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GLOSARIO 

 

 

GRIETA: Abertura o quiebra que surge de forma natural en alguna superficie. 

 

FUSIÓN: Unión de dos o más partes por la acción del calor. 

 

INSPECCIÓN: hace referencia a la acción y efecto de inspeccionar (examinar, 

investigar, revisar). Se trata de una exploración física que se realiza 

principalmente a través de la vista. El objetivo de una inspección es hallar 

características físicas significativas para determinar cuáles son normales y 

distinguirlas de aquellas características anormales. 

 

CATÓDICO: Relativo al electrodo negativo. 

 

EMULSIÓN: Líquido que tiene en suspensión pequeñísimas partículas de 

sustancias insolubles en agua. 

 

BOBINA: la bobina por su forma (espiras de alambre arrollados) almacena 

energía en forma de campo magnético. Todo cable por el que circula una corriente 

tiene a su alrededor un campo magnético generado por la mencionada corriente, 

siendo el sentido de flujo del campo magnético el que establece la “ley de la 

mano derecha” .Al estar la bobina hecha de espiras de cable, el campo 

magnético circula por el centro de la bobina y cierra su camino por su parte 

exterior. 

 

PERMEABILIDAD: es la capacidad que tiene un material de permitirle que un flujo 

magnético lo atraviese sin alterar su estructura interna. Se afirma que un material 



es permeable si deja pasar a través de él una cantidad apreciable de fluido en un 

tiempo dado, es impermeable si la cantidad de fluido es despreciable.1 

 

  

                                                           
1
 Referencia tomada de: Algunas definiciones de ingeniería. Recuperado el (15 de Abril de 2014) 

disponible en: http://www.wordreference.com/definicion. 

http://www.wordreference.com/definicion


RESUMEN 

 

 

Este trabajo se basa en la utilización de ensayos no destructivos como lo son los 

líquidos penetrantes y las partículas magnéticas para detectar discontinuidades 

superficiales y sub-superficiales en materiales, soldaduras, componentes y partes 

fabricadas. La falla es el daño de una pieza que no le permite continuar en 

servicio, causando la sustitución prematura de los componentes. Prematuro por la 

sustitución de la pieza antes de haber alcanzado su vida útil especificada en el 

diseño. La falla de los materiales puede producirse por defectos de fabricación, 

errores de operación o inadecuada selección de materiales. 

 

Con el diseño y fabricación de este banco móvil de pruebas se pretende crear una 

herramienta que permita a los estudiantes de la Institución conocer más a fondo 

sobre estos ensayos, ensayos de gran utilidad en la industria tanto en sus 

procesos de fabricación como en equipos y elementos en servicio. Dicha 

herramienta constituye un avance significativo en afianzar a los estudiantes a los 

procesos reales en la industria. 

 

Palabras Claves: 

 

Ensayos no destructivos, líquidos penetrantes, partículas magnéticas, grieta, falta 

de fusión, porosidad, banco móvil. 

 

 



ASBTRACT 

 

 

This work is based on the utilization of not destructive tests (essays) like it they are 

the penetrating liquids and the magnetic particles to detect superficial and sub-

superficial discontinuities in materials, welds, components and made parts. The 

fault is the hurt (damage) of a piece that does not allow him (her) to continue in 

service, causing the premature substitution of the components. Premature baby for 

the substitution of the piece before having reached his (her, your) useful life 

specified in the design. The fault of the materials can take place (be produced) for 

faults of manufacture, mistakes of operation or inadequate selection of materials. 

 

With the design and manufacture of this mobile bank of tests (proofs) it is tried to 

create a tool that allows to the students of the Institution to know more thoroughly 

on these tests (essays), tests (essays) of great usefulness (utility) in the industry 

both in his (her, your) manufacturing processes and in equipments (teams) and 

elements in service. The above mentioned tool constitutes a significant advance in 

guaranteeing the students to the royal (real) processes in the industry. 

 

Keyword: 

 

Nondestructive testing (essays), penetrating liquids, magnetic particles, crack, lack 

(mistake) of merger, porosity, mobile bank. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Los Ensayos No Destructivos (END) aparecen como una expresión de la actividad 

inteligente del hombre en sus primeros deseos de dominar y transformar la 

naturaleza. 

El propósito de estos ensayos es detectar discontinuidades superficiales e internas 

en materiales, soldaduras, componentes y partes fabricadas. La falla es el daño de 

una pieza que no le permite continuar en servicio, causando la sustitución 

prematura de los componentes. Prematuro por la sustitución de la pieza antes de 

haber alcanzado su vida útil especificada en el diseño. La falla de los materiales 

puede producirse por defectos de fabricación, errores de operación o inadecuada 

selección de materiales. 

Cada día los proyectos de ingeniería tienen un objetivo principal: garantizar la 

seguridad e integridad de las estructuras de acero soldadas, convirtiéndola en una 

de las herramientas más importantes en el control de calidad (para evitar una 

eventual falla). Por eso la necesidad de definir los procedimientos de soldadura 

necesarios para la unión soldada de los distintos aceros conocidos en la industria. 

 

La realización de este banco de prueba constituye una herramienta excepcional 

para la enseñanza de estos Ensayos no Destructivos, ensayos de gran uso a nivel 

industrial, y que además, contribuye a la Institución Universitaria Pascual Bravo un 

adelanto en su afán por mejorar la competitividad y su nivel académico. 

 

El objetivo con el cual se pretende realizar este trabajo es brindarles a los 

estudiantes de la Institución mayor facilidad de aprendizaje y un acercamiento a 

los procesos industriales reales. 
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1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

La Institución Universitaria Pascual Bravo cuenta con laboratorios para ofrecerles 

a los estudiantes alternativas de realizar sus prácticas en los distintos ámbitos 

durante su preparación académica. 

 

El problema se encuentra en que los laboratorios de soldadura y resistencia de 

materiales de dicha Institución no cuentan con un banco de pruebas para ensayos 

no destructivos, como lo son los líquidos penetrantes y las partículas magnéticas, 

ensayos que cobran gran importancia a nivel industrial en el mejoramiento de los 

procesos de uniones soldadas y en la detección de piezas y componentes 

defectuosos. 

 

 

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

¿Será de gran utilidad en el proceso de enseñanza de los Ensayos Destructivos?  

 

¿Aumentará la competitividad de la Institución?  

