

filr) Spray-rinmes waien pressurs slall oot snoeed 20 psi [275
kPcl When hydro-gir pressure sproy guns are used, the air
prescure should not exceed 23 psn [172 kFal.

mne Il—owverwnshing shmld he mmided . Froesive washing csn
cause peretcond too be woshed oot ot dsconcsumtes. Wilh fucresc=ns
peactrans methods perform the menual rinsing opc-ation urder black Gizhe
s ther ir com b deermired whem tae snnee penerran hes heen
sdeguutely removed.

TADLE 2 Recommendsd Minimam Dwell Times

. Iyna ot Dhwrell Timee” inawdes)
o o Liscortmuty Merinmsi ™ Deweloper™
Aluminum, megresium, shesl, crmlings and wekds colc shuts, porosty, leck of fuscon, 5 10
brass creche (al forrma)
anid bronee, tianium ard
Tl =l mprereune: aluys
gt el als—el-usiona. lape. wiandks el onnesd 1o &
hrgiys, plals
Camis-Angiad tnnls lark Al nudan, porasty. craskn ] 10
Plaaiin Al drmia = T ] 3 i
LT 1] =l fomis cruckE =] i
Caramiz dl forma cracks, porosity 5 10

A Cortompachare renge rom 50 b0 4135°F [10F w0 32°C] For teeperatures batweon 45 and B0°F [4.4" and 40°C], ceommand ¢ minimus cwell imo of 20 minurcs

B Wiawimurr: ponoirant deex] fime ir aocordanoo with 3.6.F

© Derves cpmen lime beging as =can a3 wek ceveloper coeting hez drisd on sudace & parts {recomaandsd minimar) Masimar dewelapment time in accordance with

803

Cogrrigkt by ASTM Infl fall rights rese-ved), Fri My & 11 3014 EDT 2316
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Anexo 2
Ficha Técnica — Penetrante CANTESCO P101S-A

INFORMACION TECNICA - ANALISIS TIPICO

PRODUCTD INSPECCION DE TINTURA PEMETRANTE CANTESCO® — TINTURA PEMETRANTE
VISIBLE P1015-A - LAVABLE CON SOLVENTE

APLICACION Tintura rois penstranie, lsvable con solvente indics |as fallas superficiales contra al
londo det potvilio blanco de revelado. Sin solventes clommados, comps con |os requisitos
de confenido de haldgeno y clonum de fa ssccidn V' de la ASME

COMPOSICION Tinturs penstrants rojs bssads =n solventss de hidrocarburos de patrddea. Los
siguientes resuliedos son un endlsis tiploo dal P1015-A:

-
—
<X
(o
e
Lt
—
]
a.

PRUEBA RESULTADOS

Arure <1% por peso ASTM D-128/ D-514 (B)
Pl <1% par peso ASTM O-B08/ D-1178 (B}
Clonwro <% por peso ASTMW D-BOB | D-512
Haldgano Tolal <1% por paso ASTHM T-641

CANTIOAD POR CAJA

P1015-A GEEE 13- 100E0 Tarmos de Berosol ds 16 oz 12 tarmos por caja

DURACION La duracidn de este producin es aotualments tres aflios desde |a fecha ds fabricacisn
El numearo de loe esid en forma iegible (AAAAMMSERE) v los diimos custro digitos
represantan &l ndmsarn de lots de un mes dadao

SDS Exisi= una Hojs de Detos de Segurided del Material (S0S5) disponible para este

products. Para recibir una copia, envienos un e-mad 8 [medsSicameson gomi v solicite
uns hoja SO5 para P10158-A AEROSOL

Py R Pams respuesiss sobre cdmo usar los matenales de INSPECCION POR TINTURA
PEMETRANTE CANTESCOR pida una copla de nusstro folleto INTRUCCIDNES PARA
EL USD DE TINTURAS PENETRANTES. Para obtenser ura lists completa de productos
solicite una copia’ de nuestro CATALOGO DE PRODUCTOS DE SOLDADURA. Para
informacion adictonal visitenocs n www ocantesco.oom. Para recibir una copia de fos
melodos de prusba ASTM para el conterdo de haldgeno y clomnm (azufre, fuomro ¢
clorurc} tome contacin con www astm .o de ASTM

