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RESUMEN 

El proyecto "APLICACIÓN DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS A RECIPIENTES 

A PRESIÓN" busca garantizar la integridad y seguridad de estos equipos mediante 

técnicas avanzadas de inspección, con énfasis en la práctica de ultrasonido 

siguiendo los lineamientos de ASNT TC-1A. Los recipientes a presión, utilizados en 

sectores críticos como la industria petroquímica, energética y farmacéutica, 

requieren alta confiabilidad, pues cualquier fallo en su estructura podría derivar en 

accidentes graves y pérdidas económicas. 

Para prevenir estos riesgos, el proyecto implementa técnicas de pruebas 

no destructivas (PND), tales como ultrasonido y líquidos penetrantes, que 

permiten detectar tanto defectos internos como externos, como fisuras, 

corrosión o fallas estructurales, sin afectar la operatividad de los 

recipientes. La ejecución de estas pruebas se realiza en condiciones 

reales, ajustándose a normativas internacionales y procedimientos 

estandarizados. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO I 

GENERALIDADES DEL PROYECTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.-INTRODUCCIÓN 

Los recipientes a presión son elementos fundamentales en múltiples sectores 

industriales, como el petroquímico, energético, alimentario y farmacéutico, donde se 

utilizan para almacenar y transportar sustancias bajo presión, ya sea en estado 

líquido o gaseoso. Debido a las condiciones extremas a las que están sometidos, 

su integridad estructural es de vital importancia para evitar accidentes que puedan 

comprometer tanto la seguridad del personal como la infraestructura circundante. 

Por esta razón, la normativa industrial establece la necesidad de llevar a cabo 

inspecciones periódicas que aseguren su correcto funcionamiento. 

 

El presente proyecto, titulado “APLICACIÓN DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS 

A RECIPIENTES A PRESIÓN”, tiene como objetivo implementar y evaluar un 

conjunto de técnicas avanzadas de inspección no destructiva (PND) para verificar 

la condición de los recipientes sin comprometer su operación. Las pruebas no 

destructivas son procedimientos que permiten detectar defectos estructurales, como 

fisuras, corrosión o fallas en soldaduras, sin causar daño a los equipos. Entre las 

técnicas más comunes que se aplicarán en este proyecto se encuentran el 

ultrasonido, la inspección visual y las pruebas de líquidos penetrantes.  

 

El enfoque del proyecto radica en aplicar estas técnicas a recipientes a presión en 

la empresa Mecatrónica Ingeniería y Fabricación S.A. de C.V., con el fin de 

identificar fallas potenciales antes de que generen incidentes. Además, se 

realizarán análisis basados en normativas internacionales, como la ASME 

(American Society of Mechanical Engineers) y la API (American Petroleum Institute), 

para garantizar que los procedimientos de inspección cumplan con los estándares 

requeridos en la industria.  



El desarrollo del proyecto comprende un análisis detallado de las técnicas de PND 

seleccionadas, la planificación y ejecución de las pruebas en condiciones reales, 

así como la interpretación de los resultados obtenidos.  

Como primera parte se presentará información breve sobre la empresa en la que se 

llevará a cabo dicho proyecto haciendo mención sobre las diversas áreas de estas 

entre otros datos posterior a ello se concluye con un resumen de esta para 

comenzar con la investigación y aplicación del proyecto.  

  



INGENIERÍA Y FABRICACIÓN S.A DE C.V. (MIF).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.-DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA U ORGANIZACIÓN Y ÁREA DE 

TRABAJO DEL RESIDENTE 

 

“Mecatrónica Ingeniería y Fabricación S. A. De C. V.” es una compañía orientada a 

la ingeniería, fabricación y al servicio de mantenimiento-refaccionamiento de la 

industria pesada, cumpliendo indudablemente con los requerimientos de calidad y 

tiempo de entrega que exige el mercado. 

 

1.3.-HISTORIA DE MECATRÓNICA INGENIERÍA Y FABRICACIÓN S.A 

DE C.V 

 

“Mecatrónica Ingeniería y Fabricación” Inicia operaciones en el mes de noviembre 

de 1995 como persona física, formada por ingenieros mecánicos (provenientes de 

la compañía CLEMEX, S.A.), con amplia experiencia en la fabricación de equipos y 

FIGURA 1. LOGO DE LA EMPRESA 



componentes, para los sectores siderúrgico, energético, papelero, cementero, 

petroquímico, químico, e industria en general, bajo normas y especificaciones 

nacionales y/o internacionales de acuerdo con los requerimientos del producto y/o 

del cliente.  

En junio de 1999 se constituye como sociedad anónima, bajo el nombre de 

“Mecatrónica Ingeniería y Fabricación S. A. De C. V.” 

Nuestro personal está habituado al manejo de diversas normas tales como. ASME, 

DIN. ASTM, API, AWS, SAE-AISI, ISO, etc. Desarrollando actividades desde la 

ingeniería de diseño, la adaptación de materiales para la sustitución de 

importaciones, la ingeniería de manufactura, la propia fabricación y el 

aseguramiento de calidad.  Cuenta con personal calificado en ensayos no 

destructivos, en acuerdo a la práctica recomendada ASNT-TC 1 A. 

 

1.4.-MISIÓN 

Ser una empresa de vanguardia, líder en la manufactura de bienes de capital y 

sustentada en la optimización de sus recursos materiales, el desarrollo profesional 

de su personal y buscando siempre la satisfacción plena del cliente. 

 

1.5.-VISIÓN 

Aplicar y desarrollar los sistemas de calidad en los productos manufacturados con 

la capacitación permanente del personal para ofrecer al cliente confiabilidad y ser 

siempre considerados como su mejor opción. el perfeccionamiento en los procesos 

productivos y la mejora continua de los mismos distinguirán a la compañía. 

 

 

1.6.-VALORES 



• Responsabilidad 

• Compromiso 

• Lealtad 

• Respeto 

• Generosidad 

• Comunicación 

 

1.7.-MECATRÓNICA INGENIERÍA Y FABRICACIÓN, S.A. DE C.V.  

El respeto a la comunidad la generosidad con el personal y la lealtad con los 

clientes, son los compromisos que asumimos con responsabilidad. 

 

1.8.-POLÍTICA DE CALIDAD 

Mecatrónica ingeniería y fabricación, S.A. de C.V. y el personal que integramos esta 

empresa, tenemos el compromiso de satisfacer los requerimientos de nuestros 

clientes y de sus productos, cumpliendo permanentemente con las normas y/o 

especificaciones establecidas contractualmente. 

En mecatrónica ingeniería y fabricación, S.A. de C.V., estamos comprometidos con 

la calidad, buscando siempre la mejora continua en nuestra organización, en 

nuestros procesos y en los servicios suministrados. 

Política de seguridad, higiene y medio ambiente 

Mecatrónica ingeniería y fabricación, S.A. de C.V. y el personal que integramos esta 

empresa, tenemos el compromiso de involucrarnos en los procedimientos y 

acciones que nos conduzcan a mantener nuestra integridad física, mental y 

ambiental en óptimas condiciones, cumpliendo permanentemente con las normas 

y/o especificaciones establecidas. 



En mecatrónica ingeniería y fabricación, S.A. de C.V. estamos comprometidos con 

la seguridad, higiene y medio ambiente, buscando siempre la mejora continua en 

nuestra organización, en nuestros procesos y en nuestro personal. 

En mecatrónica ingeniería y fabricación, S.A. de C.V. estamos comprometidos con 

nuestra comunidad y nuestro entorno social, aplicando las medidas necesarias para 

la conservación de este. 

1.9.-UBICACIÓN 

Fresnos No. 2 Santa Bárbara A.  Xaltocan; Tlaxcala, México 90443  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 2. UBICACIÓN MAPS DE LA EMPRESA 



1.10.-DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FIGURA 3. DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA 



1.11.-PAILERÍA 

Dentro de este sector específico, se llevan a cabo operaciones especializadas en la 

manipulación de metales, abarcando desde el trazado hasta el corte y la unión de 

piezas metálicas. Este proceso se inicia con el uso de materiales como láminas o 

placas, y es esencial destacar que esta área no solo implica la manipulación física 

de placas de acero, sino que también abarca el diseño y la interpretación de 

proyectos específicos que se llevan a cabo en las instalaciones de MIF. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.12.-MÁQUINA DE HABILITADO 

 

En el ámbito del habilitado, se encuentra una máquina especializada que 

desempeña un papel fundamental. Esta máquina de habilitado se presenta como 

un procedimiento complementario al proceso de soldadura. Aquí, la sección de 

metales se realiza mediante la combustión local y continua en presencia de un 

FIGURA 4. PAILERÍA 



chorro de oxígeno. Esta fase específica del proceso implica el corte preciso de las 

placas, ajustándose a las dimensiones específicas requeridas para iniciar la 

construcción de un tanque a presión. 

El proceso de corte de acero, que tiene lugar en esta área, adquiere un carácter 

crítico en la fabricación de recipientes a presión en MIF. Por lo tanto, se vuelve 

indispensable llevar a cabo una evaluación meticulosa de factores como el diseño 

de las piezas, el tipo de material, el espesor, las condiciones de trabajo, el acceso 

a energía eléctrica y la disponibilidad de recursos, asegurándose de que se adapten 

a las necesidades específicas de cada proyecto. En este contexto, los métodos de 

corte se posicionan como elementos centrales en este campo especializado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 5. MÁQUINA DE HABILITADO 



1.13.-MÁQUINA DE ROLADO 

En el ámbito del rolado, se dispone de una maquinaria especializada que realiza un 

proceso continuo. Aquí, una lámina es sometida a una serie de rodillos que le 

confieren a la tira de acero una forma específica. Dentro de este proceso, el acero 

inoxidable emerge como uno de los materiales más recurrentemente empleados. 

Las características del producto resultante de este proceso de rolado se definen por 

el diámetro del tubo y el grosor de la pared. Una vez que se ha conformado la 

estructura tubular, los bordes se sueldan para crear una sección cerrada. 

Posteriormente, se procede a afinar el diámetro según las especificaciones 

necesarias, haciendo pasar el tubo por otro conjunto de rodillos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 6. MÁQUINA DE ROLADO 



1.14.-SOLDADURA 

En lo que respecta a la soldadura, nos referimos a un proceso crucial que implica la 

unión de dos o más piezas, generalmente de metal. Este proceso se lleva a cabo 

mediante la aplicación de calor y/o presión, lo que resulta en la fusión parcial de las 

piezas o la adición de un material de aporte. Aunque el proceso fundamental se 

describe de manera general, es importante destacar la existencia de diversos tipos 

de soldadura, cada uno con sus características específicas y aplicaciones. Algunos 

de estos tipos incluyen: 

 

GTAW (gas tungsten arc welding) – Soldadura de arco de tungsteno y gas. 

SMAW (shield metal arc welding) - Soldadura por arco metálico protegido. 

FCAW (Flux cored arc welding) – Soldadura de arco con núcleo de fundente. 

GMAW (Gas metal arc welding) - Soldadura de arco metálico y gas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 7. SOLDADURA 



1.15.-MAQUINADO 

En el ámbito del maquinado, el enfoque se centra en eliminar todo exceso de 

material mediante el uso de una herramienta de corte, con el objetivo de lograr una 

pieza final que se ajuste precisamente a las especificaciones deseadas. Este 

proceso implica la deformación cortante del material, generando una viruta que, al 

ser retirada, revela una nueva superficie completamente expuesta. Lo notable de 

este procedimiento radica en que a lo largo de la historia se ha experimentado con 

modificaciones e innovaciones continuas en la ejecución del maquinado. 

En términos prácticos, esta área suele reservarse principalmente para el trabajo de 

reparación de piezas dentro de la empresa. Es infrecuente que los tanques 

requieran procesos de maquinado, dado que estos suelen presentar dimensiones 

diversas, lo que limita la necesidad de intervenciones en esta fase específica del 

proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 8. MAQUINADO 



1.16.-ÁREA EN DONDE SE DESARROLLA EL PROYECTO  

1.16.1.-ASEGURAMIENTO DE CALIDAD  

 

El área en donde se realiza el proyecto es en el área de “aseguramiento de calidad”. 

Cabe mencionar que esta área trabaja en conjunto con otras como lo son 

producción, ingeniería de soldadura e ingeniería de manufactura.  

 

1.16.2.-FUNCIONES DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD  

 

La persona a cargo del residente es el Ingeniero con cargo de Gerente de 

aseguramiento de calidad y el responsable de ingeniería de soldadura y lleva a cabo 

las siguientes actividades. 

• Supervisar e implementar procedimientos de código para el 

aseguramiento de calidad durante las etapas del proceso. 

• Inspeccionar el proceso de producción  

• Optimizar el sistema de aseguramiento de calidad  

• Revisar dossiers de calidad  

• Verificar e inspeccionar la calidad del producto mediante las pruebas no 

destructivas como lo son las siguientes:  

 

1. Inspección por líquidos penetrantes 

2. Inspección visual 

3. Ultrasonido  

4. Radiografía (subcontratado). 

5. Prueba hidrostática 

6. Prueba neumática 

 



 

• Especificación del procedimiento de soldadura (WPS).  

• Registro de calificación del procedimiento de soldadura (PQR). 

• Mantener actualizada la lista de soldadores (welder log) 

• Validación de los resultados de laboratorios de pruebas mecánicas de las 

probetas  

• Supervisar la calibración de equipos y máquinas de soldar. 

 

1.16.3.-FUNCIONES DEL RESIDENTE EN EL ÁREA DE 

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

 

El residente tiene diversas actividades que hacer, algunas de ellas son: 

• Realizar inspecciones visuales de soldadura 

• Realizar inspecciones con líquidos penetrantes 

• Realizar inspecciones con partículas magnéticas 

• Inspecciones dimensionales  

• Interpretación de películas radiográficas  

• Uso de normas y estándares como los son ASME, AWS, ASNT etc. 

 

1.17.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Para el proyecto "APLICACIÓN DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS A 

RECIPIENTES A PRESIÓN", se identificaron las siguientes problemáticas 

prioritarias, enfocadas en garantizar la seguridad, la operatividad de los equipos y 

el cumplimiento normativo: 

• Falta de personal calificado para realizar pruebas de ultrasonido industrial 

según ASNT TC-1A 



• Actualmente, la empresa no cuenta con personal certificado ni capacitado 

para llevar a cabo pruebas de ultrasonido conforme a las exigencias del 

estándar ASNT TC-1A, lo que impide realizar inspecciones confiables y de 

acuerdo con las mejores prácticas internacionales. 

• Ausencia de un procedimiento documentado para pruebas de ultrasonido 

• Incumplimiento de normativas internacionales y estándares de seguridad 

industrial 

• La falta de personal calificado y procedimientos adecuados limita la 

capacidad de la empresa para cumplir con las normativas internacionales, 

como ASME y API, lo que podría generar sanciones, pérdida de clientes o 

interrupciones en las actividades productivas. 

  

De igual forma se presentaron problemáticas de impacto como lo son las siguientes:  

 

1.17.1.-IMPACTO ECONÓMICO  

1. Aumento en costos operativos por subcontratación: La falta de personal 

calificado obliga a la empresa a contratar servicios externos para realizar las 

pruebas de ultrasonido, lo que incrementa los costos operativos y reduce el 

margen de ganancias. 

 

2. Pérdida de ingresos por incumplimiento normativo: La incapacidad de cumplir 

con estándares internacionales como ASME y API puede resultar en la 

pérdida de contratos o clientes, afectando la estabilidad económica de la 

empresa. 

 

 

 

 



1.17.2.-IMPACTO SOCIAL  

 

1. Riesgo para la seguridad del personal: Fallas no detectadas en los 

recipientes a presión pueden ocasionar accidentes graves, poniendo en 

peligro la vida de los trabajadores y afectando su bienestar. 