 

¿Su funcionamiento se verá afectado por factores propios de la Institución?  
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2 JUSTIFICACIÓN 

 

 

El banco de pruebas para realizar los ensayos de líquidos penetrantes y partículas 

magnéticas, constituye una estrategia novedosa educativa y tecnológica que 

servirá como apoyo para el docente en la enseñanza de los materiales y sus 

propiedades, de la verificación de la calidad de los procesos de soldados, por 

medio de los métodos de Ensayos No Destructivos, y en los estudiantes el 

aprendizaje de la misma. Este banco de pruebas puede ser visto como una 

posible solución a escasez de herramientas y de prácticas, indispensables para la 

formación de los estudiantes. 

 

Con éste proyecto se pretende que los estudiantes de Mecánica y afines, tengan 

la opción de un aprendizaje teórico – práctico en donde encuentren las 

herramientas necesarias que los lleve a la experimentación, en un equipo e 

instrumentos reales para corroborar la teoría. 

 

El proceso de enseñanza y de aprendizaje se sustenta en un proceso 

comunicacional donde alguien quiere compartir al otro algún concepto que sea 

incorporado por éste y que le signifique posteriormente una ayuda para resolver 

algún problema y al mismo tiempo éste último retribuya al emisor inicial para que 

se construya un ciclo de cooperación mutua, donde uno forme y acompañe y otro 

aprenda y crezca. 

 

Finalmente, la Institución tendrá un mejor nivel académico y su imagen no se verá 

afectada, ya que los estudiantes no necesitarán desplazarse a otras instituciones. 

Es válido apuntar que, a futuro, la Institución podrá ofrecer este servicio a otras 

entidades educativas y empresas. 
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3 OBJETIVOS 

 

 

3.1 GENERAL 

 

 

Diseñar y fabricar un banco de prueba móvil para líquidos penetrantes y partículas 

magnéticas en el área de ensayos no destructivos para la Institución Universitaria 

Pascual Bravo. 

 

 

3.2 ESPECÍFICOS 

 

 

 Identificar las normas y requerimientos que regulan la realización de los 

ensayos de líquidos penetrantes y partículas magnéticas.  

 

 Seleccionar los instrumentos y herramientas necesarias para la fabricación 

del banco de pruebas móvil. 

 

 Realizar manuales de procedimientos de los ensayos mencionados. 
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4 MARCO TEÓRICO 

 

 

4.1 LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

 

 

Se denomina ensayo no destructivo (también llamado END, o en inglés NDT de 

non destructive testing) a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no 

altere de forma permanente sus propiedades físicas, químicas, mecánicas o 

dimensionales. Los ensayos no destructivos implican un daño imperceptible o 

nulo. 

 

Se denomina así a toda prueba que se realice sobre un material sin afectarlo 

metalúrgicamente no mecánicamente, se realizan con el fin de determinar el 

estado geométrico, mecánico o químico de la pieza para verificar si cumple con las 

reglas de aplicación que correspondan, ejemplo de ellos son: Radiografiado de 

cordones de soldadura (rayos x), tintas penetrantes, partículas magnéticas, 

medición de espesores por medios ultrasónicos. 

 

 

4.2 ANTECEDENTES 

 

 

Los ensayos no destructivos se han practicado por muchas décadas. Se tiene 

registro desde 1868 cuando se comenzó a trabajar con campos magnéticos. Uno 

de los métodos más utilizados fue la detección de grietas superficiales en ruedas y 

ejes de ferrocarril. Las piezas eran sumergidas en aceite, y después se limpiaban 

y se esparcían con un polvo. Cuando una grieta estaba presente, el aceite que se 

había filtrado en la discontinuidad, mojaba el polvo que se había esparcido, 

indicando que el componente estaba dañado. Esto condujo a formular nuevos 
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aceites que serían utilizados específicamente para realizar éstas y otras 

inspecciones, y esta técnica de inspección ahora se llama prueba por líquidos 

penetrantes (PT). 

 

Sin embargo con el desarrollo de los procesos de producción, la detección de 

discontinuidades ya no era suficiente. Era necesario también contar con 

información cuantitativa sobre el tamaño de la discontinuidad, para utilizarla como 

fuente de información, con el fin de realizar cálculos matemáticos y poder predecir 

así la vida mecánica de un componente. Estas necesidades, condujeron a la 

aparición de la Evaluación No Destructiva (NDE) como nueva disciplina. A raíz de 

esta revolución tecnológica se suscitarían en el campo de las PND una serie de 

acontecimientos que establecerían su condición actual. 

 

En el año de 1941 se funda la Sociedad Americana para Ensayos No Destructivos 

(ASNT por sus siglas en inglés), la cual es la sociedad técnica más grande en el 

mundo de pruebas no destructivas. Esta sociedad es promotora del intercambio de 

información técnica sobre las PND, así como de materiales educativos y 

programas. Es también creadora de estándares y servicios para la Calificación y 

Certificación de personal que realiza ensayos no destructivos, bajo el esquema 

americano. 

 

A continuación se proporcionan una serie de fechas relacionadas con 

acontecimientos históricos, descubrimientos, avances y aplicaciones, de algunas 

pruebas no destructivas. 

 

 1868 Primer intento de trabajar con los campos magnéticos. 

 1879 David Hughes establece un campo de prueba. 

 1879 David Hughes estudia las Corrientes Eddy. 

 1895 Wilhelm Röntgen estudia el tubo de rayos catódicos. 

 1895 Wilhelm Röntgen descubre los Rayos X. 
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 1896 Henri Becquerel descubre los Rayos gamma. 

 1900 Inicio de los líquidos penetrantes en FFCC. 

 1911 ASTM establece el comité de la técnica de MT. 

 1928 Uso industrial de los campos magnéticos. 

 1930 Theodore Zuschlag patenta las Corrientes Eddy. 

 1931 Primer sistema industrial de Corrientes Eddy instalado. 

 1941 Aparecen los líquidos fluorescentes. 

 1945 Dr. Floy Firestone trabaja con Ultrasonido. 

 1947 Dr. Elmer Sperry aplica el UT en la industria. 

 

La entidad que reúne a todas las instituciones debidamente constituidas es el 

Comité Internacional de Ensayos No Destructivos (ICNDT, por sus siglas en 

inglés) con sede en Viena. 