CERTIFICACIONS HKampsr System es una empresa cerificeda bajo las denominaciones 150 9001 2008 y
IS0 14001 2004

CANTESCO i
welding chemical products’ interich
FOSTMILIL AR PO FAVIIR TORMAS NOTR Ef L e o 5
P1E13-TECH.SPA

REY, 12n@

KEMFER SYETEM AMERICA, INC » WELDING PRODUCTE [HVIEION * WWW, CANTEECD COM
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PFRODUCTOD

APLICACION

COMPOSICION

EMVASE

DURACION

CERTIFICACIONS

FCRMLULARSD:
DH01-TECH.EPA

REV,

e

Anexo 3
Ficha Técnica — Revelador CANTESCO D101 - A

INFORMACION TECNICA - ANALISIS TIPICO

INSPECCION POR TINTURA PEMNETRANTE CANTESCO® -~ POLVILLO DE
REVELADD D101 — HUMEDO NO ACUOED

El asrosol D101-A es un polvilo de revelado himedo, no scunso, que se rocia en bianco
para indicaciones de tmturas rojas El products cumple con las reglameniacidn sobire
pomcentajes de haldgenos y clorur del Articulo V' del ASME.

Polvilio de revelado blanco. suspendido en base de solvenie. Los siguientes resultados
s0n un analisis tiploo del D101-Ac

PRUEEA RESULTADOS

Arufre <% por peso ASTM D-128 ( D-516 (8]
Fluonmrs <1% porpeso ASTM O-B08 | B-1178 {B)
Clonso <1% por peso ASTM D-80B / D-512
Halkdgano Total 1% por peso ASTM T-041

Farmato fislo pars wsar disponible en praclioes temos en aerosol

CANTIDAD POR CAJA

Criod-A GEE813-10370 Tammo de serosol de 16 oz 12 tamos por caja

Ls duracidn de este productn &= actusiments tres  afios de=de la fecha de febricacian
El numeern de Iote esld en forma legible (AAAAMMERSH v los dlitimos cuatro digitos es =|
numso de jole de un mas dado

Existe una Hoja de Dailos de Seguridsd del Material (SOS) disponible pars este
producto. Para recibir una copla, envienos un e-madl 8 medsi@cantesco.com y solicie
una haja 508 para D101-4 AEROESOL .

Fare respuestas =obve como wear los materales de INSPECCION POR TINTURA
PENETRANTE CANTESCOE pida wna copia de nuastro folleto INTRUCCIONES PARA
EL US0 DE TINTURAS PENETRANTES. Para obtener ura sta compkels de productos
solicite una copia de nuestre CATALOGO DE PRODUCTCS DE SOLDADURA. Para
informacidn adicional visitenos en www.cantesoo.oom. Pama recbar una copis de los
métodos de prusbs ASTM pars el conisnido de haldgeno y clonm (azufre, fluorum y
cloruro} tome contacio con www.astm.org de ASTM

Kemper Syslam es una empresa cerificada bajo las denominacionses S0 0001 2008 y
IS0 140071 2004

CANTESCO, 6

welding c

PO FANTR RIS

KEMFER SYETEM AMERICA, INC » WELDING PRODUCTE [HVIEION * WWW, CANTEECD COM
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PRODUCTO

APLICACION

PYyR

CERTIFICACIONS

Anexo 4
Ficha Técnica — Removedor CANTESCO C101 - A

INFORMACION TECNICA - ANALISIS TiPICO

INSPECCION POR TINTURA PENETRANTE CANTESCOS - LIMPIADOR AL
SOLVENTE C101 - ESTANDAR

El asrosol C101-A es una mezia de solventes de hidrocarbonos del petrdleo sin
clorinados, El productc cumple con las reglamentacion sobre porcentajes de aldgenos y
cloruro del Articulo V del ASME. Se trata de un limpiador de solventes que quita la
tintura rojs penetrante y los polvillos de revelado. Pueds usarse para limpieza de piezas
antss de aplicar 1a tintura roja penetrants, para quitar los penetrantss lusgo de pasado el
tiempo de permanenaia, y para impieza final luego de dejar constancia de slgin defecto
y 6u analisis.