 

2. Desconfianza en la empresa por parte de los clientes: Incapacidad de cumplir 

con normativas y garantizar equipos seguros afecta la reputación de la 

empresa, disminuyendo la confianza de sus clientes y socios. 

 

3.  Falta de desarrollo profesional del personal interno: La falta de capacitación 

limita las oportunidades de crecimiento profesional y técnico de los 

empleados actuales, impactando su motivación y productividad.  



1.18.-OBJETIVO GENERAL 

 

Garantizar la integridad y seguridad de los recipientes a presión de Mecatrónica 

Ingeniería y Fabricación S.A. de C.V. mediante la implementación de técnicas 

avanzadas de pruebas no destructivas (PND), siguiendo los lineamientos de ASNT 

TC-1A y normativas internacionales de seguridad industrial. 

 

1.19.-OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Desarrollar e implementar un procedimiento de ultrasonido conforme a ASNT 

TC-1A, documentando los requisitos de inspección para evaluar 

correctamente los recipientes a presión. 

 

• Aplicar las técnicas de ultrasonido y líquidos penetrantes en recipientes a 

presión, identificando defectos internos y externos como fisuras o corrosión. 

 

• Capacitar al personal técnico en la ejecución de las pruebas de ultrasonido y 

líquidos penetrantes, garantizando su competencia en el uso de equipos y en 

la interpretación de resultados. 

 

• Realizar pruebas en condiciones reales de operación de los recipientes y 

documentar los resultados, verificando la efectividad de las técnicas de 

inspección. 

 

 

 

 

 



1.20.-JUSTIFICACION  

 

La realización del proyecto "APLICACIÓN DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS A 

RECIPIENTES A PRESIÓN" es fundamental para asegurar la integridad y 

seguridad de estos equipos en la operación industrial de Mecatrónica Ingeniería y 

Fabricación S.A. de C.V. Dado que los recipientes a presión operan bajo 

condiciones extremas y contienen sustancias potencialmente peligrosas, cualquier 

defecto o falla estructural podría resultar en accidentes graves, afectando tanto al 

personal como a la infraestructura de la empresa. Además, la implementación de 

pruebas no destructivas permitirá cumplir con las normativas de seguridad industrial 

vigentes, como las establecidas por ASME y API, y optimizar los costos de 

mantenimiento al facilitar la detección temprana de defectos. Este proyecto, por 

tanto, no solo mejora la seguridad operativa, sino que también incrementa la 

confiabilidad y eficiencia de los procesos productivos. 

  



 

 

 

 

 

CAPITULO II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.-MARCO TEORICO 

El presente Marco Teórico establece los fundamentos técnicos y 

normativos para la aplicación de pruebas no destructivas (PND) en 

recipientes a presión. Estas pruebas permiten evaluar la integridad 

estructural de los equipos sin comprometer su operatividad, asegurando 

el cumplimiento de los estándares de cal idad y seguridad industrial.  

Se abordan conceptos esenciales como la definición y clasificación de los 

recipientes a presión, los principios de las principales técnicas de 

inspección (inspección visual, líquidos penetrantes y ultrasonido) y las 

normativas aplicables, destacando la ASME Sección V y la API 510, que 

regulan los procedimientos de inspección y mantenimiento en la industria.  

Además, se explica el impacto de las discontinuidades en soldadura y 

material base, identificando los defectos más comunes,  sus causas y los 

métodos adecuados para su detección y corrección. Este marco de 

referencia es fundamental para garantizar que los procedimientos de 

inspección se realicen de manera eficaz, optimizando la seguridad y 

confiabilidad de los recipientes a presión en la empresa Mecatrónica 

Ingeniería y Fabricación S.A. de C.V.  

2.1.-RECIPIENTES A PRESIÓN 

Los recipientes a presión son equipos diseñados para contener gases o líquidos a 

una presión significativamente diferente de la presión atmosférica. Debido a las 

condiciones de operación a las que están expuestos, los recipientes a presión están 

sujetos a regulaciones estrictas para garantizar su integridad y prevenir accidentes. 

 

Según la norma ASME (2023), un recipiente a presión es cualquier contenedor que 

opera a una presión interna o externa mayor a 15 psi. Estos equipos son utilizados 

en diversas industrias, como la petroquímica, energética y farmacéutica, donde su 



falla puede provocar accidentes graves, como explosiones, derrames o emisiones 

tóxicas【ASME, 2023】. 

2.2.-PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS (PND) 

Las Pruebas No Destructivas son métodos de inspección que permiten evaluar las 

propiedades de un material, componente o sistema sin dañarlo. Estas pruebas son 

esenciales para verificar la integridad de los recipientes a presión sin interrumpir su 

funcionamiento ni comprometer su operatividad. Entre las técnicas más utilizadas 

en el presente proyecto se incluyen las siguientes: 

 

2.2.1.-Ultrasonido (UT) 

El ultrasonido es una técnica de PND que utiliza ondas sonoras de alta 

frecuencia para detectar discontinuidades internas en los materiales. Este 

método es ampliamente utilizado en la inspección de soldaduras y en la 

detección de fisuras y corrosión en recipientes a presión. La técnica consiste 

en generar ondas ultrasónicas que atraviesan el material, y cualquier 

discontinuidad, como una grieta o cavidad, provoca una reflexión de las 

ondas, las cuales son detectadas por un transductor y convertidas en una 

imagen o señal analizable【Hellier, 2013】. 

El ultrasonido es ideal para la inspección de materiales de gran espesor, 

como los que se utilizan en la fabricación de recipientes a presión. Además, 

ofrece una alta precisión en la detección de defectos internos, lo que lo 

convierte en una herramienta esencial para este proyecto. 

 

2.2.2.-Radiografía Industrial (RT) 

La radiografía industrial es otra técnica de PND que utiliza radiaciones 

electromagnéticas (rayos X o gamma) para obtener imágenes del interior de 

los materiales. Esta técnica es muy efectiva para identificar defectos internos 



como porosidades, inclusiones o grietas en los materiales. La radiografía 

permite una inspección detallada sin necesidad de desmontar el equipo, lo 

que la convierte en una opción muy eficiente para la evaluación de recipientes 

a presión【Miller, 2012】. 

Los procedimientos de radiografía industrial están regulados por normas 

internacionales como las establecidas por la ASME y el American Petroleum 

Institute (API), que dictan las condiciones de seguridad y los parámetros 

técnicos para su aplicación【API, 2021】. 

 

2.2.3.-Líquidos Penetrantes (PT) 

La técnica de líquidos penetrantes es un método de inspección superficial 

que se utiliza para detectar grietas, poros o discontinuidades abiertas a la 

superficie en materiales no porosos. Consiste en aplicar un líquido de baja 

viscosidad sobre la superficie del material, que penetra en las 

discontinuidades. Después, se retira el exceso de líquido y se aplica un 

revelador que ayuda a identificar visualmente la ubicación de los defectos【

ASNT, 2011】. 

Este método es fácil de aplicar y económico, y es adecuado para la 

inspección de recipientes a presión en áreas de acceso limitado o geometrías 

complejas. Es particularmente útil para la detección de defectos en 

soldaduras y juntas【Hellier, 2013】. 

 

2.3.-NORMATIVAS Y ESTÁNDARES INTERNACIONALES 

La inspección de recipientes a presión mediante PND debe cumplir con una serie 

de normativas internacionales que regulan la seguridad y calidad en el manejo de 

estos equipos. Las dos principales normativas que se aplicarán en este proyecto 

son: 



 

2.3.1.-ASME Section V: Esta norma establece los requisitos para la 

aplicación de pruebas no destructivas en recipientes a presión y otros 

componentes industriales. Define los procedimientos para la inspección 

mediante ultrasonido, radiografía, líquidos penetrantes, entre otros【ASME, 

2023】. 

 

2.3.2.-API 510: Este código de inspección para recipientes a presión emitido 

por el American Petroleum Institute establece los requisitos de inspección, 

reparación, alteración y revalorización de recipientes a presión. La API 510 

se centra en la seguridad operativa y la prolongación de la vida útil de los 

equipos【API, 2021】. 

 

2.4.-ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END) 

Los Ensayos No Destructivos (END) son métodos avanzados de inspección que 

evalúan la integridad de materiales y componentes sin comprometer su 

funcionalidad. Estas técnicas son fundamentales en la industria para garantizar la 

seguridad operativa y la confiabilidad estructural de los equipos, como los 

recipientes a presión. Los END aplican distintos tipos de energía (sonido, radiación, 

magnetismo, presión, entre otros) para identificar discontinuidades en los 

materiales. Una discontinuidad se define como la interrupción de la homogeneidad 

del material, mientras que una indicación es la respuesta del material ante el 

ensayo. 

 

 

 



 

2.4.1.-CLASIFICACIÓN DE LOS MÉTODOS END 

Existen diversos métodos de END utilizados en la industria, entre los que destacan: 

• Pruebas Visuales y Ópticas (VT): Método base que utiliza luz visible para 

inspeccionar las superficies de los materiales. 

• Pruebas de Ultrasonido (UT): Técnica que emplea ondas ultrasónicas para 

detectar discontinuidades internas. 

• Pruebas de Radiografía (RT): Utiliza rayos X o gamma para obtener 

imágenes internas del material. 

• Pruebas de Líquidos Penetrantes (PT): Detecta discontinuidades abiertas en 

la superficie mediante la aplicación de líquidos con alta capilaridad. 

• Cada técnica tiene ventajas, limitaciones y aplicaciones específicas según el 

tipo de material y las condiciones de inspección. 

2.5.-SISTEMA DE CALIFICACIÓN Y CERTIFICACIÓN DEL PERSONAL 

El estándar SNT-TC-1A, desarrollado por la Sociedad Americana de Ensayos No 

Destructivos (ASNT), proporciona las bases para la capacitación, calificación y 

certificación del personal que realiza END. Este estándar permite que cada 

organización desarrolle su práctica escrita para garantizar la implementación de 

procesos de inspección confiables. 

 

2.5.1.-NIVELES DE CERTIFICACIÓN 

• Nivel I: Realiza inspecciones básicas bajo instrucciones y supervisión. No 

interpreta resultados ni firma reportes. 

• Nivel II: Ejecuta, interpreta y evalúa los resultados, y está autorizado para 

firmar reportes. 

• Nivel III: Diseña y aprueba procedimientos, establece criterios de aceptación 

y capacita a los niveles inferiores 



 

2.6.-ESTRUCTURA SNT-TC-1 A 

2.6.1.-Capacitación: programa organizado para la impartición de 

conocimiento y habilidades necesarias para la calificación. 

Los candidatos para una certificación inicial deben de cumplir con un 

programa de entrenamiento, de acuerdo con ASNT, dentro del concepto de 

entrenamiento se engloban: 

 

• Cursos presenciales con instructor 

• Cursos en línea 

• Cursos por computadora 

Los programas de capacitación deberían de estar diseñados para desarrollar 

en cada participante, el hábito de la investigación, exploración y análisis en 

materia de ensayos no destructivos.  

 

• 2.6.2.-Calificación: Habilidades demostradas, conocimiento demostrado, 

entrenamiento y experiencia documentados específica para desarrollar 

tareas de un trabajo específico.  

Contario contra lo que normalmente se conoce o a lo que se nos ha 

acostumbrado, y de acuerdo con esta definición, no se debería de recibir una 

constancia de calificación, después de haber recibido un curso por primera 

vez ya que ello contradice la definición misma y los requisitos especificados 

en ella 

 

• 2.6.3.-Certificación: Testimonio escrito de la calificación. 

De acuerdo con ASNT, la certificación es responsabilidad del empleador o 

en palabras coloquiales del patrón del trabajador, del cual se argumenta 

cuenta con dicho documento. La certificación para el buen entendedor es 



básicamente la adopción de la responsabilidad de un nuevo empleador, 

sobre las tareas o actividades de un examinador. 

2.7.- LUZ VISIBLE 

La luz visible, es el medio de prueba para las inspecciones que se llevan a cabo con 

las pruebas ópticas y visuales. Por lo que el instrumento para la captación de este 

medio es el ojo humano. 

Las teorías relacionadas con el comportamiento y origen de la luz, para efectos de 

pruebas no destructivas, conceptualizan o se basan en el complemento de dos 

teorías. 

• Teoría “quantum”: establece que la luz está compuesta de partículas llamadas 

fotones, estas partículas viajan en el aire y terminan excitando la retina humana, 

para crear sensación de visión. 

• Teoría del electromagnetismo: establecida por james Clerk maxwell y establece 

que la luz está compuesta de un espectro electromagnético, y su velocidad de 

desplazamiento depende de su longitud de onda, este espectro termina excitando 

la retina del ojo humano ofreciendo sensación de visión. 

Ambas teorías complementan el concepto de cómo opera la luz para generar la 

sensación de visión en el ser humano. 

 

Entendiendo ahora el concepto que define el comportamiento de la luz, se abordan 

los temas que definen la luz y las regiones detectable por el ser humano. 

Existe un tipo de energía presente en el ambiente que esta denominada como el 

espectro electromagnético, y está comprendido desde las regiones con longitud de 

onda más cortas como los son las ondas de radiación (rayos x y rayos gamma), 

hasta las ondas con longitudes más largas como las ondas de radio. Sin embargo, 

el ojo humano, está diseñado para poder captar solo aquellas longitudes de onda 



que se encuentran en el espectro visible, que son las comprendidas de los 370 a 

los 780 nm (nanómetros) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.7.1.-PARAMETROS VISUALES 

Contar con las condiciones ideales para la ejecución de una examinación visual, es 

fundamental, una lista de comprobación básica para estos propósitos estaría 

conformado por: 

• Agudeza visual del examinador de conformidad con los requerimientos 

normativos o contractuales. 

• Niveles de iluminación necesarios para el desarrollo confiable del proceso 

de examinación. 

• Conocimiento sobre el artículo que se está examinando. 

• Entorno confortable y seguro. 

 

2.8.-TIPOS DE UNIONES 

FIGURA  9. LUZ VISIBLE 



Previo al inicio de toda operación de soldadura, el inspector debe de verificar, que 

la configuración de las uniones sea de acuerdo con los requerimientos de ingeniería. 

En esta etapa toma extrema relevancia la tarea del inspector ya que es 

precisamente en esta etapa, donde se pueden resolver la mayoría de los problemas, 

que, de encontrarlos en etapas de fabricación avanzadas, generarían retrabajos y 

gastos adicionales 

• 2.8.1.-A TOPE 

Donde los extremos a unirse se encuentran en el mismo plano. 

 

 

 

 

 

 

• 2.8.2.-EN ESQUINA 

Donde los extremos a unirse se encuentran en planos perpendiculares, y las 

esquinas de estos son las que se unen. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 12. TIPO DE UNION: A TOPE 

FIGURA 13. TIPO DE UNION: EN ESQUINA 



 

 

• 2.8.3.-EN T 

Los elementos para unirse se encuentran con sus planos perpendiculares, pero uno 

de ellos cae sobre la superficie plana del otro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 2.8.4.-DE TRASLAPE 

Donde los extremos a unirse se encuentran paralelos, pero en diferente plano 

 

 

 

 

 

FIGURA 14. TIPO DE UNION: EN T 

FIGURA 15. TIPO DE UNION: DE TRASLAPE 



 

 

• 2.8.5.-DE ORILLA 

 Los elementos para unirse se encuentran con sus planos perpendiculares, cara a 

cara y se unen por las orillas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 2.8.6.-SOLDADURA DE FILETE 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 16. TIPO DE UNION: DE ORILLA 

FIGURA 17. SOLDADURA DE FILETE 



 

 

2.9.-SIMBOLOGIA EN SOLDADURA  

Es importante establecer una comunicación efectiva, a través de nombrar los 

componentes por su nombre técnico correcto, así como conocer los tecnicismos 

relacionados con los tipos de unión y las partes que las componen. Y que esta puede 

ser expresada de manera verbal, así como también a través de esquemas, dibujos 

y componentes, sin embargo, existe una manera universal de comunicar las 

instrucciones en materia de soldadura y es a través de los símbolos. Existe un 

documento emitido por AWS que establece la manera más practica de ofrecer una 

instrucción en materia de soldadura, se trata del AWS A 2.4 “ESTÁNDAR PARA LA 

SIMBOLOGIA DE SOLDADURA” La simbología básica de soldadura tiene inicio con 

una línea horizontal denominada línea de referencia (reference line).  