 

La globalización en los mercados mundiales ha marcado el desarrollo de los 

ensayos no destructivos, los cuales tienen ya un alcance en cada rincón del 

planeta, y actualmente existen sociedades de ensayos no destructivos en la 

mayoría de los países como por ejemplo, La Sociedad Argentina de Ensayos No 

Destructivos (AAENDE), El Instituto Australiano para Ensayos No Destructivos 

(AINDT), La Sociedad Austriaca de Ensayos No Destructivos (OGFZP), La 

Asociación Belga de Ensayos No Destructivos (BANT), La Sociedad Brasileña de 

Ensayos No Destructivos (ABENDE), La Sociedad Canadiense de Ensayos No 

destructivos (CSNDT), La Sociedad China para Ensayos No Destructivos 

(ChSNDT), El Instituto Mexicano de Ensayos No Destructivos A.C. (IMENDE A.C., 

Asociación Mexicana de Ensayos No Destructivos (AMEXEND A.C.).2  

 

 

 

                                                           
2
 Referencia tomada de: Ensayos no Destructivos. De la página 21 a la 23. Recuperado el (26 de 

Abril de 2014) disponible en: http://ejemplon.com/ensayos-no-destructivos/. 

http://ejemplon.com/ensayos-no-destructivos/
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4.3 OBJETIVOS DE LOS ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS 

 

 

El propósito de estos ensayos es detectar discontinuidades superficiales e internas 

en materiales, soldaduras, componentes e partes fabricadas. 

 

Los métodos de END, permiten el control del 100% de una producción y pueden 

obtener información de todo el volumen de una pieza, con lo que contribuyen a 

mantener un nivel de calidad uniforme, con la consiguiente conservación y 

aseguramiento de la calidad funcional de los sistemas y elementos. Además 

colaboran en prevenir accidentes, ya que se aplican en mantenimiento y en 

vigilancia de los sistemas a lo largo del servicio. 

 

Por otra parte proporcionan beneficios económicos directos e indirectos. 

Beneficios directos, por la disminución de los costos de fabricación, al eliminar en 

las primeras etapas de fabricación, los productos que serían rechazados en la 

inspección final, y el aumento de la productividad, por reducirse el porcentaje de 

productos rechazados en dicha inspección final. 

 

Entre los beneficios indirectos se pueden citar su contribución a la mejora de los 

diseños, por ejemplo, demostrando la necesidad de realizar un cambio de diseño 

de molde en zonas críticas de piezas fundidas o también contribuyendo en el 

control de procesos de fabricación. 
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4.3 TIPOS DE PRUEBAS 

 

 

4.4.1 Pruebas no destructivas superficiales 

 

 

Estas pruebas proporcionan información acerca de la sanidad superficial de los 

materiales inspeccionados. Los métodos de PND superficiales son: 

 

 Inspección Visual (VT) 

 

Esta es una técnica que requiere de una gran cantidad de información acerca de 

las características de la pieza a ser examinada, para una aceptada interpretación 

de las posibles indicaciones. Esta ampliamente demostrado que cuando se aplica 

correctamente como inspección preventiva, detecta problemas que pudieran ser 

mayores en los pasos subsecuentes de producción o durante el servicio de la 

pieza. 

 

Foto 1. Medición de altura de filete con galgas AWS. 
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 Líquidos penetrantes (PT) 

 

La inspección por líquidos penetrantes es un tipo de ensayo no destructivo que se 

utiliza para detectar e identificar discontinuidades presentes en la superficie de los 

materiales examinados. Generalmente se emplea en aleaciones no ferrosas, 

aunque también se puede utilizar para la inspección de materiales ferrosos cuando 

la inspección por partículas magnéticas es difícil de aplicar. En algunos casos se 

puede utilizar en materiales no metálicos. El procedimiento consiste en aplicar un 

líquido coloreado o fluorescente a la superficie en estudio, el cual penetra en 

cualquier discontinuidad que pudiera existir debido al fenómeno de capilaridad. 

Después de un determinado tiempo se remueve el exceso de líquido y se aplica 

un revelador, el cual absorbe el líquido que ha penetrado en las discontinuidades y 

sobre la capa del revelador se delinea el contorno de éstas.  

 

Las aplicaciones de esta técnica son amplias, y van desde la inspección de piezas 

críticas como son los componentes aeronáuticos hasta los cerámicos como las 

vajillas de uso doméstico. Se pueden inspeccionar materiales metálicos, 

cerámicos vidriados, plásticos, porcelanas, recubrimientos electroquímicos, entre 

otros. Una de las desventajas que presenta este método es que sólo es aplicable 

a defectos superficiales y a materiales no porosos. 
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Foto 2. Inspección con líquidos penetrantes a tubería de acueducto American Pipe 

en acero al carbono. 

 

 

 Partículas Magnéticas (MT) 

 

La prueba de partículas magnéticas es un método de prueba no destructivo para 

la detección de imperfecciones sobre o justamente debajo de la superficie de 

metales ferrosos que también se puede aplicar en soldadura. Es una técnica 

rápida y confiable para detección y localización de grietas superficiales. 

 

Un flujo magnético es enviado a través del material y en el lugar de la imperfección 

se forma un campo de fuga que atrae el polvo de hierro que se rocía sobre la 

superficie, así la longitud de la imperfección puede ser determinada de forma muy 

confiable. Criterios de aceptación definen si la indicación es o no aceptable, es 

decir si se trata de un defecto o no. 

 

En el ensayo no destructivo de partículas magnéticas inicialmente se somete a la 

pieza a inspeccionar a una magnetización adecuada y se espolvorea partículas 

finas de material ferromagnético. Es un tipo de ensayo no destructivo que permite 
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detectar discontinuidades superficiales y sub-superficiales en materiales ferro-

magnéticos. Se selecciona usualmente cuando se requiere una inspección más 

rápida con los líquidos penetrantes. 

 

Foto 3. Inspección con partículas magnéticas a tubería de acueducto American 

Pipe en acero al carbono. 

 

 

 Electromagnetismo (ET) 

 

El electromagnetismo anteriormente llamado corrientes de Eddy o de Foucault se 

emplea para inspeccionar materiales que sean electro conductores, siendo 

especialmente aplicable aquellos que no son ferromagnéticos. La inspección por 

corriente EDDY, está basada en el efecto de inducción electromagnética. Ver 

figura 1. 

 

En el caso de utilizar VT y PT se tiene la limitante para detectar únicamente 

discontinuidades superficiales (abiertas a la superficie); y con MT y ET se tiene la 

posibilidad de detectar tanto discontinuidades superficiales como sub-superficiales 

(las que se encuentran debajo de la superficie pero muy cercanas a ella).  
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Figura 1. Aplicación típica del método de corrientes de Eddy. 

 

 

4.4.2 Pruebas no destructivas de hermeticidad 

 

 

Estas pruebas proporcionan información del grado en que pueden ser contenidos 

los fluidos en recipientes, sin que escapen a la atmósfera o queden fuera de 

control. Los métodos de PND de hermeticidad son: 

 

 Pruebas de Fuga. 

 Pruebas por Cambio de Presión (Neumática o hidrostática). 

 Pruebas de Burbuja. 