<1%  por peso ASTM D-120/ D-516 (B}
<1% por peso ASTM D-808/D-1172.(B)
<1%. por peso ASTM D-808 / D-512
Haldgano Total <1%: por paso ASME T-841
Formato Iisto para usar disponible en tarmos de aerosol,
e — e —
C101-A G20013-10385 Tamos de aerosol de 16 oz 12 tarros por caja

La duracidn de este producto es actualmenie fres afios desde la fecha de fabricacion. El
numero de lote es en formato legible (AAAANMME#ER) y los dltimos custro digitos
representan i numero de fote de un mes dado.

Existe una Hofa de Datos de Seguridad del Matenal (SDS) disponible para este

producto. Para recibir una copia, envienos un e-mail a mggds@icantesco com v solicite
una hoja SDS para C101-A AEROSOL

Para respuestas sobwe como uwsar los materales de INSPECCION POR TINTURA
PENETRANTE CANTESCO® pida una copia de nusstro follsto INTRUCCIONES PARA
EL USO DE TINTURAS PENETRANTES. Para oblener una lista compieta de productos
soliciie una copia de nuestro CATALOGO DE PRODUCTOS DE SOLDADURA. Para
informacidn adicional visitencs en www ognissco com Para recibir una copis de fos
métodos de prueba ASTM pare ef contenido da haldgarno y cloruro (azufre, fluorura y
cloruro} tome contacto con ey astim grg de ASTM.

Kamper System es una ampresa certificada bajo las denominaciones ISQ 9001: 2008 y
IS0 14001; 2004

CANTESCO! @

FORMULARIO:
CI04-TECH.SPA

REY: 120

welding chemical products Intertek
FOR FAVOR TOMAR NUOTR. S5 uSss & Jraiaty § &% Soasoomes 0 S G estas 1 ez e REMFEN
e WEA Lo gamaniln 20 ©F SQnies 900 MR 3 e renainors mpafa Sa orodecis

ST AUD N e
e fueshios

putirerda Ly i

SOQUN % delain e e TerREn IELG0N de R resooce di
GSunTE fewtl Mw aE stoTgEn ot SeIAtiNs. ™ e ptiitas Pacn &
RTINS ¥ COMUBCONIES DDA S CopAE 1 rumsh D thmnanng O5F 310 feee Aooount Farnoage

KEMFER SYSTEM AMERICA INC + WELDING PRODUCTE DIVISION * WWW CANTESCO.COM
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Anexo 5
Procedimiento de Ensayo de Tintes Penetrantes Segin ASME B31.3-2018

PROCEMMIENTO:
FR-MT.FT.O0§
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE
TINTES PENETRANTES SEGUN |
ASME B31.3 ':;r"“l ‘_‘:"“

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE TINTES
PENETRANTES SEGUN ASME B31.3

Preparsan por REvmads Bor AprTinaco por

E5t0 BriEna T @ Gl [mproso o eclar st e e T fad e ANUESE. G ol s “COPUL MO © IR TR AT
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PROCEMMIENTO:
PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE |
TINTES PENETRANTES SEGUN | —
ASME B31.3 ?ﬂ"’i ;":‘:“ =

PROCEDIMIENTO GENERAL DE TINTES PENETRANTES

Esta pagina es el registro de las revisiones de este procedimiento, dado que en
ocasziones una revisidn debera ser realizada, Solo las paginas revisadas serdn
reemplazadas. El resaitar las actualizaciones y brindar una descripciin de las
reviziones no ser parte de este procedimiento.