 

 

 

 

 

 

 

2.9.1.-SIMBOLO BASICO DE SOLDADURA  

La línea de referencia será nuestro punto de partida es decir sobre el dibujaremos 

el símbolo y dependiendo del lado en donde lo dibujemos indicará que lado de la 

unión de los materiales recibirá la soldadura. Por ejemplo, tras dibujar la línea de 

referencia, independientemente de donde se coloque la flecha, si dibujamos el 

FIGURA 18. SIMBOLOGIA DE SOLDADURA: LINEA DE REFERENCIA 



símbolo debajo de la línea esto nos indicara que trabajaremos del lado de la unión 

a donde apunta la flecha. Si, por otra parte, colocamos el símbolo arriba de la línea 

de referencia, esto nos indica que el lado opuesto a donde apunta la flecha es el 

lado en el que trabajaremos y finalmente si dibujamos el símbolo de tanto arriba 

como debajo de la flecha, esto nos instruye a trabajar (aplicar soldadura) por ambos 

lados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 19. SIMBOLO BÁSICO DE SOLDADURA 

FIGURA 19.1. SIMBOLO BÁSICO DE SOLDADURA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9.2.-SIMBOLOS ESPECIALES 

• Soldadura perimetral. En los casos en que se requiera aplicar soldadura 

sobre el perímetro de un elemento, este podrá ser especificado con el 

símbolo soldadura perimetral, que consiste en colocar un círculo entre la 

línea de referencia y la flecha. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 20. SOLADADURA PERIMETRAL 

FIGURA 19.2. SIMBOLO BÁSICO DE 

SOLDADURA 



2.9.3.-MULTIPLES OPERACIONES 

Una manera practica de ejemplificar, es a través de las líneas de referencia múltiples 

que nos indicas los pasos secuenciales de una operación.  

Como en el caso del ejemplo anexo se trata de instruir lo siguiente: 

• Primera operación. soldadura de respaldo por la parte posterior. 

• Segunda operación. soldadura a tope con un elemento con preparación 

biselada. 

• Tercera operación. esmerilado al ras. 

 

 

 

 

 

 

2.10.-CONCEPTOS BASICOS DE DUREZA DE MATERIALES 

Diversos requerimientos de ingeniería demandan de controlar los valores de dureza 

después de las operaciones de soldadura, especialmente en aceros de gran 

espesor o con alto contenido de carbono. Así también en el monitoreo de sistemas 

de diferentes especialidades industriales, con el propósito de detectar degradación 

o mecanismos de degradación en los materiales o bien como apoyo para los 

trabajos de aseguramiento de la integridad mecánica. 

Para el caso específico del acero al carbono, material en el que mayormente se 

desarrollan la mayoría de los procesos de manufactura en la actualidad, las 

variaciones en dureza inician en los procesos de solidificación de este. Cuando es 

fundido, para darle diferentes formas en los procesos primarios. El acero al carbono 

 

 

 

TERCERA OPERACIÓN 

SEGUNDA OPERACIÓN 

PRIMERA OPERACIÓN 

FIGURA 21. MULTIPLES OPERACIONES  



presenta una temperatura de fusión de 1650°c Cuando el metal líquido, pierde la 

energía que lo mantiene en este estado, los átomos se agrupan (nucleación) y 

forman regiones especificas denominadas granos de material, y estos a su vez se 

agrupan en regiones denominadas cristales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Técnicamente la estructura de una soldadura es cristalina y existen tres tipos de 

posiciones en las que los átomos de una soldadura se pueden agrupar.  

 

 

• 2.10.1.-BCC (body centred cubic) Cubo centrado en el cuerpo 

En este tipo de arreglo, los átomos se 

acomodan de tal manera que asemeja a 

un cubo con un átomo a cada una de las 

esquinas y un quinto átomo en el centro del 

cubo. Los metales que presentan estas 

características son: aceros al carbono, 

cromo, molibdeno y tungsteno. 

FIGURA  22. FUNDICIÓN DE ACERO 

FIGURA  23. ESTRUCTURA BCC  



 

 

 

 

 

• 2.10.2.-FCC (faced centred cubic) Cubo 

centrado en las caras  

En este tipo de arreglo, los átomos se acomodan de tal manera, que existe un átomo 

en cada esquina del cubo, y un átomo en cada una 

de las caras de este. los materiales con esta 

característica son: aluminio, cobre níquel y acero 

inoxidable autentico. 

 

 

 

• 2.10.3.-HCP (paquete cerrado en 

hexágono)  

En este tipo de arreglo, los átomos se acomodan como un prisma hexagonal, con 

dos hexágonos, uno en la parte superior y otro en el fondo, cada uno con un átomo 

en cada vértice y al centro, y en el medio del prisma un triángulo conformado por 

tres átomos. Los materiales con esta característica son: zinc, cadmio y 

manganeso. 

 

ACERO 

FIGURA  24. ESTRUCTURA FCC  

FIGURA  25. ESTRUCTURA HCP  



El acero puede existir en diferentes fases, típicamente: 

• Austenita 

• Ferrita  

• Perlita 

• Bainita 

• Martensita 

• A temperaturas cercanas a los 721 °C (definida como la temperatura de 

transformación) el acero existe en una fase denominada perlita. 

• A temperaturas superiores a los 721 °C el acero existe en una fase mixta 

denominada austenita-ferrita. 

• A temperaturas cercanas a 843 °C, el material cambia completamente a 

austenita. y se mantendrá en esa fase hasta que alcance la temperatura de 

fusión en donde de hecho ya no hay fase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 26. FASES DE ACERO 



 

Una vez alcanzada la fase de austenita, de ahí se puede manipular el ritmo de 

enfriamiento, para obtener acero con diferentes propiedades.  

Dependiendo del método de enfriar en acero, partiendo de la temperatura de 

austenitizacion, de ello dependerán las propiedades que tendrá el producto final.  

• 2.10.4.-Recocido (annealing)  

En este método de enfriamiento, se toma el acero a temperatura de austenitizacion, 

y se deja enfriar dentro de una caldera, este método, coloca el acero en su condición 

más débil (suave). 

•  

•  

•  

•  

•  

 

• 2.10.5.-Normalizado 

En este método de enfriamiento, se toma el acero a temperatura de austenitizacion, 

y se deja enfriar a temperatura ambiente, este método forma nuevos granos de 

perlita ferrita. 

 

 

 

 

 

FIGURA  27. ENFRIAMIENTO RECOCIDO (ANNEALING) 

FIGURA  28. ENFRIAMIENTO NORMALIZADO 



 

 

 

• 2.10.6.-Templado  

En este método de enfriamiento, se toma el acero a temperatura de austenitizacion, 

y se enfría súbitamente en aceite, agua o espuma. Este método de enfriamiento 

resulta en un acero con estructura denominada martensita. La cual es una 

estructura extremadamente dura, muy quebradiza y con una ductilidad muy baja 

“PROPIEDADES INDESEABLES EN UNA SOLDADURA”. 

 

 

 

 

 

 

Para recuperar las propiedades de un material con estructura martensítica, se debe 

de someter a un proceso de recuperación llamado revenido que consiste en 

recalentar el material entre 38 °C – 704 °C, para así suavizarlo y recuperar 

propiedades.  

 

 

 

 

FIGURA  29. ENFRIAMIENTO TEMPLADO 

FIGURA  30. REVENIDO 



 

 

Durante las operaciones de soldadura, el metal inmediatamente adyacente, a el 

charco de soldadura, estará sujeto a un ritmo de enfriamiento mayor. Debido a que 

es calentado a temperaturas extremadamente altas, para ser posteriormente 

enfriado de manera súbita por la masa de material no afectado por el calor (más 

frio). A esta zona que ha sufrido los embates del calentamiento y enfriamiento 

súbito, se le denomina zona afectada por el calor (ZAC).  

 

 

 

 

 

 

 

El propósito es entender lo relevante de prestar atención a los requerimientos de 

precalentamiento y tratamiento térmico post soldadura. A controlar las rachas de 

aire durante las soldaduras, controlar la temperatura entre pasos, etc. 

 

2.11.-DEFINICION DE DUREZA  

La metodología más común para la determinación de las propiedades de un material 

es la dureza. Con suficiente conocimiento de la composición y proceso de 

manufactura de un material en particular, la dureza puede ser utilizada para hacer 

mediciones indirectas de las propiedades de un material.  

FIGURA  31.  ZONA AFECTADA POR EL CALOR 



Por ejemplo, la dureza es rutinariamente utilizada para determinar que materias 

primas han recibido tratamientos especiales por ejemplo tratamiento térmico, para 

así separarlas antes de que avancen en sus diferentes operaciones secundarias. 

En términos generales, se define a la dureza, como la habilidad de un material de 

resistir penetración superficial. la penetración superficial, demanda del uso de un 

indentor y una fuerza, para generar de manera localizada algún tipo de deformación 

plástica en el material bajo prueba.  

Existen en la industria actual diversas metodologías para medir la dureza de los 

materiales, como continuación se describe:  

2.11.1.-PRUEBA MOHS 

Uno de los primeros sistemas de medición de dureza de los materiales, fue el 

sistema MOHS, o escala MOHS, la cual básicamente especifica y agrupa 10 

minerales acomodados dependiendo de su dureza, iniciando con el numero 1, 

como el más suave. Es conocida como la madre de las mediciones de dureza, 

ya que fue el primer sistema regulado y estandarizado.  

  

 

 

 

 

 

 

Si un material pudiera ser notablemente rayado o marcado con topaz, por ejemplo, 

pero no con cuarzo, entonces se le otorgaba la escala entre 7 y 8, esta escala tiene 

una aplicación nula en metalmecánica, pero sigue siendo utilizada en mineralogía. 

FIGURA  32. TABLA DE DUREZA DE MINERALES 



 

 

 

• 2.11.2.-FILE TEST 

Otro método de abrasión o marcado para medir la dureza de los materiales es el 

método FILE TEST, este método tiene ciertamente una aplicación práctica en la 

medición de durezas en la industria de los metales. Un set de limas es utilizado para 

realizar un marcado sobre la superficie de los materiales, de una manera 

relativamente rápida y poco precisa.  

Puede ser fácilmente utilizada en situaciones de taller en donde se requiera 

confirmar o corroborar la identificación de un material de una manera practica y 

sobre todo rápida, con buenos resultados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  34. METODO FILE TEST 



 

 

 

2.11.3.-DUREZA BRINELL  

Sistema universal para la medición de dureza, el cual 

consiste en imprimir mediante fuerza una esfera de 

acero endurecido en los materiales bajo prueba y a 

través de dicha impresión asignar un numero en la 

escala Brinell. Se han utilizado esferas con diferentes 

dimensiones y cargas, pero la más común es una 

esfera de 10 mm, impresa con una fuerza de 3,000 

kilogramos por 10 segundos, para el acero, y una 

carga de 500 kilogramos para materiales no ferrosos.  

El valor numérico Brinell, se obtiene de dividir la carga 

en kilogramos entre el área de la impresión en el 

material en milímetros.  

 

La operación habitual es leer el diámetro de la impresión y utilizar este valor junto 

con las tablas ya existentes para asignar un valor brinell. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  36. INSTRUMENTO 

ANALOGICO DE MEDICION DE 

DUREZA.  

 

 

 

 

FIGURA  37. IMPRESIÓN DE ESFERA DE ACERO ENDURECIDO 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.11.4.-DUREZA ROCKWELL  

Debido a su conveniencia y a que solo una pequeña marca es dejada en el 

material bajo prueba, una de las metodologías de prueba de dureza más 

utilizada es el método de dureza rockwell. Es también una prueba de marcado 

(indentacion), solo que a diferencia del método brinell, las lecturas de dureza son 

tomadas directamente de la caratula del instrumento usado para aplicar la carga. 

Para obtener el numero rockwell, el equipo es primero usado para aplicar una 

carga primaria de 10 kilogramos sobre el indentador o penetrador. con con esta 

acción primaria se eliminan los errores inducidos por la presencia de elementos 

no deseados en la superficie de los materiales, tales como escamas, oxido 

pinturas o aceites. Posteriormente una carga principal de 60, 100 o 150 

kilogramos (dependiendo del tipo de indentador y la escala que se use), es 

aplicada hasta que el indentador penetra lo máximo que los ajustes le permiten. 

FIGURA  38. TABLA PARA LA MEDICION DE DUREZA EN ESCALA DE BRINELL SEGÚN EL 

ESTANDAR ASTM E10 



 

 

 

 

2.11.5.-DUREZA VICKERS  

La metodología del método de dureza vickers, opera de una manera similar al 

método binell, con la diferencia de que utiliza un indentador piramidal de cuatro 

caras. Y la medición de la indentacion (huella) es medida mediante un 

microscopio debidamente posicionado en la misma máquina que imprime la 

huella de prueba. Este método de dureza es principalmente usado para la 

medición de regiones muy pequeñas incluso a nivel microestructura, para 

efectos de análisis metalúrgico. 

 

 

 

 

 

 

 

La medición de dureza en ocasiones se ve limitada por diversos aspectos físicos 

que limitan su aplicación. 

• Localización de los materiales a probar. 

• Dimensión de los materiales a probar. 

• Costo asociado con la ejecución de las pruebas. 

FIGURA  39. IMPRESIÓN PIRAMIDAL 



• Tiempo que consume la prueba misma. 

• Posición de la superficie a probar. 

 

 

 

2.12.-PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS) 

Un procedimiento de soldadura es un documento guía que establece los 

parámetros, valores y rangos de valores a utilizar durante las operaciones de 

soldadura. Ya que en esencia el procedimiento de soldadura determina las 

propiedades mecánicas de una junta. 

Un procedimiento de soldadura puede ser desde solo una hoja o un par de ellas, sin 

que ello signifique la simplicidad de su elaboración. De manera que un 

procedimiento de soldadura debe de contener como mínimo: 

• Alcance 

• Materiales base a los que aplica 

• Proceso de soldadura 

• Materiales de aporte (soldadura) 

• Tipos y rangos de corriente 

• Requerimientos de calificación de soldadores 

• Diseño de las juntas y tolerancias 

• Posición de soldadura 

• Precalentamiento (si aplica) 

• Reparación 

• Tratamiento térmico post soldadura 

• Registros 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.13.-CALIFICACION DE SOLDADORES 

En los diferentes ámbitos industriales, las exigencias están gobernadas por las 

normas que se estén empleando en la construcción de un elemento en particular, 

dichas normas ya sea nacionales o internacionales, exigen que los soldadores estén 

FIGURA  41. POSICION DE SOLDADURA 



calificados y certificados, basados en un procedimiento de soldadura (WPS), y la 

calificación del soldador debe de estar sujeta a las siguientes variables:  

• Proceso de soldadura  

• Materiales para soldar 

• Posición de soldadura 

• Rango de espesores 

• Rango de diámetros 

• Parámetros de los equipos de soldadura. 

 

2.14.-DISCONTINUIDADES DE SOLDADURA Y METAL BASE  

Discontinuidades son imperfecciones en el metal base o soldadura, idealmente los 

materiales deberían de estar exentos de imperfecciones, sin embargo, una 

soldadura no es perfecta y puede contener imperfecciones de diferentes grados de 

severidad. Si un tipo de discontinuidad en particular deba ser rechazada o no 

dependerá del criterio de aceptación del código que en particular se esté utilizando, 

como regla general para la determinación de esta condición de deben de conocer 

las siguientes características de una discontinuidad.  