 Pruebas por Espectrómetro de Masas Pruebas de Fuga con Rastreadores 

de Halógeno. 

 

4.4.3 Pruebas no destructivas volumétricas 

 

Estas pruebas proporcionan información acerca de la sanidad interna de los 

materiales inspeccionados. Los métodos de PND volumétricos son: 
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 Radiografía Industrial (RT) 

 

Una radiografía es una imagen registrada en una placa o película fotográfica. La 

imagen se obtiene al exponer dicha placa o película a una fuente de radiación de 

alta energía, comúnmente rayos X o radiación gamma procedente de isótopos 

radiactivos (Iridio 192, Cobalto 60, Cesio 137, entre otros). Al interponer un objeto 

entre la fuente de radiación y la placa o película las partes más densas aparecen 

con un tono más o menos gris en función inversa a la densidad del objeto. Por 

ejemplo: si la radiación incide directamente sobre la placa o película, se registra un 

tono negro. Sus usos pueden ser tanto médicos, para detectar fisuras en huesos, 

como industriales en la detección de defectos en materiales y soldaduras tales 

como grietas, poros, "rechupes", entre otros. 

 

Figura 2. Aplicación típica del método de radiografía. 

 

La radiografía industrial de Molgilner ensayo no destructivo de tipo físico utilizado 

para inspeccionar materiales en busca de discontinuidades macroscópicas y 

variaciones en su estructura interna. La radiación electromagnética de onda corta 

tiene la propiedad de poder penetrar diversos materiales sólidos, por lo que al 

utilizarla se puede generar una imagen de la estructura interna del material 

examinado. El principio de esta técnica consiste en que cuando la energía de los 
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rayos X o gamma atraviesa una pieza, sufre una atenuación que es proporcional al 

espesor, densidad y estructura del material inspeccionado. Posteriormente, la 

energía que logra atravesar el material es registrada utilizando una placa 

fotosensible, de la cual se obtiene una imagen del área en estudio. 

 

Los rayos x son una forma electromagnética (como una luz) que contiene una gran 

energía y por ello, es posible que penetre en el cuerpo humano, produciendo así, 

una imagen en una placa de fotografía durante este paso, las radiaciones se 

modifican, entonces, al pasar por estructuras de gran densidad como el hueso, la 

imagen que se producirá en la placa será de color blanco y si atraviesa estructuras 

con aire se formara una imagen de color negro. Los colores dependerán de la 

densidad de las estructuras. 

 

 Se basa en la absorción diferencial de la radiación por los materiales. 

 Peligrosa para los seres vivos. 

 Da un registro permanente.3 

 

 Ultrasonido industrial (UT) 

 

La inspección por ultrasonido se define como un procedimiento de inspección no 

destructivo de tipo mecánico, y su funcionamiento se basa en la impedancia 

acústica, la que se manifiesta como el producto de la velocidad máxima de 

propagación del sonido entre la densidad del material. Cuando se inventó este 

procedimiento, se medía la disminución de intensidad de energía acústica cuando 

se hacían viajar ondas supersónicas en un material, requiriéndose el empleo de un 

emisor y un receptor. 

 

                                                           
3
 Referencia tomada de: FRANCO GIMENO, Jose. Ensayos no destructivos par la industria y la 

construcción. España: Prensas universitarias de Zaragoza, 2002. De la pagina 23 a la 31. 
Recuperado el (05 de Mayo de 2014) disponible en: http://www.casadellibro.com/libro-ensayos-no-
destructivos-para-industria-y-construccion/9788477335221/672646. 
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Actualmente se utiliza un único aparato que funciona como emisor y receptor, 

basándose en la propiedad característica del sonido de reflejarse al alcanzar una 

interface acústica. Los equipos de ultrasonido que se utilizan actualmente 

permiten detectar discontinuidades superficiales, sub-superficiales e internas, 

dependiendo del tipo de palpado utilizado y de las frecuencias que se seleccionen 

dentro de un rango que va desde 0.25 hasta 25 MHz. 

 

Las ondas ultrasónicas son generadas por un cristal o un cerámico piezoeléctrico 

denominado transductor y que tiene la propiedad de transformar la energía 

eléctrica en energía mecánica y viceversa. Al ser excitado eléctricamente el 

transductor vibra a altas frecuencias generando ultrasonido. Las vibraciones 

generadas son recibidas por el material que se va a inspeccionar, y durante el 

trayecto la intensidad de la energía sónica se atenúa proporcionalmente a la 

distancia del recorrido. Al alcanzar la frontera del material, el haz sónico es 

reflejado, y se recibe el eco por otro (o el mismo) transductor. Su señal es filtrada 

e incrementada para ser enviada a un osciloscopio de rayos catódicos. 

 

Foto 4. Inspección de materiales con ultrasonido industrial. 
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 Emisión Acústica (AE) 

 

Es un método de inspección de carácter mecánico y se basa en la emisión de 

pulsos definidos que se propagan en el material de forma radial a la velocidad de 

sonido .Con lo anterior se detectan y miden, a través de instrumentos de AET, las 

ondas elásticas que se crea en forma espontánea en los puntos de un material 

que se somete a esfuerzo físico y al que se deforma de manera plástica. Estos 

métodos permiten la detección de discontinuidades internas y sub-superficiales, 

así como bajo ciertas condiciones, la detección de discontinuidades superficiales.4  

 

 

4.5 MÈTODOS PARA REALIZAR Y APLICAR EL ENSAYO DE LIQUIDOS 

PENETRANTES  

 

 

4.5.1 Normas de referencia 

 

 

 Código ASME Sección V, Artículos 6. 

 ANSI / ASTM E-1417 Práctica Recomendada para el Examen por 

Líquidos Penetrantes. 

 ASNT SNT-TC-1A - Recommended Practice for Personal Qualification 

and Certification in Nondestructive Testing. 

 

 

 

 

                                                           
4
 Referencia tomada de: Ensayos no Destructivos. De la página 32 a la 33. Recuperado el (05 de 

Mayo de 2014) disponible en: http://chirinossilvaroger.files.wordpress.com/2012/05/trabajo-de-
ensayos-no-destructivos.pdf. 
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4.5.2 Inspección por líquidos penetrantes 

 

 

Basados en el principio de capilaridad de los líquidos que permite su penetración y 

retención en aberturas estrechas como son: fisuras, poros o huecos. 

 

Los métodos de inspección por líquidos penetrantes son dos según ASTM E-

1417: el fluorescente y el coloreado. 

 

 Líquidos penetrantes fluorescentes 

 

Son los que incorporan en su composición un pigmento fluorescente, 

visible bajo la iluminación de luz negra adecuada. 