RESPONSABILIDADES PUESTO FIRMA
Preparado por: Coordinador de Ensayos
METRAIN 5.A.C.
Revisado por: ASNT NDT Level NI
Aprobado por ASNT NDT Level 1
TABLA DE REVISIONES
REV DESCRIFCION FECHA DE PREFARADO POR REVIGADCO POR APROBADOD POR
| DEL CAMBID | APROBACION NOMERE FIRMA | MOMEBRE FIRMA | NOMERE FIRMA
Aplicacitn
1 Revision
ESTADD DEL DOCUMENTO
oA MU TP TCLAL D L, TR TR [-_l = t-._“_ I:l "";" - '. - D
T RALELATI P
EL PRESENTE DOCUMENTO ES PROPIEDAD DE LA EMPRESA AMASC, QUEDANDD PRORIBIDO
Su REFROUUCE:!_&N FPARCIAL O TOTAL. 5IN EL PERMISO Y/D AUTORIZACION POR ESCRITO DE
LA ORGANIZACION.

Preparsan por REvmads Bor AprTinaco por

E5b0 CiEna T o e [mpres o eclar st e de G rad e ANUEYE, G ol s “COPUL D © IR TRLAre"
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PROCEMMIENTO:
FR-MT-PT-001

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO DE
TINTES PENETRANTES SEGUN

ASME B31.3

REV.O

FECHA: 1IGNTE

PAG 311
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73 Preparacian de Superficle, | -
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3.

OBJETIVO

El presente procedimiento tiene como
objetivo  proveer al  exammador
mstrucciones especificns a ser utilizadas
durante ¢l proceso del ensayo mediante la
aplicacion de liguidos penetrantes visibles
removibles con solvente.

ALCANCE

Este  procedimiento  cubre los
requerimientos minimos para la aplicacion
de la técnica de ensayo po destructive
mediante  liquidos penetrantes visibles
removibles con solvente (Tipo I -
Metodo C), utilizado para la deteccion de
indicaciones abiertas o la superficie en
tuberias y soldaduras en proceso de
fabricacion y/o mantenimiento.

El personal que splique este ensayo, debe
estar certificado Nivel L Il o Il de
acuerdo con la especificacion ASNT
SNT-TC-1A (Prictica Recomendada para
la calificacion y certificacion de personal
en ensayos no destructivos de la sociedad
norteamericamy de  ensayos  no
destructivos).

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

American of Mechanical
Enginecers
e B31.3-2018 Process Piping.
e Seccion V-2019, Articulo 6 Liquid
Penetrant Examination.

Soclety

4.

American  Society for Testing and
Materials
» ASTM EI65/E165M - I8

DEFINICIONES

Método  del  Penetrante
Removible con Salvente

Es un método de Ensayo No Destructivo
que consiste en la aplicacion de un liquido
penetrante insoluble en ngua, utilizado
pary la deteccion de  discontinuidades
abiertas 4 la superficie bajo lo luz blanca o
normal.

Visible

Inspector Nivel L 116 11T

Son  profesionules de  comprobada
experiencin y enfrenamiento. certificados
porla ASNT.

Tiempo de Penetracion (Dwell Time)

Es el lapso de tiempo, usunimente en
minutos, necesario para que el liquido
penctrante. difunds en lo discontinuidad.
Esta vanable es un factor de control en el

ensayo  que  debe  ser  segumido
cerrndamente.
GENERALIDADES

El método de inspeccion con liquidos
penetrantes, se basa en la capacidad de
ciertos liquidos de penetrar en una cavidad
por accion capilar. Este método se utiliza
para detectar discontinuidades abiertas o la
superficie en matenales solidos no
porosos, tsles como solupes, grietas,

American  Soclety  Nondestructive porosidad, ete, Este método no detecta
Testing. discontinuidades sub-superficiales.
e Recommended Practice No. SNT-
TC-1A-2016.
l Preparnan por Revinado por: | Apronado por
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0.

RESPONSABILIDADES
0.1. Requerimientos Del Personal.

El empleador ¢s responsable de asegurarse
gue ¢l personal de [Ensayos No
Destructivos  hayn sido calificado  y
certificado de acverdo con li Prictica
Escrita de MT-PT-001,

SNT-TC-1A debe ser usado como guia,
para  establecer ln  practica  escriti
Programas de Certificacion Internacional,
como el Programa Central de Certificacion
de la ASNT (ACCP), pueden ser usados
pura la examinacion y demostracion de los
requerimientos  de la Practica Escrita del
Empleador.