• Tipo de discontinuidad  

• Tamaño de la discontinuidad  

• Localización 

• Porosidad  

• Inclusiones  

• Relleno insuficiente 

• Falta de fusión  

• Falta de penetración  

• Traslape 

• Socavado  

• Laminación  



• Desgarre laminar 

• Grietas 

• Golpes de arco 

• Delaminación 

 

 

2.14.1.-POROSIDAD  

La porosidad se presenta, cuando el gas queda atrapado en el metal solidificado, 

este gas proviene del gas usado en los procesos de soldadura o de las reacciones 

químicas que ocurren durante el proceso de soldadura. Por lo general los poros 

tienen una forma circular, sin embargo, en ocasiones se forman poros de forma 

cilíndrica denominados poros “vermiculares” o de “agujero de gusano”. La presencia 

de poros esta generalmente asociada con un pobre control de los materiales de 

soldadura, desde la limpieza y el manejo de los electrodos. 

2.14.2.-INCLUSIONES 

Son básicamente material solido atrapado en el metal solidificado, generalmente 

escoria de los procesos con protección sólida, que debido a malas prácticas no es 

removida eficientemente, o en el proceso TIG, partes de la punta del electrodo de 

tungsteno quedan atrapadas en el metal. 

2.14.3.-RELLENO INSUFICIENTE 

Esta condición se presenta cuando posterior a la aplicación de la soldadura, quedan 

secciones sin rellenar, el punto a entender aquí es que siempre que la soldadura 

caiga por debajo del plano de los metales unidos, se considerara relleno insuficiente, 

si la soldadura aportada queda por encima del plano del metal o al ras, no se 

considera esta condición. 

2.14.4.-FALTA DE FUSION 



Esta condición se genera, cuando el material de aporte (soldadura) y el metal base, 

son incapaces de unirse en una estructura homogénea, o falta de unión entre 

cordones de soldadura, y es provocada por temperatura insuficiente, contaminación 

de los materiales, incompatibilidad de los materiales. El traslape es considerado 

también como falta de fusión. 

 

 

2.14.5.-FALTA DE PENETRACION 

Básicamente se considera falta de penetración, cuando existe un relleno insuficiente 

de la raíz de la soldadura en soldaduras de penetración completa. 

2.14.6.-TRASLAPE 

Se trata de una protrusión de metal de aporte, que cae más allá del pie de la 

soldadura o que sobresale entre los cordones de soldadura, y que presenta 

ausencia de fusión. 

2.14.7.-SOCAVADO 

El socavado es un tipo de discontinuidad, en donde básicamente el exceso de 

corriente eléctrica funde parcialmente el metal adyacente al pie de la soldadura, lo 

que provoca una depresión que genera un concentrador de esfuerzos. Otra causa 

es una velocidad de viaje excesiva. No existe el socavado entre cordones. 

2.14.8.-LAMINACION / DE LAMINACION 

Las laminaciones son discontinuidades planas, que se ubican al centro de los 

productos rolados, que en un principio fueron poros o contracciones, que durante el 

proceso de rolado se aplanaron sobre la región media del espesor del material 

rolado. La de laminación es la separación de una laminación, consecuente del calor 

aplicado durante la soldadura. 

2.14.9.-DESGARRE LAMINAR 



Se trata de una fractura o separación, en sección de soldadura de gran espesor, 

que se localiza inmediatamente debajo de la zona afectada por el calor. En donde 

el material es sometido a tanto estrés que no es capaz de soportar los esfuerzos y 

cede. Esta condición es generada por un diseño de ingeniería y prácticas de 

soldadura ineficientes. 

 

 

2.12.10.-GOLPES DE ARCO 

Los golpes de arco son básicamente depresiones en el metal base, generadas por 

el establecimiento accidental del arco eléctrico en el metal base (fuera de la zona 

de depósito de soldadura). Que provocan en algunos casos perdida de material, 

pero que el mayor daño inducido, es el calentamiento y enfriamiento subido de la 

zona. 

2.14.11.-GRIETAS 

Las grietas pueden ocurrir en el metal base o en la soldadura, cuando la resistencia 

del material a los esfuerzos es excedida. Todas las consideraciones relacionadas 

con las grietas van enfocadas a diseños erróneos en la preparación de las ranuras, 

cambios de sección abruptos. O como característica en particular de ciertos 

materiales. Como regla general en los aceros, entre mayor contenido de carbono, 

mayor será su probabilidad de agrietamiento, por ello la importancia de un 

precalentamiento en las operaciones de soldadura. En algunos aceros de alto 

contenido de carbono, se pueden desarrollar grietas incluso 72 horas. Posteriores 

a la aplicación de la soldadura 

2.15.-INSPECCION VISUAL  

La examinación visual, es un método un tanto complejo de impartir, ya que su 

campo de aplicación es bastante diverso, aun cuando en la industria actual las 

capacitaciones en examinación visual están direccionadas a soldadura, el presente 



manual, adicionalmente abordara otros temas de interés para dar cobertura a las 

demandas de la industria actual. 

2.15.1.-MODALIDADES EN LA INSPECCION VISUAL 

La examinación visual como ya se comentó, es basta y diversa, por lo que los 

involucrados en su ejecución deben poseer habilidades generalistas para poder 

adaptarse a cualquier sector de la industria y por su puesto a la examinación de 

cualquier tipo de componente, con entrenamiento mínimo adicional. 

La inspección visual esta básicamente dividida en dos categorías que son:  

• 2.15.1.1.-Inspección visual directa: es aquella en la que el examinador se 

encuentra en intima cercanía con el objeto a examinar, dicha cercanía estará 

determinada por los requerimientos del estándar que se utilice para su 

evaluación y que generalmente es no mayor a 24” (pulgadas). y con un 

ángulo con respecto de la superficie no menor a 30°. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• 2.15.1.2.-Inspección visual remota: es aquella en la que el examinador se 

encuentra, a una distancia mayor a 24” (pulgadas) del objeto a evaluar, o 

que, por razones geométricas, operativas o de seguridad no puede ubicarse 

en cercanías de la superficie de prueba. Y que para tales casos puede 

recurrir a apoyos remotos para incrementar su alcance a las superficies a 

FIGURA 42. INSPECCION VISUAL DIRECTA 



examinar, o bien reducir el riesgo presente; algunos ejemplos de apoyos 

remotos son: espejos, baroscopios, cámaras de video o circuitos cerrados, 

etc. 

 

 

 

 

Usualmente los requerimientos de la examinación visual remota deberán de cumplir 

con los mismos de la examinación visual directa, como, por ejemplo: los niveles 

mínimos de iluminación y sensibilidad en materia de detección de imperfecciones, 

sin embargo, se deberá de estar atento a los requerimientos normativos aplicables. 

AWS ha desarrollado en estándar AWS A 3.0 como ayuda y guía para estandarizar 

el lenguaje y la terminología en materia de soldadura. 

2.16.-INSPECCIÓN CON LIQUIDOS PENETRANTES  

La inspección con líquidos penetrantes está definida como un ensayo no destructivo 

fisicoquímico, designado para la detección de discontinuidades expuestas a la 

superficie. 

Básicamente en materiales no porosos. El método también revela discontinuidades 

subsuperficiales siempre que tengan una conexión con la superficie. 

En términos generales, la inspección con líquidos penetrantes tiene como objetivo 

la detección de grietas, poros, traslapes, vetas, y otras discontinuidades 

superficiales de manera rápida y económica. 

 

2.16.1EFECTIVIDAD DEL METODO 

2.16.1.1.-PERSONAL 



La simplicidad del método resulta decepcionante para la mayoría de los 

examinadores, en esta asunción errónea, se encuentra el origen de la mayoría de 

los fracasos en la efectividad del método. 

El éxito de la prueba de líquidos penetrantes depende principalmente del personal 

encargado de realizar la inspección misma, ya sea en cualquiera de los pasos de la 

prueba o en la evaluación e interpretación de resultados. 

 

2.16.1.2.-VENTAJAS 

• Los líquidos penetrantes, son capaces de inspeccionar el total de la superficie 

exterior de la pieza a probar en una sola operación, incluso si el objeto tiene 

una GEOMETRÍA IRREGULAR. 

• Los líquidos penetrantes, son capaces de detectar discontinuidades muy 

pequeñas incluso el sangrado que se produce durante el revelado de las 

discontinuidades magnifica (agranda) el tamaño de la indicación, haciéndola 

fácil de detectar. 

• Las indicaciones en el método de líquidos penetrantes se manifiestan y 

forman directamente sobre la superficie inspeccionada, ofreciéndonos 

información sobre su localización, orientación y longitud aproximada. 

• Es un método rápido, simple y económico, fácilmente automatizado. 

• Los líquidos penetrantes pueden ser usados en materiales metálicos y no 

metálicos, ferrosos y no ferrosos. 

• Es posible regular la sensibilidad del método, a través de variar la sensibilidad 

de los penetrantes 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

2.16.1.3.-DESVENTAJAS 

Existen algunas limitaciones asociadas con el método de líquidos penetrantes, tales 

como: 

• No es capaz de detectar discontinuidades que NO se encuentren abiertas a 

la superficie.  

• La superficie de la pieza a inspeccionar e incluso el interior de la 

discontinuidad deben de estar limpios y libres de contaminantes, para así 

obtener resultados consistentes. 

• Materiales porosos o absorbentes no pueden ser inspeccionados con 

líquidos penetrantes. 

• Algunos constituyentes de los líquidos penetrantes pueden dañar o afectar 

algunos materiales. 

• Cada que se requiera re inspeccionar una pieza, se necesita volver a limpiar 

perfectamente la pieza. 

 

LAYOUT GENERAL DE LOS LIQUIDOS PENETRANTES 

Existen 4 pasos básicos para la ejecución del método de líquidos penetrantes. 

 

 



 

 

 

 

 

 

2.16.1.4CLASIFICACIÓN 

El penetrante es incoloro, por lo que para su mejor visualización se añaden tintes, 

de manera que en la clasificación AMS-2644, cuando se utiliza el termino tipo, se 

refiere al tinte usado para hacerlo visible. 

DYE= TINTE 

CLASIFICACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  46. CLASIFICACION DE LOS LIQUIDOS PENETRANTES DE CONCEPTO TIPO 

FIGURA  47. CLASIFICACION DE LOS LIQUIDOS PENETRANTES DE CONCEPTO METODO 



NOTA: cuando la clasificación hace referencia al concepto método se refiere al 

método para remover el exceso de penetrante.  

 

 

 

 

 

 

NOTA: cuando hace mención del concepto forma se refiere a la presentación en la 

que se aplica o vienen los reveladores. 

 

2.16.2.-PROPIEDADES 

• Capaces de distribuirse de manera generosa y homogénea en la mayoría de 

las superficies. 

• Capaz de entrar y rellenar aperturas superficiales, incluso si estas son en 

extremo pequeñas. 

• Resistir la remoción y permanecer en las discontinuidades, durante las 

operaciones de remoción del exceso de penetrante. 

• Ser capaz de salir de las discontinuidades después de la remoción del exceso 

de penetrante. 

• Tener gran visibilidad y contraste en pequeñas cantidades. 

• No corroer o dañar los materiales de prueba. 

• Ser NO tóxico. 

 

 

FIGURA  48. CLASIFICACION DE LOS LIQUIDOS PENETRANTES DE CONCEPTO FORMA 



 

 

 

 

 

 

 

 

2.16.3.-MECANISMOS DE PENETRACIÓN, EMUSLSIFICACION Y 

REVELADO 

Los líquidos penetrantes y su principio de funcionamiento dependen de la habilidad 

del penetrante para entrar en las discontinuidades y permanecer ahí después de la 

remoción del exceso de este penetrante de la superficie. Ello demanda del 

penetrante, de poseer la habilidad de distribuirse uniformemente en la superficie. La 

habilidad para distribuirse en la superficie de manera uniforme se le denomina 

“HUMECTABILIDAD”.  

 

2.16.4.-ANGULO DE CONTACTO 



La humectabilidad y el ángulo de contacto entre las interfaces liquido-gas y solido-

liquido, son inversamente proporcionales. Entre mayor sea la humectabilidad de un 

líquido, más pequeño será el ángulo de contacto.  

En términos generales, el ángulo de contacto determina la humectabilidad de un 

líquido, en realidad el ángulo de contacto variara dependiendo la superficie a ser 

humectada. 

 

2.16.5.-ACCIÓN CAPILAR 

La acción capilar es responsable de dos mecanismos, la habilidad de entrar en las 

discontinuidades, y la habilidad de salir 

de las mismas. 

 

 

2.16.6.-VISCOSIDAD 

La viscosidad es la resistencia que 

opone un líquido a sufrir un cambio de 

forma, la viscosidad varia con la 

temperatura, es decir: 

• La viscosidad disminuye cuando 

aumenta la temperatura. 

• La viscosidad aumenta cuando disminuye la temperatura. 

La viscosidad NO afecta la sensibilidad de un sistema de inspección por líquidos 

penetrantes, sin embargo, desde el punto de vista de la aplicación de método de 

líquidos penetrantes, la viscosidad afecta la velocidad con la que el penetrante entra 

en las discontinuidades. 

FIGURA  50. ANGULO DE CONTACTO 

 



Como regla general el SAND BLAST y el ESMERILADO, son técnicas no permitidas 

como método de limpieza previo a la inspección con líquidos penetrantes (NO 

RECOMENDADAS). 

El efecto adverso de estas operaciones se encuentra en que el método de limpieza 

genera no solo una abrasión de la superficie si no que se presenta un efecto llamado 

“SMEAR”, que es cuando la superficie del material se sobre imponer (embarra) en 

si misma provocando el bloqueo de la abertura de las discontinuidades, evitando 

con ello que el penetrante entre y las detecte. 

 

2.16.7.-APLICACIÓN DE PENETRANTE 

Para la aplicación de líquidos penetrantes, queda en evidencia la enorme 

versatilidad del método ya que existen diversas técnicas aceptables para la 

aplicación del penetrante, dentro de las cuales se encuentran: 

• Inmersión 

• Spray 

• Brocha 

• Métodos localizados 

NOTA: En general los rangos de temperatura para la aplicación de penetrante se 

consideran 4-49°C sin embargo las directrices del fabricante siempre gobernaran.  

 

 

 

 

 

 
FIGURA  51. APLICACIÓN DE PENETRANTE 



2.16.7.1.-TIEMPO DE PENETRACIÓN (DWELL TIME) 

El tiempo de penetración es conceptualizado como el tiempo que debe de pasar, 

para permitir que el penetrante entre a las discontinuidades, y es contado a partir 

de se inicia la aplicación de este. Existen factores que afectan el tiempo que se debe 

de dejar que el penetrante permanezca en la pieza de prueba previo a la remoción 

del exceso: 

• Tipo de material (presentación) 

• Tamaño de las discontinuidades 

• Tipo de penetrante 

• viscosidad 

• Sensibilidad requerida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  52. TIEMPOS MÍNIMOS DE PERMANENCIA ASME BPVC.V-2021 



2.16.7.2.-REMOCIÓN DEL EXCESO DE PENETRANTE 

Cuando se realiza una buena remoción del exceso de penetrante, las indicaciones 

de discontinuidades se observan con claridad, esto permite realizar una 

interpretación efectiva. Por el contrario, una inadecuada remoción del exceso de 

penetrante dará como resultado un fondo de contraste excesivo que hará difícil o 

incluso imposible la interpretación de las indicaciones. 

• Evitar una remoción excesiva: se puede extraer el penetrante atrapado en 

las discontinuidades, disminuyendo la sensibilidad e invalidando los 

resultados de la prueba. 

• Evitar una falta de remoción: ellos causarían una gran cantidad de 

indicaciones, esto impedirá una adecuada interpretación de los resultados. 