 

 Líquidos penetrantes coloreados 

 

Contienen pigmentos fuertemente coloreados en disoluciones apropiadas. 

 

Según la forma en que puede ser eliminado el exceso de líquido penetrante 

se pueden clasificar en: 

 

 Líquidos penetrantes auto-emulsificables: son los que se 

eliminan directamente con agua debido a que se incorporan en su 

composición productos emulsificables. 

 

 Líquidos penetrantes post-emulsificables: este tipo de 

penetrantes llevan una etapa intermedia entre la penetración y el lavado 

con agua, y es la aplicación del emulsificador, porque sin ello este tipo 

de líquidos no es lavable con agua. De mayor sensibilidad en la 

detección de pequeñas discontinuidades. 
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 Líquidos penetrantes removibles con solventes: El exceso 

de penetrante deberá ser eliminado hasta donde sea posible frotando 

la superficie con una tela o papel absorbente humedecido con un 

solvente adecuado, evitando el exceso de solvente pare evitar sacar el 

penetrante que hay dentro de las discontinuidades. 

 

 

4.5.3 Criterios para la selección del líquido penetrante 

 

 

El criterio de selección del método se hará de acuerdo a los 

requerimientos establecidos por la norma aplicada y basado en el criterio, 

experiencias previas y la condición del equipo a ser inspeccionado según tablas 

1 y 2. 

 

 Control de contaminantes 

 

Requeridos para todos los materiales de líquidos penetrantes usados 

en aleaciones de níquel, aceros inoxidables austeníticos y titanio, cuando se 

usen en aleaciones de titanio se deberá controlar el contenido de azufre, cuando 

se use en aceros inoxidables o titanio se deberá controlar el contenido de cloro y 

flúor 

 

Tabla 1. Selección del penetrante fluorescente autoemulsionable. 

 

PENETRANTE FLUORESCENTE AUTOEMULSIONABLE 

VENTAJAS LIMITACIONES 

La fluorescencia le proporciona 

muy buena visibilidad. 

El lavado excesivo puede 

disminuir la sensibilidad. 
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Se puede lavar directamente 

con agua 

El anodizado puede afectar su 

sensibilidad. 

Se puede utilizar en 

superficies rugosas. 

El cromado puede afectar su 

sensibilidad. 

Gran economía de tiempo en 

el proceso. 

No es adecuado para 

discontinuidades de poca 

profundidad. 

Bueno para una amplia gama 

de discontinuidades. 

Precisa de cámara oscura, dotada 

de luz negra, para observación. 

 

Tabla 2. Selección del penetrante de contraste coloreado. 

 

PENETRANTE DE CONTRASTECOLOREADO 

VENTAJAS LIMITACIONES 

Se puede emplear en equipos 

portátiles. 
Suele ser inflamable. 

No es necesaria la luz negra 

para su observación. 

Las indicaciones son menos 

visibles que las obtenidas por 

penetrantes fluorescentes. 

Puede emplearse en piezas en las 

que no está permitido el uso de 

agua para su lavado. Difícil de aplicar en piezas 

rugosas, tales como piezas 

moldeadas en arena. 

Puede utilizarse sobre piezas 

anodinadas. 

Es muy sensible para pequeñas 

discontinuidades. 
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4.5.4 Etapas de inspección 

 

 

Este Procedimiento constituye una guía para la inspección por líquidos 

penetrantes bajo una técnica para temperaturas estándar. 

 

Para la aplicación de la técnica, la temperatura del penetrante y de la superficie 

a ser examinada, no debe estar por debajo de 10°C, ni por encima de 52°C 

durante el periodo de exanimación. Se permite el enfriamiento y calentamiento 

de la pieza para mantener la temperatura dentro del rango de 10°C a 52°C. 

(Este rango de temperatura se considera temperatura ambiente). 

 

 Limpieza y reparación previa de la superficie 

 

Antes de realizar el examen mediante Líquidos Penetrantes, la superficie a 

ser examinada y todas las áreas adyacentes, dentro de una distancia mínima 

de 25 mm, deberán estar secas y libres de suciedades, grasa, escamas, 

escorias de soldadura y otros materiales extraños que puedan encubrir 

las aberturas superficiales o interferir de algún modo con el examen. 

 

Para realizar la limpieza, se usará grata manual o eléctrica para remover cualquier 

irregularidad superficial que pueda enmascarar las indicaciones de 

discontinuidades inaceptables. Además se empleará cualquier tipo de removedor 

comercial que cumpla con los requisitos de T-625, Sección V del Código ASME. 

 

Después de la limpieza, se permitirá el secado de todas las superficies a ser 

examinadas por evaporación normal. 
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 Aplicación de líquido penetrante sobre la superficie de muestra 

 

Foto 5. Aplicación del líquido penetrante coloreado. 

 

 

Se hará la aplicación del líquido penetrante por proyección del líquido sobre la 

superficie y a una distancia no mayor de 8” o la que recomiende el fabricante. 

 

Esta operación debe durar determinado tiempo de manera que el líquido penetre 

completamente en las discontinuidades que pudieran existir. Ver tabla 3 y 4. 

 

Tabla 3. Tiempo de penetración (Liquido penetrante fluorescente) en algunos 

materiales. 

 

NATURALEZA 

DEL MATERIAL 

ESTADO O 

PROCESO 

TIPO DE 

DISCONTINUIDAD 

TIEMPO DE PENETRACIÓN EN MINUTOS 

PENETRANTE 

AUTOEMULSONIABLE 
PENETRANTE 

POSTEMULSIONABLE 

Aluminio 

Moldeado Porosidad 5 - 15 5 

Forjado Fragilidad en frío 5 - 15 5 

Soldadura Pliegues N/R 10 
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Todos los 

estados 

Falta de 

fusión, grietas 
30 5 

Magnesio 

Moldeado Moldeado 15 5 

Forjado Forjado 15 5 

Soldadura Soldadura N/R 10 

Todos los 

estados 

Todos los 

estados 
30 10 

Acero 

Moldeado Moldeado 30 10 

Forjado Forjado 30 10 

Soldadura Soldadura N/R 10 

Todos los 

estados 

Todos los 

estados 
60 20 

 

Tabla 4. Tiempo de penetración (Liquido penetrante coloreado) para algunos 

materiales. 