Recertificacion debe ser de acuerdo o lo
indicado en la Proctica Escrita del
Empleador.  Recertificacion puede ser
basads en In evidencia de continuidad
satisfactoria del performance del inspector
D por regxaminacion,

0.2. Responsabllidades Especificas.

e Gerente General serd responsable de la
implementacion y control del presente
procedimiento,

o Examinador NDT Nivel 1L, responsable
de la sdministracion de las calificaciones
y examinnciones del personal NDT.

»Responsabilidad del exammnador NDT
Nivel L es llevar a cabo la inspeccion de
scuerde al presente procedimiento, bajo

In supervision de un inspector NDT
Nivel Il o NDT Nivel 111,

o Lt responsabilidad de los examinadores
calificados como NDT Nivel II o NDT
Nivel 1L es mterpretar, evaluar v
reportar los resultados de acuerdo al
presente  procedimiento, ussndo  los
criterios de aceptacion comrespondientes.

. PROCEDIMIENTO

7.1 Material Penetrante

eSolamente serdn  utitizados Liguidos
Penetrantes Visibles removibles con
solvente fabricados por
manufacturadores certificados.

o Solamente seran usados reveladores tipo
NO-3CU0S0,

o No se permite mezclar componentes de
diferentes  fabricantes. o familias  de
Liquidos Penetrantes.

7.2 Temperatury de Ensayo

eCome técnica estindar. la temperatura
del penetrante y la superficie de la pieza
a procesar no debe ser inferior u 40 ° F
(5 ° C) m superior a 125 ° F (52 = ()
durante todo el periodo de examen. Se
permite el calentamiento o enfriamiento
local siempre que la temperstura de la
pieza permanezca en €l rngo de 40 “ F o
125 “ F (5 ° C a 32 ° €) durante el
exsmen.

» Donde no sea prictico cumplir con estas
limitociones de temperaturn, se pueden
usar otms temperaturas y fiempos,
stempre que los procedimientos estén
calificados como se especifica en T-633
(ASME Sec.V).
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7.3 Preparacian de Superflcle o Después de la impiez, el secado de lus
superficies o examinar s debe realizr
(o} En  pgeneral, se puoeden obtener por evoporscion nomal o con e
resultados  satisfactorios  cuando la caliente o frio forzado. Se  debe

superficie de ln piesm esta en la
condicion  de  seldado,  lamuinado,
fundido o forjade. Lo preparscion de la
superficie mediante  esmenlado,
mecanizado u ofros metodos puede ser
necesana cuando las irregulandodes de
la superficie puedan enmascarar los
indicacicnes.

b} Antes de cadn exommaocion por tintes
penetranfes. lo  superficie gue se
examinard ¥ todos las dreas adyacentes
dentro de al menos | pulg. (25 mm)

deberan  estar sccas. v libres de
sticiednd, grnsa, pelusas,
merustaciones,  flyjo  de  soldadura,

sulpicaduras  de soldadirs,  pintura,
aceite v otras materiales extrafios que
podrian oscurecer las sberturas de la
superficie o interferir con el examen.

{c) Los agentes de hmpiezn tipicos que se
pueden  usar son  delerpentes,
disolventes  organicos,  soluciones
desincrusiantes v removedores  de
pintura. También se poeden otilizr
métodos de desengrase v limpiesm por
ultrasonidos

(d) Los  solventes de limpieza  deben
cumplit ¢on los requisitos de T-041
(ASME Sec V). El método de limpiczn
empleado es una parte importante del
proceso de examen.

establecer un periodo de fempe minimo
parn gorantizar gue la solucidn de
limpieza se haya evaporado antes de la
aplicacion del penetrante.