2.16.7.3.-SECADO DESPUÉS DE LA REMOCIÓN 

Si se emplean reveladores secos o en suspensión no acuosa, se debe de secar el 

componente después de la etapa de remoción y antes de aplicar el revelador. Para 

el secado puede usarse un horno con aire caliente recircularte, chorro de aire 

caliente o aire a temperatura ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

El mejor secado, es obtenido en un secador con aire caliente recircularte 

termostáticamente controlado. Se debe de evitar tiempos de secado prolongados 

FIGURA  53. MAQUINA DE CHORRO DE AIRE CALIENTE 



ya que el penetrante podría secarse y descomponerse dentro de las indicaciones. 

 

 

2.16.7.4.-APLICACIÓN DE REVELADOR 

La aplicación de revelador se realiza según el tipo de revelador que sea empleado 

• Revelador en polvo seco: se emplea con penetrantes fluorescentes 

• Revelador en suspensión no acuosa: suspendido en solvente, se emplea 

con penetrantes visibles o fluorescentes para inspecciones en taller o en 

campo. 

• Revelador acuoso: en suspensión o en solución base agua se emplea en 

estaciones de inspección. 

Algunos puntos que considerar respecto a la aplicación de revelador son los 

siguientes:  

o Los reveladores secos y en suspensión no acuosa, deben de aplicarse sobre 

superficies secas. 

o Los reveladores acuosos (solubles y suspendidos en agua) se pueden aplicar 

inmediatamente después de haber terminado la remoción del exceso de 

penetrante. 

o Los reveladores en suspensión acuoso y en suspensión no acuosa requieren 

de agitación constante antes de ser aplicados 

o Todas las superficies por examinar deben de estar cubiertas con revelador. 

o La capa de revelador debe de ser fina y uniforme 

o Una capa muy gruesa de revelador podría enmascarar indicaciones de 

discontinuidades finas y estrechas 

o Una capa muy ligera de revelador podría no ser suficiente para extraer el 

penetrante atrapado de discontinuidades pequeñas o podría crear un pobre 

contraste. 



o Si la capa de revelador es muy gruesa, en sistemas penetrantes tipo I, de tal 

forma que la superficie metálica este completamente enmascarada, la 

superficie debe de ser limpiada y reprocesada. 

 

2.16.7.4.-TIEMPO DE REVELADO 

• Si la aplicación del revelador se realizó de forma incorrecta, las piezas deben 

de ser limpiadas y reprocesadas. 

• Se debe de evitar la contaminación de superficies cubiertas con revelador. 

• Realizar el monitoreo visual de la superficie de prueba mientras transcurre el 

tiempo de revelado, esto ayudara a la interpretación de resultados. 

 

 

 

 

 

2.16.8.-INTERPRETACIÓN Y EVALUACIÓN 

Una vez transcurrido el tiempo mínimo de revelado (10 min.) se debe de realizar 

una inspección visual sobre las superficies examinadas para interpretar las 

indicaciones formadas. 

Las indicaciones generadas por el método de inspección por líquidos penetrantes 

se deberán al penetrante atrapado en una discontinuidad abierta a la superficie o 

por la acumulación de penetrante en las irregularidades de la superficie de la pieza 

de prueba. Por lo que se debe de analizar las causas de que generan las 

indicaciones. 

FIGURA  54. TIEMPO DE REVELADO AL SER APLICADO 



La evaluación consiste en determinar si una discontinuidad no intencional 

(indicación relevante) cumple o no con el criterio de aceptación especificado. 

Es la acción de comparar las dimensiones o características de una discontinuidad 

contra un estándar de aceptación Si una discontinuidad no cumple con el criterio de 

aceptación, se evalúa como rechazable y adquiere la categoría de defecto. 

2.16.9.-INDICACION VS DISCONTINUIDAD 

Una indicación con líquidos penetrantes es generalmente mayor que la 

discontinuidad que la provoca, en cualquiera de los casos el tamaño de la indicación 

es la base para su evaluación.  

 

 

 

 

 

 

 

2.16.10.-CAMPO DE APLICACIÓN  

Examinación mediante líquidos penetrantes, para la calificación del procedimiento 

de soldadura en la reparación de collares de perforación no magnéticos de níquel 

cromo (NiCr) inconel. 

2.16.11.-LIQUIDOS PENETRANTES FLOURESCENTES 

Los líquidos penetrantes fluorescentes (tipo I), se deben de evaluar bajo la 

iluminación de luz ultravioleta capaz de producir longitudes de onda del orden de 

FIGURA  55. DISCONTINUIDAD E INDICACION 



los 365 nm de manera que los tintes en los líquidos penetrantes fluorescentes 

reaccionen, y emitan luz en la región del espectro visible del orden de 550 nm. 

El ojo humano con una visión normal debe de tener su sensibilidad pico en el rango 

del espectro visible del orden de los 550 nm, en la región amarillo-verde, por esta 

razón el color por excelencia de los líquidos penetrantes fluorescentes se encuentra 

en esta región espectral (aun cuando los hay de color naranja). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.16.12.-NORMATIVIDAD Y EVALUACION 

2.16.12.1.-ASME BPV SECCION V 2023 

 

 

 

 

FIGURA 56. INSPECCION POR LIQUIDOS PENETRANTES 

FLUORESCENTES 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  58. LIMITES MAXIMOS Y MINIMOS PARA PASOS EN LOS PROCEDIMIENTOS CON 

LIQUIDOS PENETRANTES.  

FIGURA  59. TIEMPOS MINIMOS DE PERMANENCIA 



 

 

 

2.17.-INSPECCIÓN CON PARTÍCULAS 

MAGNÉTICAS  

2.17.1.-DEFINICIÓN DEL MÉTODO  

Es un método de END que sirve para la localización de discontinuidades 

superficiales y cercanas a la superficie, en materiales ferro magnéticos. Su 

aplicación requiere que una parte o el total del componente a inspeccionar se 

encuentre magnetizado, las discontinuidades que sean transversales a la dirección 

del flujo magnético causaran una “fuga de campo”. Sobre la superficie magnetizada 

se aplican finas partículas de hierro coloreadas que son atraídas hacia las fugas de 

campo magnético. 

 

 

 

 

 

Una fuga de campo magnético es la distorsión de las líneas de flujo magnético 

presentes en un material magnetizado, causado por un cambio de permeabilidad 

magnética, como cuando las líneas de flujo magnético se encuentran una 

discontinuidad por citar el ejemplo más común. 

Para obtener resultados consistentes, en la medida de lo posible las líneas de 

campo magnético deben de orientarse a 90° con respecto del eje mayor de la 

discontinuidad (perpendiculares). 

FIGURA  60. PARTICULAS DE HIERRO COLOREADAS 

FIGURA  61. ACUMULACIÓN DE 

PARTICULAS MAGNETICAS 



 

2.17.1.1.-DOMINIOS MAGNETICOS 

Los materiales ferro magnéticos obtienen sus propiedades magnéticas no sólo 

porque sus átomos tienen un momento magnético, sino también porque estos 

materiales se componen de pequeñas regiones conocidas como dominios 

magnéticos. 

A medida que los materiales ferromagnéticos son magnetizados, sus dominios 

magnéticos se van alineando de manera gradual y proporcional a la magnitud de la 

fuerza magnetizadora. 

 

Al punto en donde todos los dominios 

magnéticos ya se encuentran alineados, se 

le denomina saturación magnética. 

Recordemos que gradualmente los dominios 

magnéticos se van alineando, a medida que 

se exponen a algún campo magnético o bien 

se pasa corriente eléctrica por el 

componente en cuestión, y que así también 

se incrementa el campo magnético en la 

misma proporción, sin embargo, más allá de la saturación magnética, cualquier 

incremento en la fuerza magnetizadora ya no producirá mayor campo magnético 

asociado. 

 

2.17.1.2.-PERMEABILIDAD 

MAGNETICA 

En términos simples se define como la 

facilidad con la que un material puede ser 

FIGURA  62. DOMINIOS MAGNETICOS EN 

UN MATERIAL DES-MAGNETIZADO 

 

FIGURA  63. DOMINIOS MAGNETICOS EN 

UN MATERIAL MAGNETIZADO 



magnetizado. La detección de discontinuidades por medio de la inspección por 

partículas magnéticas se basa en: 

• La capacidad del material para poder ser magnetizado. 

• La distorsión que sufren las líneas de flujo cuando son interceptadas por un 

cambio de permeabilidad. 

Técnicamente hablando:  

• Si un material es fácil de magnetizar, se dice que su permeabilidad 

magnética es alta. 

• Si un material es difícil de magnetizar, se dice que su permeabilidad 

magnética es baja. 

 

2.17.1.3.-POLOS MAGNETICOS 

• Polo norte magnético: Es la zona en donde las líneas de flujo magnético 

salen del imán. 

• Polo sur magnético: Es la zona en donde las líneas de flujo magnético 

entran al imán. 

 

Características: 

• Forman trayectorias cerradas. 

• No se traslapan o cruzan entre sí. 

• Fluyen del Polo Sur al Polo Norte por 

dentro del imán y de Norte a Sur fuera de 

él. 

• Su concentración es mayor en los polos. 

• Siguen la trayectoria de menor 

resistencia. 

FIGURA  64. CAMPO MAGNETICO 



• Son distorsionadas cuando son interceptadas por una discontinuidad o un 

cambio de permeabilidad. 

 

2.17.2.-VENTAJAS 

• Es un método relativamente fácil de aplicar.  

• Se emplea equipo fácil de operar.  

• El equipo no requiere de un mantenimiento extensivo y costoso.  

• Es adecuado para detectar discontinuidades que se encuentran llenas de 

carbón, escorias u otros contaminantes y que no pueden ser detectadas por 

Líquidos Penetrantes. 

• Normalmente no requiere de equipo costoso. 

• Se obtiene una mayor productividad que con líquidos penetrantes y resulta 

más económico. 

• Portabilidad y adaptabilidad a muestras pequeñas o grandes. 

• Las indicaciones son producidas directamente en la superficie de la pieza, 

indicando la longitud, localización, tamaño y forma de las discontinuidades. 

 

2.17.3.-DESVENTAJAS 

• Es aplicable solamente a materiales ferromagnéticos.  

• Cualquier cambio brusco de sección o de forma en la pieza a examinar, es 

susceptible de producir indicaciones no relevantes.  

• Se requieren dos o más magnetizaciones secuenciales (a 90° una 

magnetización con respecto a la otra). 

• En algunas ocasiones, después de la inspección, se requiere de una 

desmagnetización.  

• Las técnicas de magnetización directa requieren medidas especiales de 

seguridad.  

• Existe el riego de inhalar las partículas magnéticas secas. 



• Las piezas o áreas de interés grandes se tienen que inspeccionar por 

secciones. 

 

2.17.4.-ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO 

Cuando una corriente eléctrica pasa por un conductor, en este existirá un campo 

magnético asociado, que siempre presentara una orientación de 90° con respecto 

del flujo de la corriente, la intensidad del campo magnético, estará en proporción a 

la intensidad de la corriente eléctrica. 

 

 

  

 

 

 

 

 

2.17.4.1.-REGLA DE LA MANO DERECHA  

Se basa en la antigua convención de que la corriente eléctrica fluye de positivo a 

negativo, consiste en tomar imaginariamente el conductor con la mano derecha; el 

dedo pulgar extendido señala la dirección de la corriente y al cerrar los demás 

dedos, éstos señalarán la dirección del flujo magnético. 

 

 

FIGURA  65. CAMPO MAGNÉTICO GENERADO EN EL CABLE 

I= CORRIENTE ELECTRICA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.17.5.-CURVA DE HISTERISIS MAGNETICA 

 

Es una curva generada a partir de la densidad de flujo magnético (b) presente en 

un material en relación con la fuerza magnetizadora (h) empleada para inducir dicha 

densidad de flujo magnético con una curva de histéresis: 

• Se estudia la densidad de flujo magnético asociada a una fuerza 

magnetizadora (corriente eléctrica), y sirve para determinar las propiedades 

magnéticas de los materiales. 

Es de gran ayuda para determinar si un material, presenta características 

magnéticas suficientes para ser examinado por la secuencia de operación residual 

o continua, así como la facilidad de retirar el campo magnético residual post 

examinación junto con la determinación de otras propiedades a conocer sobre un 

material en particular. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  67. CURVA DE HISTERISIS MAGNETICA 

FIGURA  68. BUCLE DE HISTÉRESIS DE ACERO CON BAJO CONTENIDO DE CARBONO RECOCIDO 

FIGURA  69. BUCLES DE HISTÉRESIS DE ACERO ENDURECIDO 



 

 

 

 

 

 

ENTONCES: 

Es importante saber que los siguientes conceptos son básicos para el cuerpo de 

conocimiento de todo examinador en pruebas no destructivas en el método de 

partículas magnéticas (MT). 

• Reluctancia: Resistencia que opone un material a la creación de un flujo 

magnético.  

• Fuerza Coercitiva: Es la fuerza magnetizadora inversa necesaria para 

remover el magnetismo residual.  

• Retentividad: Propiedad de los materiales para retener una cierta cantidad 

de magnetismo residual también conocida como remanencia.  

• Magnetismo Residual: Cantidad de magnetismo que existe en un material, 

aún después de suspender la fuerza magnetizadora. 

 

 

 

2.17.6.-MATERIALES FERROMAGNÉTICOS 

• Son fácilmente magnetizables. 

• Son fuertemente atraídos por un campo magnético. 

• Son capaces de retener su magnetización, aún después que la fuerza 

magnetizadora ha sido removida.  



Ejemplo: hierro, níquel, cobalto, gadolinio. aceros al carbono, inoxidables de la serie 

400 y 500, aleaciones de cobalto y níquel, aleaciones de cobre, manganeso y 

aluminio.  

 

 

 

 

 

2.17.7.-MATERIALES PARAMAGNÉTICOS 

Son débilmente atraídos por un campo magnético y tienen una mínima tendencia a 

la magnetización. No se pueden inspeccionar por partículas magnéticas; la 

magnetización que puede lograrse en ellos es muy débil, insuficiente para lograr la 

detección de discontinuidades. 

Ejemplos: aluminio, magnesio, molibdeno, litio, cromo, platino, sulfato de cobre, 

estaño, potasio y aceros inoxidables austeníticos de la serie 300. 

 

2.17.8.-MATERIALES DIAMAGNÉTICOS 

No son magnetizables ni atraídos por un campo magnético. Son ligeramente 

repelidos por un campo magnético. Tampoco se pueden inspeccionar por partículas 

magnéticas. 

Ejemplos: mercurio, oro, bismuto, zinc, cobre, plata, plomo. 

 

2.17.9.-DISCONTINUIDADES Y CAMPOS MAGNETICOS 

Las discontinuidades pueden ser clasificadas en base a su localización:  

FIGURA  70. EJEMPLO DE MATERIALES FERROMAGNETICOS 



• Superficiales: cuando tienen una conexión con la superficie de las piezas.  

• Cercanas a la superficie: cuando se encuentran dentro de la pieza (por 

debajo de la superficie). 

El ensayo o practica por partículas magnéticas está considerado como un método 

de inspección superficial, sin embargo, bajo ciertas consideraciones técnicas puede 

ser capaz de detectar discontinuidades cercanas a la superficie, la detección de las 

discontinuidades superficiales y cercanas a la superficie depende de factores como:  

• La técnica de magnetización empleada.  

• El tipo y cantidad de corriente eléctrica magnetizadora.  

• El tipo de partículas magnéticas (secas o en suspensión). 

Es difícil establecer una profundidad estándar para la detección de discontinuidades 

con el método de partículas magnéticas, ya que como se mencionó anteriormente, 

esto depende de diversos factores quizá para un sistema estandarizado y probado, 

como por ejemplo en una fábrica en donde se examinen el mismo tipo de 

componentes y se manejan las mismas variables esto si sea posible, sin embargo, 

dicho de manera general es complicado establecer este valor. 

