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1- OBJETIVO

Establecer parametros y condiciones para la inspeccion visual, en
uniones soldadas a tope y/o filetes o sobre material base en proceso
de soladura para la deteccidn, caracterizacién y evaluacion de
posibles discontinuidades superficiales presentes en este tipo de
elementos mecanicos.

2- ALCANCE

La inspeccion visual sera utilizada para detectar, caracterizar y
evaluar posibles discontinuidades superficiales y abiertas a la
superficie  sobre uniones soldadas a tope y/o filete, mediante
diferentes procesos de soldadura avalados por los cédigos AWS D
1.1/D1.1M y D1.5/D1.5M o sobre material base de los mismos
elementos.

3- DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Los documentos de referencia a uasar con la apliacion de este
procedimiento seran.

- AWS B1.11 - GUIDE FOR THE VISUAL INSPECTION OF WELDS.

- AWS D1.1/D1.1M - STRUCTURAL WELDING CODE STEEL.

- AWS D1.5/D1.5M BRIDGE WELDING CODE

- SNT - TC - 1A, ANSI/ASNT - RECOMMENDED PRACTICE
PERSONAL QUALIFICATION AND CERTIFICATION IN
NONDESTRUCTIVE TESTING

- NORMA TECNICA COLOMBIANA GTC 110 - GUIA PARA LA
INSPECCION VISUAL DE SOLADURAS.

4- TERMINOS Y DEFINICIONES.

- Indicaciones Relevantes. Se refiere a aquellas que por su tamafo,
orientacidon y localizacion pueden afectar el buen desempeno de la
pieza. Estas deberan ser evaluadas conforme a los criterios de
aceptacién del codigo de diseno.
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Indicaciones no Relevantes. Son aquellas que por alguna de sus
caracteristicas se interpretan pero no se evallan y que deberian ser
registradas

Indicaciones Falsas. Son aquellas que originadas por una mala
aplicacion de inspeccion de la técnica.

Discontinuidad. Cualquier interrupcién o variacién local de Ila
continuidad o configuracién fisica normal de un material.
Discontinuidades lineales. Son aquellas con una longitud mayor tres
veces que su ancho.

Discontinuidades redondas. Son aquellas de forma eliptica o circular
que tienen una longitud igual o menor.

Defecto. Es una discontinuidad que excede los criterios de aceptacién
establecidos, o que podria generar que el material o equipo falle
cuando este en servicio o durante su funcionamiento.

Indicacion. Es la respuesta obtenida al aplicar algin método de
prueba no destructiva y que requiere ser interpretada para determinar
su significado.

5- RESPONSABILIDADES

Coordinador de Calidad y/o Inspector de calidad. Hacer cumplir y
velar por las condiciones y requesitos para la inspeccion por el
metodo descrito en este documento, documentar los hallazgos.

6- PERSONAL.

Puede ser aplicado por un individuo quien por entrenamiento vy
experiencias o ambas, en metales de fabricacion, Inspeccion y ensayos
es competente para desempefiar el trabajo de Inspeccion.

Inspector VT nivel II NDT. Los cédigos AWS D1.1/D1.1M, AWS
D1.5/D1.5M requieren para realizar la prueba de Inspeccion visual es el
recomendado por la sociedad Americana de Ensayos No Destructivos
(ASNT); para la practica debe ser certificado y calificado para esta
técnica segun la practica recomendada SNT_TC_1A.

6.1 - EXAMINACION DE LOS 0JOS. Los inspectores deben pasar
una examinacion en al menos un 0jo con o sin correccion con lentes
que le permitan tener una agudeza de visién cercana Jaeger J-2 a una
distancia de 12 a 17in (300mm a 430mm). La examinacién del
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personal de Inspeccion debe ser realizada cada tres afos o menos para
demostrar la agudeza visual.

7- EQUIPO Y MATRIALES.

7.1 - EQUIPOS REQUERIDOS PARA LA INSPECION VISUAL
DIRECTA.

- Regla de acero, fluxédmetro, calibrador, micrémetro.

- Linternas.

- Espejo.

- Lente magnificador o amplificador.

- Cepillo de alambre.

- Termdémetro de contacto o pirémetro.

- Galgas de soldadura; Cambridge,HI LOW, Filete,Skew T, etc.
- Camara fotografica.

- Marcador Metalico.

- Pinza Volti-amperimetrica.

- Limpiador tipo solvente.

- trapos para limpiar.

7.2 - EQUIPOS PARA LA INSPECCION VISUAL REMOTA.
- Baroscopio.

Todos los instrumentos usados deben estar en buen estado aquellos
gue requieran calibraciones o verificaciones periddicas deben tenerlas
si asi lo estipula los documentos del contrato. Otros elementos pueden
considerarse elementos de apoyo en la Inspeccion y no se requeriria
calibracion ni verificacion.

Cuando se requiera el periodo o frecuencia de calibracion no debera ser
mayor a un afno.