 

NATURALEZA 

DEL MATERIAL 

ESTADO O 

PROCESO 

TIPO DE 

DISCONTINUIDAD 

TIEMPO DE PENETRACIÓN EN 

MINUTOS 

PENETRANTE COLOREADO 

POSTEMULSIONABLE 

Aluminio 

Moldeado Porosidad 3 – 5 

Forjado Fragilidad en frió 3 - 5 

Soldadura Pliegues 8 - 10 

Todos los 

estados 

Falta de 

fusión, grietas 
3 - 5 

Magnesio 

Moldeado Moldeado 3 - 5 

Forjado Forjado 3 - 5 

Soldadura Soldadura 8 - 10 

Todos los 

estados 

Todos los 

estados 
8 - 10 

Acero 

Moldeado Moldeado 8 - 10 

Forjado Forjado 8 - 10 

Soldadura Soldadura 8 - 10 
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Todos los 

estados 

Todos los 

estados 
18 - 20 

 

El tiempo de emulsificación solo se toma en cuenta en los penetrantes 

postemulsificables, variando según el estado de la superficie liso o rugoso. 

 

En general, los tiempos de emulsificación varían entre 10 segundos o incluso 

menos, hasta 5 minutos, pero solo se hará una mayor aproximación a la vista del 

problema concreto y de los medios disponibles. 

 

 Remoción del exceso de líquido penetrante 

 

Tiene por objeto dejar libre la superficie del material del líquido que no ha 

penetrado en las discontinuidades. Se llevara a cabo de diversas formas según el 

carácter del líquido penetrante. Pudiendo utilizarse agua o disolventes especiales. 

 

El exceso de penetrante puede ser removido usando un material absorbente 

limpio (trapo o papel que no deje hilachas) humedecido en agua. 

 

 Aplicación del revelador 

 

El revelador actúa como extractor del penetrante retenido en las 

discontinuidades, haciéndolas visibles, polvo muy fino, normalmente blanco o 

débilmente coloreado que se aplicara directamente en seco o bien por vía 

húmeda como suspensión en un líquido volátil. 

 

El tiempo de revelado suele ser del orden de los 30 segundos a 1 minuto, sobre 

todo cuando se trata de reveladores aplicados en forma de polvo seco o en 

suspensión en líquidos volátiles. 
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El tiempo para que aparezca la indicación es inversamente proporcional al 

volumen de la discontinuidad. Las discontinuidades grandes aparecen 

rápidamente. Mientras que habrá que dejar actuar el revelador un cierto 

tiempo para que vayan apareciendo las más pequeñas. 

 

La superficie examinada deber ser observada de cerca durante la aplicación del 

revelador para monitorear el comportamiento de indicaciones que tienden a 

sangrar profusamente. La interpretación final debe ser hecha después que el 

penetrante ha sangrado 7 a 30 minutos. 

 

Foto 6. Resultados de los líquidos penetrantes coloreados. 
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Foto 7. Resultados líquidos fluorescentes. 

 

 

Figura 3. Etapas de inspección. 

 

 

 Limpieza final 

 

La limpieza final deberá llevarse a cabo en razón de que los productos usados en 

el ensayo pueden interferir con los procesos siguientes o tener un efecto nocivo 
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para las piezas en servicio. 

 

Los productos utilizados en el proceso con líquidos penetrantes pueden reaccionar 

con los materiales de la pieza en servicio y producir corrosión. Cualquiera de los 

métodos usados en la limpieza previa puede ser empleado en la limpieza final. 

 

Figura 4. Diagrama general de los líquidos penetrantes. 
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4.5.5 Evaluación 

 

 

 Penetrantes visibles 

 

Para la interpretación de los resultados, se puede utilizar luz artificial o luz 

natural, se deben analizar los resultados a plena luz del día o en caso contrario, 

se debe proveer una linterna de luz blanca o amarilla en buenas condiciones de 

funcionamiento. 

 

 Penetrantes fluorescentes 

 

Se debe realizar en una zona oscura. La luz negra debe dejarse calentar 

al menos 5 minutos. El inspector deberá estar en el área como mínimo un 

minuto antes de realizar la inspección 

 

La luz negra deberá tener una intensidad de 1000 
  

   . 

 

 Indicaciones relevantes 

 

Verdaderas indicaciones de penetrante en la superficie de la pieza que indiquen 

al inspector que algún tipo de discontinuidad está presente y que con toda 

probabilidad constituye un defecto. 

 

 Indicaciones no relevantes 

 

Tipo de indicaciones que suelen ser causadas por discontinuidades 

superficiales, cuya presencia no está asociada a imperfecciones de la pieza 

sino a factores geométricos o de diseño. 
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 Indicaciones falsas 

 

Evitar la presencia de penetrante en la superficie de la pieza, 

producida generalmente por una mala remoción del mismo durante el proceso de 

lavado o por contaminación de la superficie. 

 

Se debe evitar el contacto del penetrante con las manos del operador, revelador 

contaminado, contaminación de la superficie de la pieza por contacto con otra pieza, 

o manchas de penetrante en la mesa de inspección. 

 

 

4.5.6 Criterios de aceptación 

 

 

Las indicaciones que sean relevantes, deben ser evaluadas en función de los 

criterios de aceptación o rechazo que fije la norma bajo la cual se calificaran los 

defectos encontrados indicados. 

 

Algunas de estas normas son: 

 

 ASME SECCION VIII DIVISION 1 VER APENDICE 8 (8 - 4). 

 API 1104 Sección 6. 

 AWS D.1.1 Sección 6. Parte C 6.10 

 API 650 WELDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE.5 

 

 

                                                           
5 Referencia tomada de: Inspección con líquidos penetrantes. De la página 34 a la 46. Recuperado 

el (08 de Mayo de 2014) disponible en: 
http://www.comtecol.com/intranet/manual/docu/PROCEDIMIENTO%20DE%20INSPECCION%20D
E%20SOLDADURA%20LP.pdf  
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4.6 MÉTODOS PARA REALIZAR Y APLICAR EL ENSAYO DE PARTICULAS 

MAGNÉTICAS 

 

 

4.6.1 Normas de referencia 

 

 

 Código ASME Sección V, Artículos 7. 

 ANSI / ASTM E-1444. Práctica Recomendada para el Examen por 

Partículas Magnéticas. 

 ASNT SNT-TC-1A - Recommended Practice for Personal Qualification 

and Certification in Nondestructive Testing. 

 

 

4.6.2 Inspección con partículas magnéticas 

 

 

El ensayo de Partículas Magnéticas es uno de los más antiguos que se conoce, 

encontrando en la actualidad, una gran variedad de aplicaciones en las diferentes 

industrias. Es aplicable únicamente para inspección de materiales con 

propiedades ferromagnéticas, ya que se utiliza fundamentalmente el flujo 

magnético dentro de la pieza, para la detección de discontinuidades. 