 

2.17.10.-CONSIDERACIONES FISICAS DEL METODO DE PARTICULAS 

MAGNETICAS 

 

 

2.17.10.1.-DISPARO ENTRE CABEZALES  

La creación de un campo magnético circular se puede lograr pasando corriente 

eléctrica a través de la pieza a inspeccionar. Los campos magnéticos circulares son 

muy intensos, pero no son medibles debido a que las líneas de flujo están 

contenidas dentro de la pieza. 



 

 

 

 

 

 

 

2.17.10.2.- PINZAS O 

MORDAZAS 

Es una técnica 

derivada de puntas de 

contacto, la corriente 

eléctrica se aplica a la 

pieza a través de las pinzas o mordazas, produciéndose un flujo magnético circular 

local o total en la pieza. 

 

 

 

 

 

 

 

2.17.10.3.-PUNTAS DE CONTACTO 

FIGURA  71. EJEMPLO DE DISPARO ENTRE CABEZALES 

FIGURA  72. EJEMPLO DE PINZAS O MORDAZAS  

  



Se utilizan electrodos de aluminio, bronce o cobre se posicionan sobre la superficie 

a examinar y se hace pasar la corriente a través de ellos, esto produce un flujo 

magnético circular local en la pieza, alrededor y entre cada electrodo. 

 

 

 

 

 

 

 

2.17.10.4.-CONDUCTOR CENTRAL 

Las piezas de forma cilíndrica hueca o anillos se magnetizan circularmente pasando 

corriente eléctrica a través de un conductor secundario. el conductor referido como 

conductor central, es pasado a través del hueco de la pieza para inducir un flujo 

magnético circular. 

 

 

 

 

 

 

 

2.17.10.5.-CAMPO MAGNÉTICO LONGITUDINAL 

FIGURA  73. EJEMPLO DE PUNTAS DE CONTACTO 

FIGURA  74. CONDUCTOR CENTRAL 

 



 La magnetización longitudinal tiene lugar cuando una pieza ferro magnética se 

coloca dentro de una bobina por la cual circula una corriente eléctrica. 

 

 

 

 

 

 

 

APLICACIONES 

• Inspección local de piezas grandes con formas de barras o tubos.  

• Inspección total de piezas cortas.  

• La relación longitud/diámetro de la pieza debe ser mayor a 3.  

• Detección de discontinuidades transversales a la pieza.  

• La inspección es más rápida en unidades estacionarias de inspección que 

con bobinas portátiles. 

2.17.10.6.-BOBINA O CABLE ENROLLADO 

 Bobina con bajo factor de llenado colocando la pieza a un costado de la bobina:  

• Cuando el área de la sección transversal de bobina es mayor a 10 veces que 

el área de la sección transversal de la pieza a inspeccionar. 

• La pieza se coloca sobre un costado de diámetro interno de la bobina.  

• La relación larga/diámetro de la pieza debe ser de entre 3 y 15. 

 

2.17.10.7.-YUGO ELECTROMAGNÉTICO 

FIGURA  75. CAMPO MAGNETICO LONGITUDINAL 



Consiste en un cable enrollado alrededor de un núcleo en forma de “u” fabricado de 

hierro dulce (blando). las extremidades del yugo se denominan polos, piernas o 

patas y pueden ser fijas o ajustables; los hay de corriente alterna, corriente 

rectificada o ambas. los yugos inducen un flujo magnético lineal o longitudinal local 

entre sus polos. son dispositivos portátiles para la inspección local de piezas de 

tamaño grande y mediano. 

 

 

 

 

 

 

 

APLICACIONES 

• Inspección de soldaduras, forjas y fundiciones. 

• Detección de discontinuidades superficiales. ▪ inspección de zonas 

localizadas. 

• No existe el riesgo de generar quemaduras por arco eléctrico.  

• Para inspeccionar una pieza al 100% se requiere de múltiples 

magnetizaciones.  

• Es un equipo altamente portátil. 

La fuerza del campo de un yugo o un imán permanente puede ser empíricamente 

determinada por la medición de su “poder de levantamiento”. 

 

 

FIGURA  76 YUGO ELECTROMAGNETICO 



 

 

 

 

2.17.11.-TIPOS DE CORRIENTE MAGNETIZADORA  

Los siguientes tipos de corriente eléctrica son los empleados para la inspección por 

partículas magnéticas:  

• Corriente alterna. 

• Corriente rectificada de media onda. 

• Corriente rectificada de onda completa. 

• Corriente directa. 

 

2.17.12.-CLASIFICACIÓN DE LAS PARTÍCULAS MAGNÉTICAS 

Las partículas magnéticas son el medio de inspección por el cual se generan las 

indicaciones en la superficie de la pieza, la hay de dos tipos: secas y en 

suspensión; a su vez pueden ser de color visible o fluorescente. 

2.17.12.1.-CARACTERÍSTICAS GENERALES  

• Deben tener alta permeabilidad para ser fácilmente atraídas hacia las fugas 

de campo magnético. 

• Baja retentividad para no ser atraídas unas con otras y evitar su 

aglomeración. 

• Control de tamaño y forma para obtener resultados consistentes: deben ser 

redondas y alargadas. 

• No deben ser tóxicas. 

 

FIGURA  78. PARTICULAS MAGNETICAS 



 

 

 

2.17.12.2.-PARTÍCULAS MAGNÉTICAS SECAS  

CARACTERÍSTICAS 

• Se utilizan tal y como se suministran, se aplican por aspersión o 

espolvoreado.  

• Se pueden utilizar bajo condiciones ambientales extremas de frío o a 

temperaturas de hasta 315°c. 

• Son el medio de inspección adecuado para la detección de discontinuidades 

subsuperficiales.  

• Poseen una buena movilidad con corriente alterna y corriente rectificada de 

media onda. 

DESVENTAJAS 

• Menor probabilidad de detección de discontinuidades muy finas.  

• Difícil o hasta imposible de aplicar sobre cabeza o vertical.  

• No siempre existe evidencia visual de cobertura completa en la superficie de 

la pieza. 

• Se tiene un promedio menor de producción de piezas inspeccionadas. 

• Existe probabilidad de inhalarlas, se requiere utilizar un cubre bocas. 

 

 

 

 

2.17.12.3.-PARTÍCULAS MAGNÉTICAS HÚMEDAS 



 CARACTERÍSTICAS 

• Son suspendidas en agua acondicionada o en algún destilado ligero de 

petróleo en una concentración dada.  

• Se suministran secas o premezcladas en un concentrado en agua o un 

destilado de petróleo  

• Se aplican por spray o por baño. 

• En unidades estacionarias de inspección pueden ser reutilizables.  

• Son de menor tamaño que las partículas secas, y por lo tanto más sensibles. 

 

2.17.13.-VEHÍCULOS PARA LA SUSPENSIÓN  

Destilado de petróleo. son ideales para partículas fluorescentes y no 

fluorescentes; las partículas son suspendidas y dispersadas sin el uso de agentes 

humectantes; provee un medio de protección contra la corrosión para las piezas 

inspeccionadas y el equipo usado. 

 

Agua acondicionada. requiere agentes humectantes y agentes antioxidantes. El 

agua simple no dispersa algunos tipos de partículas, no moja todas las superficies 

y es corrosiva.  

Características recomendadas: humectantes, dispersabilidad, mínima espuma, 

no corrosiva, baja viscosidad, no debe ser fluorescente, etc. 

Las partículas magnéticas húmedas se preparan según las instrucciones del 

fabricante, sin embargo, después de preparar la suspensión es necesario verificar 

su concentración, esto se realiza empleando un tubo de decantación. 

 

 

 

TUBO DE 100 ml Y 

CON ESPIGA DE 

1.5 ml (CON 

DIVISIONES DE 

0.5 ml) PARA 

TUBO DE 100 MLY 

CON ESPIGA DE1 

ML (CON 

DIVISIONES DE 



 

 

 

 

 

 

17.14.-CONCENTRACIÓN DE LAS PARTÍCULAS EN SUSPENSIÓN 

• Preparar las partículas magnéticas en suspensión siguiendo las 

instrucciones del fabricante. 

• Antes de tomar la muestra, la suspensión preparada debe ser agitada 

manualmente vigorosamente, o dejarse fluir a través del sistema de 

recirculación (unidad tipo estacionaria) por al menos 30 minutos y con ello, 

asegurar una suspensión homogénea de todas aquellas partículas que 

pudieran estar sedimentadas en las paredes y el fondo del tanque.  

• Verter una muestra de 100 mililitros de suspensión en el tubo y permitir un 

tiempo de decantación de 60 minutos para suspensiones a base de destilado 

de petróleo y 30 minutos si el vehículo es agua. la muestra debe colocarse 

sobre una superficie libre de vibraciones y de campos magnéticos. 

• Después de transcurrido el tiempo de decantación, el volumen de 

asentamiento de las partículas en la espiga del tubo debe estar dentro de: 

0.1 a 0.4 ml para partículas fluorescentes y 1.2 a 2.4 ml para partículas no 

fluorescentes. 

 

 

 

2.17.15.-COLOR DE LA PARTÍCULAS MAGNÉTICAS 



 El color de las partículas magnéticas se selecciona a modo de asegurar un buen 

contraste entre la superficie de la pieza a inspeccionar y las partículas magnéticas. 

 

 

 

 

2.18.-INSPECCION POR ULTRASONIDO 

El ultrasonido es un método no destructivo (END), que utiliza ondas sónicas de alta 

frecuencia, MAYORES a 20,000 Hz (20 KHz). Para la inspección y monitoreo de 

materiales en busca de discontinuidades superficiales y subsuperficiales. El 

ultrasonido es un método VOLUMÉTRICO, extremadamente versátil, capaz de 

evaluar un enorme rango de espesores en algunos materiales. 

Las ondas ultrasónicas, son generalmente generadas a través del uso de 

transductores electromecánicos llamados materiales piezoeléctricos, estos 

materiales se deforman cuando están sometidos a una potencia eléctrico o voltaje, 

de manera que si este potencial eléctrico esta alternando entre positivo y negativo, 

el material piezoeléctrico se expenderá con una polaridad y se contraerá con la 

opuesta. Generando con ello vibraciones mecánicas.  

 

 

 

 

 

Donde:  

FIGURA  80. COLORES COMERCIALES DE PARTICULAS MAGNETICAS 

FIGURA  81. MOVIMIENTO ONDULATORIO 



• Wavelength: longitud de onda. 

• Though: punto mínimo. 

• Amplitude: cantidad máxima de desplazamiento.  

• Crest: punto máximo.  

 

 

 

 

 

 

• Mayor frecuencia -menor longitud de onda-menor penetración -mayor 

sensibilidad.  

• Menor frecuencia -mayor longitud de onda-mayor penetración -menor 

sensibilidad. 

 

Existen diferentes ondas en este tipo de inspección, algunas de ellas son ondas 

longitudinales o de compresión y ondas transversales o de corte (shear wave). Las 

ondas longitudinales también llamadas ondas de compresión (L-WAVE), tienen un 

movimiento de las partículas o desplazamiento paralelo lo ala dirección de la 

propagación de la onda misma. Este tipo de onda es fácil de generar y de detectar, 

y es el único tipo de onda que es capaz de propagarse en los líquidos, gases y 

sólidos. 

Las ondas transversales también llamadas ondas de corte (S-WAVE), tienen un 

movimiento de las partículas o desplazamiento molecular, que es perpendicular a la 

dirección de propagación de la onda misma. Este tipo de onda solo puede 

propagarse en sólidos. La velocidad de desplazamiento de la onda transversal es 

FIGURA  82. LONGITUD DE ONDA 



aproximadamente la mitad que la velocidad de la onda longitudinal (en el mismo 

material). 

2.18.1.-ATENUACION  

La reducción en energía que experimenta una onda ultrasónica conforme se 

desplaza a través de un medio es denominada atenuación. La cual de hecho es un 

parámetro que depende en su mayoría del tipo de material que se está 

inspeccionando. En adición a la dispersión y la absorción, la atenuación es el 

mecanismo que más contribuye a la perdida de la energía. 

 

 

 

 

 

 

 

2.18.2.-REFRACCION 

Si el haz ultrasónico encuentra una interfaz, a un ángulo diferente que el normal 

(perpendicular/ 90 grados), la porción transmitida de la energía se refractara, tal y 

como se muestra gráficamente a continuación.  

 

 

 

 

2.18.3.-A-SCAN DISPLAY  

FIGURA  83.  INSTRUMENTO DE CALIBRACION PARA ATENUACION  

FIGURA  84.  DETECTOR DE FALLAS ULTRASONICO 



En un sistema A-SCAN, la amplitud de la señal ultrasónica es mostrada en función 

del tiempo de vuelo a través del material, tal y como se muestra en la figura anexa. 

La escala horizontal, representa la distancia que la onda ultrasónica viaja desde el 

transductor hace su viaje completo, dividido entre 2. La escala vertical, representa 

la amplitud o energía del reflejo de la señal ultrasónica cuando esta encuentra una 

interfaz.  

 

 

 

 

 

 

2.18.4.-B-SCAN DISPLAY  

En un sistema B-SCAN, es una vista de la sección transversal del elemento que se 

está inspeccionando. El eje del display, muestra la posición del transductor a lo largo 

de la superficie mientras que el otro eje muestra la distancia desde la superficie 

hasta el eco.  

2.18.5.-C-SCAN DISPLAY  

En un sistema C-SCAN, es una vista de planta (superior) del objeto a ser 

inspeccionado, este tipo de presentación ofrece la ventaja de ser utilizada con 

avanzados software, para mapear la localización de las indicaciones, de gran 

utilidad en la evaluación de corrosión en sistemas de conducción de hidrocarburos 

y recipientes a presión. El mismo software puede mostrar la amplitud de las señales 

mediante código de colores.  

 

FIGURA  85.  RESULTADO DE UN SISTEMA A-SCAN 



 

 

 

 

 

2.18.6.-S-SCAN DISPLAY 

 En un sistema S-SCAN, también denominado barrido sectorial, se presenta una 

sección transversal del elemento inspeccionado, solo que, en este sistema, es 

posible hacerlo incluso con transductores de ondas transversales (haz angular), los 

cuales son comúnmente utilizados para la inspección de soldadura. 

 

2.18.7.-BLOQUES DE CALIBRACION 

Los sistemas de inspección deben fundamentalmente contar con dos aspectos, 

precisión y repetitividad. En el caso del método ultrasónico, esto se lleva a cabo 

mediante el uso de blocks de calibración. El tipo de block a usar lo dictara la forma 

del producto a inspeccionar, el material y la técnica que se ha de emplear para la 

inspección. 

 

 

 

 

 

 

2.18.8.-CALIBRACION DE EQUIPOS ULTRASONICOS 

FIGURA  87. BLOCK IIW TIPO 1 

FIGURA  88. BLOCK IIW TIPO 2 



La calibración o estandarización de los equipos ultrasónicos, es básicamente ajustar 

los niveles de sensibilidad para las aplicaciones que en particular se vayan a 

ejecutar o para los componentes a inspeccionar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.18.9.-INSPECCION ULTRASONICA DE SOLDADURA  

Una de las aplicaciones que demanda más el uso de equipos ultrasónicos, es la 

inspección de soldadura, para los diferentes sectores de la industria. Para la 

estandarización de los equipos ultrasónicos se cuenta con una variedad de opciones 

en lo que corresponde a bloques de calibración. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  89.  S-SCAN 

FIGURA  91. INSPECCION DE SOLDADURA POR ULTRASONIDO 

FIGURA  90. BLOCK DE 



     

 

CAPITULO III 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.-SISTEMA DE ESTUDIO  

El objeto de estudio de este reporte de residencias profesionales es un recipiente a 

presión denominado "Filtro Canasta Simplex", con la orden de fabricación 024/24. 

Este recipiente será sometido a varias pruebas no destructivas para asegurar su 

fiabilidad durante la operación. 