T4 Aplicacion del Penetrante

oEl penetrunte puede ser aplicado por
inmersion, brocha o reciado (spray),

e Debe (enerse extremo cuidado con el
sobre rociado o exceso del penetrante en
lns areas advacentes, yo gque poede
causar falsa impresion de 1o indicacion o
excesiva limpieza despues de finalizado
el ensayo

7.5 Tiempo de Peoetracion  del
Penetrante (Bwell Thne)

El tiempo de penetracion (reposo) es
critico. El tiempo minimo de penetraciin
debe ser el requendo en la Tabla 2 o
calificado  por  demostmacion pam
splicaciones  especificas, El  tiempo
maximo de permanencia no debe oxceder
de 2 horas o segun lo calificada por
demostracion pam aplicaciones
especificas.  Independientemente de o
durncion def Hempo de permonencin, no se
debe permitir que el penetrante se seque.

Si por almma rmzon el penetrante se seca,
¢l procedimiento de examen debe repetirse,
comenzando con una limpieza de o
superficie de exsmen
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7.0 Bemoclin del Exceso de Penetrante

«Fl exceso de penetrante  debe  ser
removido con un tmapo limpio y seco. El
drea debe limpiarse c¢on un iapo
humedecido con solvente hasta elimimar
mstro. del penetmnte o la wista. El
solvente removedor no debe ser rociado
directamente sobre la superficie que se
estd examinando.

ela remocion del penetrante  debe
gjecutnrse en un sitio con iluminncion
ndecvada,

7.7 Etapa de Secado Después de la
Remocion del Penetrante

=Parn la teenica removible del solvente,
las superficies pueden  secarse  por
evaporacion  normal,  (mnsferencia,
limpieza o aire forzado.

7.8 Aplicaclon del Revelador

El tips de revelador no-acuoso debe ser
muy bien agitado para  asegurar una
adecuada dispersion de las particulas en
SUSPENSION.

El ‘revelador debe ser aplicado a la
superficie seca medionte rociado (spray).

El reveludor puede aplicarse tan pronto el
exceso de penetrante es vemowido. El
secado del revelsdor  debe ser por
evaporacion normal.

El tiempo de revelodo empierm una vez el
revilador se encuentre seco (Ver Tabla 2).

7.9 Indicaciones Del Liguide Penctrante

La final mterpretacion debe ser entre 10
min ¥ maximo 60 min despucs de la
aplicacion del revelador.

El inspector debe comenzar a observar las
indicaciones inmedintamente despoes que
se aplique el revelador v wbicer sefiales
pequeiias o debilidad del penetronte en las
indicaciones.

Indicaciones Fulsas

Son aguellas goe son creadns por una
inadecusdn  remocion  del  exceso  de
penetrante y son inaceptables. Ests falsas
mdicaciones deben ser removidas y repetir
el enzayo en el aren o examinar.

Indicaciones No-Retevanies

Son oquellss creadas por el penetrante
retenido en dreas rugosas, hoellas de
prensado, orificios, ranums. o hilos de
mscos. Estas mdicaciones no-relevantes
serin considerndas relevantes hasta que su
causs s2a determinada por ln evaluacion.

Indicaciones Relevanies

Son aquellss indicaciones generadas por
discontinuidades en  forma  lineal o
redondeadns abiertas a la superficie.
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T.00 Evaluacion de Indicaclones

Las indicaciones del penetrante deben ser
evaluadas bajo la luz blunco o normal.
Una buenns huz de linterno puede ser usada
para evaluar indicaciones.

La minima intensidad es 1000 Jux.

Se debo lemer en cuenln que las
mregularidodes  superficiales  debidns 2
maquinade U otms capsas pueden dar
origen u indicaciones falsas.

. CRITERIOS DE ACEPTACION

ASME B313-2016 en su pirmafo 344,42
menciona;

Indicaciones de los liquidos penetrantes
son causadas por el sangrado de un
colorante visible o fluorescente a partir de
una discontinuidad superficial en el ared
bajo pruebn. Sm emborgo, lodas estas
indicaciones no  son  necesariaments
imperfecciones, va gue ln rugosidad
excesiva, 1o mala  preparscion de la
superficie,  ete.,  pueden  producir
mdicaciones no pertinentes,

La evidencia inadvertida de penetrante no
relacionado com el sangmdo real se
clasifica como uma indicacion falsa. Las
indicaciones serin  verificadas
relevantes, no relevantes o falsas.
Se pueden usor preparaciones adicionales
de superficic ¥ / u otros meétodos de
prucha segin sea necesano pam verificar
la relevancia de una indicacion.