 

Mediante este ensayo se puede lograr la detección de defectos superficiales y 

sub-superficiales (hasta 3 mm debajo de la superficie del material). El 

acondicionamiento previo de la superficie, al igual que en las Tintas Penetrantes, 

es muy importante, aunque no tan exigente y riguroso. 

 

La aplicación del ensayo de Partículas Magnéticas consiste básicamente en 

magnetizar la pieza a inspeccionar, aplicar las partículas magnéticas (polvo fino de 
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limaduras de hierro) y evaluar las indicaciones producidas por la agrupación de las 

partículas en ciertos puntos. Este proceso varía según los materiales que se usen, 

los defectos a buscar y las condiciones físicas del objeto de inspección. 

 

Para la magnetización se puede utilizar un banco estacionario, un yugo 

electromagnético, electrodos o un equipo portátil de bobina flexible, entre otros. Se 

utilizan los diferentes tipos de corrientes (alterna, directa, semi-rectificada, entre 

otros), según las necesidades de cada inspección. El uso de imanes permanentes 

ha ido desapareciendo, ya que en éstos no es posible controlar la fuerza del 

campo y son muy difíciles de manipular. 

 

Para realizar la inspección por Partículas Magnéticas existen varios tipos de 

materiales que se pueden seleccionar según la sensibilidad deseada, las 

condiciones ambientales y los defectos que se quieren encontrar. Las partículas 

magnéticas pueden ser: 

 

 Secas 

 

Fluorescentes y visibles (varios colores). 

 

 Húmedas 

 

Fluorescentes y visibles (varios colores). 

Los métodos de magnetización y los materiales se combinan de diferentes 

maneras según los resultados deseados en cada prueba y la geometría del objeto 

a inspeccionar. 
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4.6.3 Principios Básicos 

 

 

Cuando se estudia el comportamiento de un imán permanente, se puede observar 

que éste se compone por dos polos, Norte y Sur, los cuales determinan la 

dirección de las líneas de flujo magnético que viajan a través de él y por el espacio 

que lo rodea, siendo cada vez más débiles con la distancia. 

 

Si cortamos el imán en dos partes, observaremos que se crean dos imanes 

nuevos, cada uno con sus dos polos, Norte y Sur, y sus correspondientes líneas 

de flujo magnético. Esta característica de los imanes es la que permite encontrar 

las fisuras abiertas a la superficie, y los defectos internos en una pieza, como se 

explicará a continuación. 

 

Figura 5. Flujo del campo magnético. 
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La magnetización de un material ferromagnético se puede lograr mediante la 

inducción de un campo magnético fuerte, desde una fuente externa de 

magnetización (un electroimán), o mediante el paso de corriente directamente a 

través de la pieza. La fuerza del campo generado es resultado de la cantidad de 

corriente eléctrica que se aplique y el tamaño de la pieza, entre otras variables. 

 

Una vez magnetizado el objeto de estudio, éste se comporta como un imán, es 

decir, se crean en él dos polos magnéticos Sur y Norte. Estos polos determinan la 

dirección de las líneas de flujo magnético, las cuales viajan de Norte a Sur. 

 

Teniendo la pieza magnetizada (magnetización residual), y/o bajo la presencia 

constante del campo magnético externo (magnetización continua), se aplica el 

polvo de limadura de hierro seco, o suspendido en un líquido (agua o algún 

destilado del petróleo). Donde se encuentre una perturbación o una fuga en las 

líneas de flujo magnético, las pequeñas partículas de hierro se acumularán, 

formando la indicación visible o fluorescente, dependiendo del material usado. 

 

La perturbación o fuga del campo magnético se genera por la formación de dos 

polos pequeños N y S en los extremos del defecto (fisura, poro, inclusión no-

metálica, entre otros). En la figura 6 se muestra este efecto. 
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Figura 6. Perturbación o fuga del campo magnético. 

 

 

 

Al igual que en la mayoría de los Ensayos No Destructivos, en la inspección con 

Partículas Magnéticas intervienen muchas variables (corriente eléctrica, dirección 

del campo, tipo de materiales usados, etc.), las cuales deben ser correctamente 

manejadas por el inspector para obtener los mejores resultados. Por esta razón 

las normas MIL, ASTM, API, AWS y ASME entre muchas otras, y los manuales de 

mantenimiento de las aeronaves, exigen la calificación y certificación del personal 

que realiza este tipo de pruebas, con el fin de garantizar la confiabilidad de los 

resultados y así contribuir a la calidad del producto. Entre las regulaciones más 

conocidas de certificación de personal se encuentran: NAS-410, ISO 9712, SNT– 

TC–1A, ANSI/ASNT CP-189 y EN-473.6 

 

Actualmente existen 32 variantes del método, que al igual que los líquidos 

penetrantes sirven para diferentes aplicaciones y niveles de sensibilidad. Algunas 

de ellas son: 

                                                           
6 Referencia tomada de: Inspección con Partículas Magnéticas. De la página 47 a la 52. 

Recuperado el (08 de Mayo de 2014) disponible en: 
http://www.isotec.com.co/portal2/index.php?id=55. 
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 Magnetización por yugo. 

 Magnetización por bobina. 

 Magnetización con puntas de contacto. 

 Magnetización entre cabezales. 

 

Figura 7. Magnetización entre cabezales. 

 

 

 

4.6.4 Etapas para la inspección 

 

Las etapas básicas involucradas en la realización de una inspección por este 

método son: 

 

 Limpieza 

 

Todas las superficies a inspeccionar deben estar limpias y secas. La expresión 

“limpia” quiere decir que la superficie se encuentre libre de aceite, grasa, suciedad, 

arena, óxido, cascarilla suelta u otro material extraño, el cual pueda inferir con el 

ensayo. 
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 Magnetización de la pieza 

 

Este paso puede efectuarse por medio de un imán permanente, con un 

electroimán o por el paso de una corriente eléctrica a través de la pieza. El tipo de 

magnetización a emplear depende del tipo de pieza, las Instalaciones existen en la 

empresa, el tipo de discontinuidad y la localización de la misma. 

 

Foto 8. Magnetización de la pieza por medio de yugo y aplicación de las partículas 

coloreadas. 

 

 

 

 Corriente de magnetización 

 

Se seleccionará en función de la localización probable de las discontinuidades; si 

se desea detectar sólo discontinuidades superficiales, debe emplearse la corriente 

alterna, ya que ésta proporciona una mayor densidad de flujo en la superficie y por 

lo tanto mayor sensibilidad para la detección de discontinuidades superficiales; 

pero es ineficiente para la detección de discontinuidades sub-superficiales. 
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Si lo que se espera es encontrar defectos superficiales y sub-superficiales, es 

necesario emplear la corriente rectificada de media onda; ya que esta presenta 

una mayor penetración de flujo en la pieza. 