En el proceso de inspección como se muestra en los puntos 3.2.1,3.2.2 3.2.3 y 3.2.4 

se realizarán las siguientes pruebas: 

• Inspección visual.  

• Pruebas con líquidos penetrantes. 

• Pruebas con partículas magnéticas 

Además, se realizarán radiografías y ultrasonidos solo en las juntas tipo 1 (las que 

tienen penetración completa), y se llevará a cabo con una eficiencia del 100%, de 

acuerdo con las especificaciones de la norma ASME, Sección 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  92. FILTRO CANASTA SIMPLEX 



Las juntas de soldadura se identifican de la siguiente manera: 

• Las soldaduras longitudinales se denominan con la letra "L", y se enumeran 

según el número de la junta, como, por ejemplo: L1, L2, L3, etc. 

• Las soldaduras circulares se denominan con la letra "C", y se enumeran igual 

que las longitudinales, por ejemplo: C1, C2, C3, etc. 

• Si alguna junta no es ni longitudinal ni circular, se identificará según el 

nombre del accesorio a soldar, usando una letra del alfabeto para 

diferenciarla en caso de haber otro accesorio similar. Por ejemplo, en este 

recipiente hay dos boquillas de 16 pulgadas, llamadas "boquilla A" y "boquilla 

B". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  93. FILTRO CANASTA SIMPLEX SEÑALANDO LAS 

JUNTAS DE SOLDADURA 



3.2.-PROCEDIMIENTOS DE INSPECCIÓN 

3.2.1Procedimiento de Inspección visual 

1. OBJETIVO 

Establecer los lineamientos y requisitos para la inspección visual de soldadura, 

garantizando la calidad de las juntas soldadas conforme a los estándares 

establecidos en códigos y normativas aplicables. Se busca identificar defectos 

superficiales y discontinuidades que puedan comprometer la integridad estructural 

de los componentes inspeccionados. 

2. ALCANCE 

Este procedimiento contiene métodos y requisitos para realizar el examen visual 

de soldadura cuando se especifica mediante una sección del código de referencia. 

Los procedimientos específicos de examen visual necesarios para cada tipo de 

examinación no están incluidos en este procedimiento, porque son muy variadas 

las aplicaciones donde se requieran exámenes visuales. Algunos ejemplos de 

estas aplicaciones incluyen: 

• Examinaciones No Destructivas. 

• Pruebas de fugas (Hidrostática, neumática o burbujas). 

• Examinaciones en servicio. 

• Procedimientos de fabricación. 

3. DOCUMENTOS APLICABLES 

• Código ASME Sección V, Artículo 9 (Examinación No Destructiva). 

• Código ASME Sección VIII, Div. 1 (Construcción de Recipientes a Presión). 

• Manual del Sistema de Control de Calidad ASME, Capítulo 9 (Pruebas No 

Destructivas). 

• Procedimiento GAC-01 (Elaboración de Procedimientos Operacionales). 

• AWS D1.1 (Normativa para soldadura estructural de acero). 



4. RESPONSABILIDADES 

• Gerencia General: Autoriza el procedimiento y supervisa su cumplimiento. 

• Gerencia de Aseguramiento de Calidad: Revisa y aprueba el 

procedimiento. 

• Inspector de Soldadura: Realiza la inspección visual y documenta los 

hallazgos. 

• Inspector CWI de MIF: Supervisa, certifica los resultados de la inspección 

y aprueba los reportes. 

• Personal de Producción: Garantiza que las condiciones de trabajo sean 

adecuadas para la inspección. 

5. DEFINICIONES 

• Examen visual directo: Inspección realizada a simple vista o con ayuda de 

dispositivos como lupas. 

• Examen visual remoto: Uso de boroscopios, cámaras u otras 

herramientas para inspeccionar zonas de difícil acceso. 

• Zona afectada por el calor (HAZ): Área adyacente a la soldadura con 

alteraciones microestructurales por efecto del calor. 

• Discontinuidad: Cualquier imperfección en la soldadura que no 

necesariamente implica un defecto. 

• Defecto: Discontinuidad que excede los límites establecidos por la 

normativa aplicable. 

6. PROCEDIMIENTO 

6.1 Preparación para la inspección 

1. Verificar que la iluminación sea adecuada (>1076 lux para luz blanca y 

>1000 µW/cm² para luz UV). 

2. Asegurar que la superficie de la soldadura esté libre de contaminantes 

(aceite, grasa, escoria, pintura, óxido). 



3. Identificar la junta y el tipo de soldadura a inspeccionar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2 Inspección antes de la soldadura 

1. Revisar documentación técnica (WPS, certificación del soldador y 

procedimientos aplicables). 

2. Verificar preparación de la junta (dimensiones, biseles, alineación, 

tolerancias permitidas). 

3. Confirmar la ausencia de defectos en el material base y que los 

consumibles sean los adecuados. 

 

 

 

 

FIGURA  95. VERIFICACION DE LA PREPARACION DE LA 

SOLDADURA 

FIGURA  94. LIMPIEZA DE LA AREA A INSPECCIONAR 



6.3 Inspección durante la soldadura 

1. Monitorear temperatura de interpasos para evitar problemas de 

fragilización. 

2. Revisar la correcta aplicación de los pases de soldadura. 

3. Evaluar limpieza entre pases y posibles defectos emergentes. 

4. Inspeccionar la calidad del cordón de soldadura y verificar la correcta fusión 

con el metal base. 

 

 

 

 

 

 

6.4 Inspección después de la soldadura 

1. Evaluar la continuidad y uniformidad del cordón. 

2. Identificar defectos como porosidad, inclusiones de escoria, grietas, 

socavaciones, penetración incompleta y falta de fusión. 

3. Verificar el tamaño y perfil de la soldadura según los requisitos del código. 

4. Confirmar la aplicación de tratamientos posteriores (si aplica, como 

normalizado o revenido). 

 

 

FIGURA  97. EVALUACION DE LAS INDICACIONES  

FIGURA  96. INSPEECION VISUAL DE LA SOLDADURA 



7. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 

Se consideran defectos inaceptables según los siguientes criterios: 

• Porosidad: Distribución excesiva, agrupada o de gran tamaño. 

• Fusión incompleta: Falta de unión entre pases de soldadura o con el 

material base. 

• Socavación: Reducción crítica en la sección transversal de la soldadura. 

• Grietas: Cualquier tipo de fisura en la soldadura o material base. 

• Penetración incompleta: Cuando la soldadura no atraviesa 

completamente la junta en el caso de soldaduras de ranura. 

• Exceso de refuerzo: Altura de la soldadura superior a los límites 

especificados. 

• Concavidad en la raíz: Depresión en la parte inferior de la soldadura de 

ranura. 

8. REGISTRO DE RESULTADOS 

El inspector debe documentar: 

1. Fecha, identificación de la pieza y procedimiento usado. 

2. Resultados de la inspección con evidencias fotográficas. 

3. Criterio de aceptación o rechazo según normativa aplicable. 

4. Medidas correctivas aplicadas en caso de defectos. 

5. Firma del inspector y personal responsable. 

9. SEGURIDAD 

• Uso de equipo de protección personal (guantes, gafas, ropa de seguridad, 

protección contra radiación UV en caso de uso de luz negra). 

• Manipulación segura de herramientas de inspección y medición. 

• Aplicación de normativas de seguridad industrial y uso adecuado de 

escaleras o andamios para inspecciones en altura. 



• Control de exposición a humos de soldadura y ventilación adecuada en el 

área de inspección. 

10. CONCLUSIONES 

La inspección visual de soldadura es un método fundamental para garantizar la 

calidad de las uniones soldadas. Aplicando correctamente este procedimiento, se 

minimizan los defectos y se asegura la conformidad con los estándares 

industriales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  98. FORMATO DE REPORTE DE INSPEECION VISUAL 



3.2.2.-Procedimiento de Inspección por líquidos penetrantes  

1. OBJETIVO 

Detectar las discontinuidades abiertas a la superficie de metales ferrosos no 

porosos, incluyendo soldaduras, mediante el ensayo de líquidos penetrantes por el 

método de inspección con líquidos penetrantes visibles removibles con solvente, de 

acuerdo con los estándares establecidos. 

2. ALCANCE 

Este procedimiento aplica a la inspección de piezas metálicas ferrosas mediante el 

uso de líquidos penetrantes tipo II, método "C" (examinación con líquidos 

penetrantes visibles removibles con solvente), conforme a lo especificado en el 

Código ASME Sección V, Artículo 6, edición vigente. 

3. DOCUMENTOS APLICABLES 

• Código ASME, Sección V, Artículo 6 y Artículo 24 (Edición vigente). 

• Norma SE-165 (Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination). 

• Código ASME, Sección VIII, Div. 1, Apéndice Mandatorio 8. 

• Manual del Sistema de Control de Calidad ASME, Capítulo 9 (Pruebas No 

Destructivas). 

4. RESPONSABILIDADES 

• Gerencia General: Autoriza la aplicación del procedimiento. 

• Gerencia de Aseguramiento de Calidad: Revisa y aprueba el 

procedimiento. 

• Inspector de Calidad: Realiza las pruebas de líquidos penetrantes y elabora 

el reporte correspondiente. 

• Inspector Nivel II: Supervisa el desarrollo de la prueba y certifica los 

resultados. 



• Supervisor de Producción: Asegura que las áreas a inspeccionar estén 

limpias y libres de contaminantes. 

5. DEFINICIONES 

• NDE (Pruebas No Destructivas): Métodos de inspección que permiten 

evaluar materiales sin dañarlos. 

• ASNT: Sociedad Americana de Pruebas No Destructivas, referente en la 

certificación de personal en NDE. 

• Discontinuidad: Irregularidad en el material que puede o no constituir un 

defecto. 

• Indicación: Evidencia de una discontinuidad, sujeta a evaluación para 

determinar su relevancia. 

• Defecto: Discontinuidad que excede los criterios de aceptación establecidos 

y que puede comprometer la integridad del material. 

6. PROCEDIMIENTO 

6.1 Preparación de la superficie 

1. La superficie debe estar libre de óxido, escoria, grasa, pintura, suciedad y 

cualquier contaminante. 

2. Se puede usar agua con detergente, solvente libre de residuos o líquido 

removedor. 

3. Las áreas a examinar deben estar completamente secas antes de aplicar el 

penetrante. 

 

 

 

 

FIGURA  99. LIMPIEZA DE LA CORONA DE SOLDADURA CON 



6.2 Aplicación del penetrante 

1. Se aplicará uniformemente en la superficie a examinar con brocha o aerosol. 

2. Se permitirá un tiempo de penetración de 10 a 60 minutos, según las 

recomendaciones del fabricante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 Remoción del exceso de penetrante 

1. Se elimina el exceso con un paño seco y limpio. 

2. Luego, se usa un paño humedecido con removedor para retirar los residuos 

sin afectar la penetración en discontinuidades. 

 

 

 

 

FIGURA  100. APLICACIÓN DEL PENETRANTE 

FIGURA  101. REMOCION DEL EXCESO DE  PENETRANTE 



6.4 Aplicación del revelador 

1. Agitar bien el revelador antes de aplicarlo. 

2. Aplicar en capa fina y uniforme a una distancia de 300-500 mm. 

3. Esperar un tiempo de revelado entre 10 y 60 minutos antes de la inspección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5 Inspección e interpretación 

1. Se requiere iluminación mínima de 1076 lux para la inspección. 

2. Se evalúan las indicaciones detectadas para determinar su aceptación o 

rechazo según los criterios normativos. 

3. Indicaciones relevantes mayores a 1.5 mm deben considerarse como 

defectos. 

7. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 

Las superficies inspeccionadas deben estar libres de: 

FIGURA  102. APLICACIÓN DEL REVELADOR  



• Indicaciones lineales relevantes. 

• Indicaciones redondeadas mayores a 5 mm. 

• Cuatro o más indicaciones redondeadas en línea con separación ≤1.5 

mm. 

8. REGISTROS 

El inspector debe documentar: 

• Identificación de la pieza y método de inspección usado. 

• Resultados con evidencia fotográfica. 

• Firma del inspector y responsables de calidad. 

9. SEGURIDAD 

• Uso de equipo de protección personal. 

• Manipulación segura de solventes y productos químicos. 

• Trabajo en áreas bien ventiladas para evitar acumulación de vapores. 

 

• Fotografías o croquis de las indicaciones. 

• Nombre y firma del inspector. Inspección por partículas magnéticas  

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  103. FORMATO DE REPORTE DE INSPEECION CON 

LIQUIDOS PENETRANTES 



3.2.3.-Procedimiento de Inspección por Partículas Magnéticas 

1. OBJETIVO 

Describir los pasos para realizar la inspección con partículas magnéticas en 

materiales ferromagnéticos, con el fin de detectar discontinuidades superficiales y 

sub-superficiales que puedan comprometer la integridad estructural de los 

componentes inspeccionados. 

2. ALCANCE 

Este procedimiento contiene métodos y requisitos para realizar el examen visual de 

soldadura cuando se especifica mediante una sección del código de referencia. Los 

procedimientos específicos de examen visual necesarios para cada tipo de 

examinación no están incluidos en este procedimiento, porque son muy variadas las 

aplicaciones donde se requieran exámenes visuales. Algunos ejemplos de estas 

aplicaciones incluyen. Este procedimiento se aplica a la inspección de elementos 

metálicos utilizados en diversas industrias, incluyendo: 

• Examinaciones No Destructivas. 

• Pruebas de fugas (Hidrostática, neumática o burbujas). 

• Examinaciones en servicio. 

• Procedimientos de fabricación. 

3. EQUIPO Y MATERIALES 

Para la correcta realización de la inspección con partículas magnéticas, se 

requiere el siguiente equipo: 

• Fuentes de magnetización: 

o Yugo magnético (portátil o fijo) 

o Bobinas de magnetización 

o Bancos de ensayo con bobinas incorporadas 

• Partículas magnéticas: 



o Secas (color negro o rojo) 

o Húmedas (fluorescentes o visibles bajo luz blanca) 

• Sistemas de iluminación: 

o Luz blanca (>1076 lux) 

o Luz ultravioleta (>1000 µW/cm²) 

• Materiales auxiliares: 

o Solventes desengrasantes 

o Paños y cepillos de limpieza 

o Equipos de protección personal (guantes, gafas, mascarilla) 

 

4. PROCEDIMIENTO 

4.1 Preparación de la superficie 

1. Limpiar la superficie con solventes adecuados para eliminar aceites, grasas 

y contaminantes. 

2. Utilizar cepillos metálicos o esmeriles para eliminar incrustaciones y 

residuos de soldadura. 

3. Secar completamente la superficie antes de proceder con la inspección. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  104. LIMPIEZA DEL AREA A INSPECCIONAR 



4.2 Magnetización 

1. Aplicar un campo magnético con el equipo adecuado. 

2. Utilizar corriente alterna (CA) para la detección de discontinuidades 

superficiales. 

3. Usar corriente directa (CD) para penetrar más profundo en la pieza 

inspeccionada. 

4. Comprobar la intensidad del campo con un medidor de Gauss.  

 

 

 

 

 

4.3 Aplicación de partículas 

1. Método seco: 

o Espolvorear las partículas sobre la superficie de la pieza mientras se 

aplica el campo magnético. 

o Soplar suavemente para eliminar el exceso de partículas. 

2. Método húmedo: 

o Aplicar las partículas suspendidas en líquido con un aerosol o 

atomizador. 

o Asegurar una cobertura uniforme y permitir que las partículas se 

acumulen en las discontinuidades. 

 

 

FIGURA  105. COMPROBACION DEL CAMPO MAGNETICO CON 

MEDIDOR GAUSS 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4 Inspección 

1. Iluminar la pieza con la luz apropiada (blanca o UV). 

2. Observar las acumulaciones de partículas, que indicarán la presencia de 

discontinuidades. 