Una indicacién de una imperfeccion puede
ser moyor que la imperfeccion que la

O

cuusa; §in embargo, el famaie de la
indieseion s 1o base para la evaluacion de
dceptacion.

Solo  se  consideramn  relevantes  las
midicgdeiones gue lengan una dimension
superion a 1.5 mm (1/16 pulg ).

A) Indicaciones

(1} Lo indicacion lineal ¢s umn que bene
una longitud mayor que fres veces su
anchurn.

(2) Upa indicacion redondeada es de
forma circular o eliptica con una longitud
igual o inferior o tres voces su ancho,

B) Examen,
Todas las superficies o examinor
deberin estar libres de:

(1} Indicaciones Imeales relevantes.

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

{3y Custro o mas  mdicaciones
redondendas pertinentes en un linen
sepamida por .5 mm (1716 pulg.) o
menos, borde a borde.

9. MARCAJE

Los puntos o ubicaciones, donde se
detectaron las indicaciones rechzznobles.
serin maorcados en la superficie, usando
marcadores del tipo permanentes.
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10 LIMPIEZA FINAL

No aplica en componentes que fendrin
proteceion superficial despues del ensayo
(Granallado y Fintura o Galvanizado),

En aceros inoxidables y aleaciones de
miquel deben eliminarse todos los restos
del penetrante y revelador por metodos
qoe no afecten el material.

Todos los materinles usados para el
ensayo (trapos, potes, toallas, efc.) deben
retirarse del sitio de tmbajo y disponer de
ellos en el lugar apropiado.

Ll. REFORTE

Un detallade reporte  del ensaye de
Liguido Penetrante debe ser preparado.
usando la forma o formato disefiado para
ese fin. Los reportes deben incluir como
minmmao la siguiente informacion:

n. Fecha

k. Tipo de ligmdo peretrante, marea.

¢ Material y espesor de Iz parte

examingda.
d. Inspector y Nivel de Certificacion,
e, Equipo de luz usado.
£ Aceptacion y'o rechazo de las
indicaciones.

g Equipo o pare inspeccionada.
Esquemnn; dibujo o folografia que

mirestren  la vhicacion de los
indicaciones.

b ldentificocion del procedimiento
emplesdo,

1L LIMITACHINES

La agplicocion de este: método  esta
limitnda a discontinnidades abiertas. es
decir, que afloren a la superficie,
+ Este mitodi i detecta
discontimuidades sub—superficiales.
+ No se permite mezclar componentes de
diferentes furmlins ( tinte, revelador),
+ 5S¢ deben usar matemales de liguidos
penetrantes que no causen dafo ol
material bajo inspeccion. Generalmente
el fabricante de lguidos penetranies
indica In  compatibilidad en  las
instrucciones de su producto, asi como
las especificaciones ¥ normativa que
satisface,

13, SEGURIDAD

El producto a utilizarse debe ser no—
loxico, inodoro v nmo producir
irritaciones en la piel. Debe tenerse la
precaucion di no permifir contncio con
los ojos, debem usarse lentes de
proteceion v puantes de plastico. En
casa de efectuar el ensayo cin ospacios
confinados, se deben utilizar equipos
de ventilacion foreada par proteccion
respirnionia del personal.

14. ANEXOS

» Table |: Clasificocion ¥ métodos de
examinacion penetrante.

# Tabla 2! Tiempos de permanencia
minimas recomendados.

« Registro de Exomingeidn de Tintes
Penetrantes.
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TABLA 1 Clasificacion de tipos y métodos de axaminacion
Tion | < Expmracen peowtacse Tucrnaoems
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Anexo 6
Programa de Puntos de Inspeccion
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