 

 Forma de Magnetizar 

 

La forma de magnetizar es también importante, ya que conforme a las normas 

comúnmente adoptadas, la magnetización con yugo sólo se permite para la 

detección de discontinuidades superficiales. Los yugos de AC o DC producen 

campos lineales entre sus polos y por este motivo tienen poca penetración. Otra 

técnica de magnetización lineal es emplear una bobina (solenoide). Si se 

selecciona esta técnica, es importante procurar que la pieza llene lo más posible el 

diámetro interior de la bobina; problema que se elimina al enredar el cable de 

magnetización alrededor de la pieza. Entre mayor número de vueltas (espiras) 

tenga un bobina, presentará un mayor poder de magnetización. 

 

Cuando la pieza es de forma regular (cilíndrica), se puede emplear la técnica de 

cabezales, que produce magnetización circular y permite la detección de defectos 

paralelos al eje mayor de la pieza. Una variante de esta técnica es emplear 

contactos en los extremos de la pieza, que permiten obtener resultados similares. 

 

Para la inspección de piezas con alta permeabilidad y baja retentividad, como es 

el caso de los aceros al carbono o sin tratamiento térmico de endurecimiento, es 

recomendada la técnica de magnetización continua, siendo el campo magnético 

más intenso y permite que las partículas sean atraídas hacia cualquier distorsión o 

fuga de campo, para así indicar la presencia de una posible discontinuidad. 
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 Observación e interpretación de los resultados 

 

La inspección visual de las indicaciones se efectuará en parte durante la 

magnetización y continuará el tiempo necesario después de que el medio de 

examen se haya estabilizado, para explorar toda la zona de ensayo. Las 

discontinuidades quedarán indicadas por la retención de las partículas 

magnéticas. Con base en lo anterior, se puede determinar la existencia de 

discontinuidades así como su forma, tamaño y localización. 

 

Foto 9. Falta de fusión, método partículas secas coloreadas. 
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Foto 10. Grieta encontrada en pieza, método partículas húmedas fluorescentes. 

 

 

 

 Desmagnetización 

 

Debido a que algunos materiales presentan magnetismo residual, en ocasiones es 

necesario efectuar la desmagnetización de la pieza para evitar que el magnetismo 

residual afecte el funcionamiento o el procesamiento posterior de la misma. Como 

regla general se recomienda que si se emplea corriente alterna, se desmagnetice 

con corriente alterna; de manera similar, si se magnetiza con corriente rectificada, 

se debe desmagnetizar con corriente rectificada. 
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La desmagnetización consiste en aplicar un campo magnético que se va 

reduciendo de intensidad y cambiando de dirección hasta que el magnetismo 

residual en el material queda dentro de los límites permisibles.7 

 

  

                                                           
7
 Referencia tomada de: Inspección con Partículas Magnéticas. De la página 53 a la 57. 

Recuperado el (12 de Mayo de 2014) disponible en: 
http://www.sistendca.com/DOCUMENTOS/Manual%20Introduccion%20a%20los%20END.pdf. 
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5 PROCEDIMIENTO 

 

 

La realización del banco móvil consiste en adecuar una herramienta para realizar 

los ensayos de partículas magnéticas y líquidos penetrantes en los laboratorios de 

la Institución. Este banco móvil se fabricó en una forma de cubículo para 

garantizar que cuando se hagan las partículas magnéticas y líquidos penetrantes 

fluorescentes haya hermeticidad a la luz. 

 

Para su fabricación se utilizaron los siguientes materiales: 

 

 Tubería ϕ 1 ⅛” (pulgada). 

 Lamina espesor   ⁄ ” (pulgada). 

 4 ruedas. 

 Soldadura AWS E-6011. 

 

En la fabricación se siguieron los siguientes pasos: 

 

 Adquisición de los materiales. 

 Corte de la tubería según necesidad. 

 Armazón y aplicación de la soldadura a la parte estructural. 

 Instalación de láminas para su cubierta y fabricación de la puerta de 

acceso. 

 Instalación de mesón para realizar los ensayos. 

 Instalación de ruedas e cada esquina. 

 

NOTA: Ver plano de fabricación. 
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6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

 

ACTIVIDADES 

MES 

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 1 Recolección de información.                 

2 Asistencia a asesorías.                 

3 Realización del informe escrito.                 

4 Diseño de Banco Móvil en software.                 

5 Diseño de planos.                 

6 Fabricación del Banco Móvil.                 

7 Informes.                 
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7 CONCLUSIONES 

 

 

Los ensayos nos destructivos permiten conocer con anterioridad a que una pieza 

falle, los posibles defectos e imperfecciones presentes. 

 

La importancia y gran ventaja de los ensayos no destructivos es que permiten 

realizar las pruebas sin deteriorar ni maltratar la pieza y arrojando información 

valiosa de su estado. 

 

Dentro de la soldadura se practican mucho este tipo de pruebas, ya que permiten 

evaluar de manera muy precisa los acabados superficiales y sub-superficiales y 

encontrar los defectos en el procedimiento.8 

 

Los ensayos no destructivos requieren personal calificado y con experiencia, pues 

no es posible realizar estas pruebas únicamente teniendo disponibilidad de los 

equipos. 

 

Al finalizar este proyecto podemos concluir que contamos con todo lo necesario 

para la realización de los ensayos de líquidos penetrantes y partículas magnéticas 

en el área de ensayos no destructivos de la Institución. 

 

Este proyecto nos ayudó a reafirmar nuestros conocimientos y a sentirnos seguros 

con la información que tenemos en nuestras manos. Esperamos que este proyecto 

sirva de referencia a futuros estudiantes de la carrera. 

 

  

                                                           
8
 Referencia tomada de: FERNANDEZ, Alonso. Ensayos no destructivos por líquidos penetrantes y 

partículas magnéticas. España : Instituto de Fomento regional, 1998. Recuperado el (18 de Mayo 
de 2014) disponible en: http://juankasandoval.wikispaces.com/file/view/Trab.+NTICS+1.pdf. 

http://www.monografias.com/trabajos5/segu/segu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
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8 PLANOS 

 

 

Plano 1. Isométrico del banco móvil. 
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Plano 2. Vistas generales del banco móvil. 
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9 ANEXOS 

 

 

Anexo 1. Norma ASTM E 1417. Práctica Recomendada para el Examen por 

Líquidos Penetrantes. 
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Anexo 2. Norma ASTM E 1444. Práctica Recomendada para el Examen por 

Partículas Magnéticas. 
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