3. Rotar o reorientar la pieza para inspeccionar en distintas direcciones. 

4. Registrar las indicaciones encontradas. 

 

 

FIGURA  106. PARTICULAS MAGNETICAS SECAS 

FIGURA  107. PARTICULAS MAGNETICAS HUMEDAS 



 

 

 

 

 

 

 

4.5 Interpretación de indicaciones 

Las indicaciones encontradas se clasifican en: 

• Indicaciones relevantes: Indican posibles defectos estructurales que 

requieren evaluación adicional. 

• Indicaciones no relevantes: No representan defectos reales, pero pueden 

deberse a imperfecciones superficiales. 

• Indicaciones falsas: Causadas por contaminación o malas condiciones de 

aplicación. 

 

5. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 

Los resultados de la inspección deben evaluarse según los siguientes estándares: 

• ASME Sección V: Pruebas No Destructivas 

• ASTM E709: Inspección con Partículas Magnéticas 

• AWS D1.1: Criterios para soldaduras estructurales 

6. REGISTRO DE RESULTADOS 

FIGURA  108. ILUMINACION DE PARTICULAS MAGNETICAS 

FLUORECENTES BAJO LUZ UV  



Los resultados de la inspección deben documentarse en un reporte que incluya: 

1. Fecha y nombre del inspector. 

2. Procedimiento utilizado. 

3. Identificación de la pieza inspeccionada. 

4. Ubicación y descripción de las indicaciones encontradas. 

5. Fotografías de los defectos detectados. 

6. Conclusión y recomendaciones. 

7. SEGURIDAD Y PRECAUCIONES 

1. Utilizar equipo de protección personal adecuado. 

2. Evitar exposición prolongada a la luz ultravioleta. 

3. Garantizar una ventilación adecuada al manipular partículas en aerosol. 

4. Inspeccionar los equipos periódicamente para asegurar su correcto 

funcionamiento. 

8. CONCLUSIÓN 

La inspección con partículas magnéticas es una técnica confiable y efectiva para 

la detección de discontinuidades en materiales ferromagnéticos. La correcta 

aplicación del procedimiento garantiza la identificación precisa de defectos, 

contribuyendo a la seguridad y confiabilidad de los componentes inspeccionados. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  109. FORMATO DE REPORTE DE 

INSPEECION CON PARTICULAS MAGNETICAS  



3.2.4.-Procedimiento de Inspección por ultrasonido  

1. OBJETIVO 

Este documento establece los requisitos mínimos y criterios de aceptación para la 

inspección por ultrasonido en soldaduras de ranura de acero al carbón y de baja 

aleación en juntas con penetración completa. Se busca detectar y evaluar 

discontinuidades internas como grietas, falta de fusión, poros e inclusiones, 

conforme a UW-52 de la Sección VIII, Div. 1 del Código ASME. 

2. ALCANCE 

Este procedimiento aplica a la inspección por ultrasonido en soldaduras a tope y en 

la zona afectada por el calor de acero al carbón y de baja aleación en tuberías con 

espesores de 3/16" a 8.0" de cualquier diámetro. También cubre el dimensionado 

de indicaciones y su evaluación conforme al estándar de aceptación descrito en 

PW-52 de la Sección I del Código ASME. 

3. DOCUMENTOS APLICABLES 

• Código ASME, Sección V, Artículo 4 (Ed. 2021). 

• Código ASME, Sección VIII, Div. 1, Apéndice Mandatorio 12. 

• Norma ASNT-SNT-TC-2020 (Calificación y certificación de personal). 

• Manual del Sistema de Control de Calidad, Capítulo 9. 

4. RESPONSABILIDADES 

• Gerencia General: Autoriza la aplicación del procedimiento. 

• Gerencia de Aseguramiento de Calidad: Revisa y aprueba el 

procedimiento. 

• Inspectores de Calidad: Realizan la inspección por ultrasonido y 

documentan los resultados. 

• Técnico Nivel II: Verifica que la inspección se realice conforme al 

procedimiento y firma el reporte final. 



• Técnico Nivel III: Supervisa la ejecución de la prueba y valida la metodología 

aplicada. 

5. DEFINICIONES 

• NDE (Pruebas No Destructivas): Métodos de inspección sin afectar el 

material evaluado. 

• Discontinuidad: Irregularidad en el material, que puede o no ser un defecto. 

• Defecto: Discontinuidad que excede los criterios de aceptación establecidos. 

• Indicación: Evidencia de una discontinuidad detectada durante la 

inspección. 

• Zona Afectada por el Calor (HAZ): Área adyacente a la soldadura alterada 

térmicamente. 

6. PROCEDIMIENTO 

6.1 Preparación del material 

1. La superficie a inspeccionar debe estar libre de óxido, escoria, pintura, grasa 

y contaminantes. 

2. Se limpiará la superficie con solventes adecuados y se asegurará que esté 

seca. 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  110. VERIFICACION QUE EL AREA A 

INSPECCIONAR SE ENCUENTRE LIMPIO  



6.2 Preparación del equipo 

1. Se utilizará un equipo de ultrasonido con frecuencia de 1-5 MHz. 

2. Se verificará la calibración del equipo antes de la inspección. 

3. Se seleccionarán transductores adecuados: 

o Haz recto: Para inspección del material base. 

o Haz angular: Para inspección de soldaduras y zonas afectadas por el 

calor. 

6.3 Calibración del equipo 

1. Se calibrará el rango de barrido con un bloque patrón tipo IIW o V2. 

2. Se ajustará la corrección distancia-amplitud (DAC) para asegurar la precisión 

en la detección de discontinuidades. 

3. Se verificará la respuesta del equipo cada 4 horas o ante cualquier cambio 

de operador o transductor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  111. EL EQUIPO DE ULTRASONIDO 

CALIBRADO CON UN BLOCK PATRON   



6.4 Inspección de soldaduras 

1. Se inspeccionará la soldadura con el transductor de haz angular. 

2. Se registrarán todas las indicaciones y se evaluarán conforme a la tabla de 

aceptación del Código ASME. 

3. Se clasificará cada indicación en: 

o Indicaciones relevantes: Discontinuidades que requieren análisis 

detallado. 

o Indicaciones no relevantes: No representan defectos. 

o Indicaciones falsas: Causadas por interferencias o problemas del 

equipo. 

 

 

 

 

 

 

6.5 Evaluación de resultados 

1. Se aplicarán los criterios de aceptación de ASME Sección VIII, Div. 1, UW-

52. 

2. Se determinará si las discontinuidades detectadas requieren reparación o si 

la soldadura es aceptable. 

3. Se generará un reporte con la ubicación, tamaño y características de cada 

indicación. 

 

FIGURA  112. INSPECCION DE SOLDADURA 

POR ULTRASONIDO 



 

 

 

 

 

 

 

 

7. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 

Los resultados de la inspección se evaluarán conforme a los siguientes criterios: 

• No se permiten grietas en ninguna condición. 

• Incompletitud de fusión o penetración es inaceptable. 

• La porosidad excesiva debe evaluarse con base en la longitud y densidad de 

las indicaciones. 

• Se permiten indicaciones redondeadas menores a 1.5 mm si están 

espaciadas adecuadamente. 

8. REGISTROS 

El inspector debe documentar: 

• Fecha, identificación de la pieza y método de inspección. 

• Resultados con evidencia fotográfica y ubicación de indicaciones. 

• Firma del inspector y del técnico responsable. 

9. SEGURIDAD 

FIGURA  113. ASI SE VE UNA INDICACION EN LA PANTALLA 

DEL ULTRASONIDO  



• Uso de equipo de protección personal (EPP). 

• Manipulación segura del equipo de ultrasonido y acoplantes. 

• Trabajo en áreas bien ventiladas para evitar acumulación de vapores de 

acoplantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  114. FORMATO DE REPORTE DE INSPEECION CON ULTRASONIDO   



 

 

 

 

CAPITULO IV 

 

  



4.1.1-PLAN DE CONTROL DE CALIDAD  

En este recipiente a presión se realiza un plan de control de calidad el cual debe de 

contener el paso a paso de cada PND. Por lo que es primordial que este se haga 

desde el inicio de la fabricación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  115. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD   HOJA 1  



 

  

FIGURA  116. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD   HOJA 2  

FIGURA  117. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD   HOJA 3 



4.1.2.-HOJA VIAJERA 

Una vez terminado nuestro plan de control de calidad será necesario hacer la 

“hoja viajera”, esta contiene todas las juntas de soldadura que previamente se 

habían denominado. En esta hoja viajera firmaran las siguientes áreas: 

producción, calidad y el IA (inspector autorizado) este ultimo es el encargado de 

liberar el equipo y viene de una agencia certificada ante ASME. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

FIGURA  118 HOJA VIAJERA DEL FILTRO CANSTA SIMPLEX  



4.1.3.-CERTIFICADO DE MATERIALES  

Cuando ya se tienen la hoja viajera y se tiene claro todo lo que se realizara, será 

necesario verificar que los materiales utilizados en la fabricación, cumplan con los 

requisitos de ASME sección II. Por lo que cada uno de estos debe de tener un 

certificado junto con su reporte de recepción de material, como se muestra a 

continuación. 

 

 

 

 

  

FIGURA  119. REPORTE 8.1.1 PB-006-22 



 

  

FIGURA 119.1 REPORTE 8.1.1 PB-006-22 



4.1.3-REPORTES DE INSPECCION  

En el momento en el que se termina la soldadura se procede inmediatamente a 

realizar las pruebas no destructivas iniciando con inspección visual y continuando 

con líquidos penetrantes, partículas magnéticas, ultrasonido y por último radiografía.  

En el punto 4.2  podremos observar los reportes de la inspección visual. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.2.-REPORTE DE EVIDENCIA DE INSPECCION VISUAL  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 120.  REPORTE DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 120.1.  REPORTE  DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 121.  REPORTE  DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 121.1.  REPORTE  DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 122.  REPORTE DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FIGURA 122.1.  REPORTE  DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 123.  REPORTE DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 123.1  REPORTE DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 124.  REPORTE DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 124.1. REPORTE DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 125.  REPORTE DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 125.1. REPORTE  DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 126. REPORTE  DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 126.1. REPORTE  DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 127. REPORTE 12.2 DE INSPECCION VISUAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

FIGURA 127.1. REPORTE DE INSPECCION VISUAL 



4.3.-REPORTE DE EVIDENCIA DE INSPECCION VISUAL 

 

  

FIGURA 128. REPORTE DE INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES  

FIGURA 129.1 REPORTE DE INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES  

PENETRANTES  



 

  

FIGURA 130. REPORTE DE INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES  

FIGURA 130.1 REPORTE DE INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES  



 

 

  

FIGURA 131. REPORTE DE INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES  

FIGURA 131.1 REPORTE DE INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES  

 



 

  

FIGURA 132. REPORTE DE INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES  

FIGURA 132.1 REPORTE DE INSPECCION CON LIQUIDOS PENETRANTES  



REPORTE DE EVIDENCIA DE INSPECCION POR ULTRASONIDO 

 

  

FIGURA 133 REPORTE  DE INSPECCIO POR ULTRASONIDO  



 

  

FIGURA 133.1 REPORTE DE INSPECCIO POR ULTRASONIDO  



 

 

  

FIGURA 133.2. REPORTE DE INSPECCIO POR ULTRASONIDO  



REPORTE DE EVIDENCIA DE INSPECCION POR RADIOGRAFIA 

 

 

  

FIGURA 134 REPORTE DE INSPECCIÓN CON RADIOGRAFIA 

 



 

  

FIGURA 134.1 REPORTE DE INSPECCIÓN CON RADIOGRAFIA 

 



EVIDENCIA REPORTE DE INSPECCION DIMENSIONAL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 135. REPORTE DE INSPECCIÓN DIMENSIONAL 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 135.1. REPORTE DE INSPECCIÓN DIMENSIONAL 



EVIDENCIA REPORTE DE PRUEBA DE DUREZA 12.9  

 

 

 

 

 

  

FIGURA 136.  REPORTE  DE PRUEBA DE DUREZA  



 Una vez terminadas las inspecciones se realizó un análisis defectos de soldadura 

por soldador permite: 

 

• Evaluar el desempeño individual: Identificar qué soldadores presentan más 

defectos y qué tipos de fallas son recurrentes. 

• Detectar problemas en los procesos: Si un tipo de defecto aparece con 

frecuencia en varios soldadores, puede ser un problema del procedimiento 

de soldadura, equipo o materiales. 

• Mejorar la calidad del producto: Reducir defectos en soldaduras mejora la 

integridad estructural de los componentes, evita fallas en servicio y reduce 

costos de reprocesos. 

• Optimizar la capacitación: Si un soldador presenta defectos recurrentes en 

una categoría específica (por ejemplo, falta de fusión), se le puede brindar 

capacitación enfocada en mejorar su técnica. 

• Reducir costos de retrabajo: Detectar y corregir errores a tiempo disminuye 

el desperdicio de materiales, el tiempo de reparación y los costos de 

producción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 137. GRAFICA DE DEFECTOS POR SOLDADRO   



Acciones para reducir defectos 

• Capacitación y certificación: Entrenar a los soldadores en técnicas 

adecuadas y certificarlos en los procesos específicos. 

• Revisión de parámetros de soldadura: Ajustar voltaje, amperaje y velocidad 

de soldadura según las especificaciones. 

• Mantenimiento del equipo: Asegurar que los equipos de soldadura estén 

calibrados y en buen estado. 

• Control de materiales: Usar electrodos, gases y materiales limpios y de 

buena calidad. 

• Supervisión y retroalimentación: Revisar regularmente las soldaduras, dar 

retroalimentación a los soldadores y hacer pruebas de calidad en cada 

etapa del proceso. 

 

 

  



 

 

 

 

 

CAPITULO V  



CONCLUSIONES  

La implementación de pruebas no destructivas (PND) en recipientes a presión en la 

empresa Mecatrónica Ingeniería y Fabricación S.A. de C.V. ha demostrado ser una 

estrategia fundamental para garantizar la integridad estructural y la seguridad 

operativa de estos equipos. A través de la aplicación de técnicas como inspección 

visual, líquidos penetrantes y ultrasonido, se logró identificar y evaluar defectos que 

podrían comprometer el rendimiento de los recipientes a presión, permitiendo una 

intervención temprana y reduciendo riesgos operativos. 

El análisis de defectos en soldaduras permitió detectar irregularidades recurrentes 

y asociarlas con las condiciones del proceso de fabricación. Gracias a la 

recopilación de datos sobre los errores de soldadura, se identificaron las causas 

más frecuentes y se propusieron soluciones específicas, como la optimización de 

parámetros de soldadura, la capacitación del personal y el mantenimiento de 

equipos. 

Este proyecto no solo permitió fortalecer los procedimientos de aseguramiento de 

calidad dentro de la empresa, sino que también promovió una cultura de mejora 

continua y cumplimiento normativo basado en estándares internacionales como 

ASME Sección V. La aplicación sistemática de estos ensayos contribuirá a la 

reducción de costos por fallas, retrabajos y posibles incidentes en la planta, 

asegurando la confiabilidad de los productos y la satisfacción del cliente. 

En conclusión, la incorporación de las pruebas no destructivas como parte del 

proceso de fabricación y mantenimiento en la empresa representa un avance 

significativo en la seguridad industrial, optimización de recursos y calidad de los 

productos, consolidando a Mecatrónica Ingeniería y Fabricación S.A. de C.V. como 

una empresa comprometida con la excelencia y la innovación en la ingeniería 

mecánica. 
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FIGURA  138. APLICACIÓN DE REVELADOR SOBRE SOLDADURA 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA  138.1. INSPECCION VISUAL Y POR LIQUIDOS PENETRANTES 



Como evidencia adjunta se presenta un procedimiento operacional de 

INSPECCIÓN POR ULTRASONIDO SEGÚN CODIGO ASME VIII DIV. 1 Y 2 EN 

JUNTAS DE PENETRACION como vinculo en la parte de anexos. 
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