8 - DESARROLLO
REQUERIMIENTOS PREVIOS A LA INSPECCION

Preparacion de la Superficie. Las superficies de todos los materiales
y piezas a ser examinadas deberan estar limpias, secas y libres de
contaminacién como grasas, o cualquier material que pueda encubrir o
en mascarar la definicion de las indicaciones. grasas, pintura,
cascarilla u otros materiales extrainos deberan ser eliminados mediante
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disolventes adecuados o por un método abrasivo que no produzca dafo
en las piezas siguiente a esta remocién las piezas deben estar
totalmente secas y limpias.

Medicion de la Iluminacidn. El valor de la intensidad de la luz visible
natural o artificial debe ser de 100fc(1076lux)como minimo medido
sobre la superficie de la pieza a inspeccionar-

Temperatura. La junta soldad a ser inspeccionado el lemento deberan
tener una temperatura de modo que las areas de interés y sus
componentes puedan ser inspeccionadas adecuadamente.

TIPO DE INSPECCION

Inspeccion Visual Directa. Esta podra realizarse donde cuando el
acceso a la zona a inspeccionar permita colocar el ojo 24in (600mm) de
la superficie y a un angulo de 30° de la superficie a examinar.
Inspeccion Visual Remota. Donde no sea posible realizar la
Inspeccion visual directa se debera ser utilizada la Inspeccion visual,
este tipo de Inspeccion podra incluir uno o mas ayudas visuales pero
no estara limitado.

SECUENCIA DE LA INSPECCION

Se debera observar la indicacion

Caracterizar e interpretar la indicacién para determinar si es relevante
Si la indicacion es relevante se debera comparar con un criterio
apropiado de un estandar ( norma,codigo,especificacion).

Si la discontinuidad excede los limites expuestos en el estandar sera
clasificad como un defecto.

El inspector debera realizar el debido reporte de los hallazgos

ACTIVIDADES PARA LA INSPECCION DE SOLDADURA

Antes: previo a las actividades de soldadura se debera revisar y tener
en cuenta los siguientes aspectos:

Revision de planos y especificaciones

Revision de la especificacion del procedimiento de soldadura y registros
de calificaciéon de soldadores

Cuando sea necesario establecer puntos de espera

Comprobar las condiciones de los equipos de soldadura

Verificar la calidad de los materiales base y de aporte
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Confirmar la preparacién de las juntas

Comprobar separacion de la raiz y alineacién

Evidenciar la limpieza de la junta.

Cuando se requiera verificar el precalentamiento de la junta.

DURANTE. Durante las actividades e soladura se deberan tener en
cuenta lo siguiente.

Chequear pre calentamiento y temperatura entre pases.

Verificar que las variables descritas en la especificacién del
procedimiento de soldadura WPS sean aplicadas correctamente
Verificar la calidad durante cada uno de los pases

Evidenciar la limpieza entre pases

Examinar el pase d raiz

Examinar cada pase.

DESPUES. Finalizada la actividad de soldeo se debe verificar.

La calidad de la union soldada o depdsito de soldadura considerando las
tipicas discontinuidades que puedan presentarse tales como; porosidad,
falta de fusién, socavados, traslapes, grietas, fisuras, inclusiones de
material metalico o no metalico.

Dimensiones de las uniones soldadas, longitud y tamano, las uniones
soldadas deberan estar conformes a lo indicado en los planos de taller
y deberan cumplir con las tolerancias indicadas por el cédigo de disefo
correspondiente.

Los perfiles de las soldaduras de filete deberan estar de acuerdo a lo
indicado por cada cada cédigo de disefo

Tratamiento térmico posterior cuando se requiera.

ACTIVIDADES PARA LA INSPECCION DE MATEIAL BASE

El material base debera estar libre de;
Traslapes

Laminacién

Grietas

Abolladuras

Corrosion generalizada o picadura (pitting)
Erosion.

EVALUACION
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Todas las partes serdan examinadas y se identificaran las indicaciones
como relevantes, no relevantes o falsas de acuerdo a la
caracterizacion que se realiza.

9. CRITERIOS DE ACEPTACION

Los criterios de aceptacion o rechazo de inspeccidon seran los indicados
en los codigos referenciados en este procedimiento. Bajo los
lineamientos de la tabla 8.1 AWS d1.1/D1.1M. Aplicable también para
AWS D1.5/D1.5M. Se anexa.

NOTA: cuando exista duda acerca del tipo de discontinuidades podra
realizar una verificacion mediante el uso de otros métodos de ensayo
no destructivo.

Discontinuidades en tuberia y accesorios , laminaciones, quemones por
arco, discontinuidades en costuras longitudinales de tuberia y otras
discontinuidades en la tuberia o accesorios detectadas por pruebas de
particulas magnéticas deben ser reportadas a la compaiia, quien
definira las acciones correctivas necesarias.

10 - REGISTROS DE CALIDAD

La inspeccion de uniones soldadas por el método visual debera ser
registrada de acuerdo a Ilo indicado en el formato QA-F-04
PROTOCOLOS DIMENSIONSLES Y DE SOLDADURA.

11 - ASPECTOS HSEQ.
El personal debera acatar la reglamentacién del departamento HSE y

seguir las instrucciones e indicaciones del plan y procedimientos
ambientales de la compafiia.
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Table 8.1

Visual Inspection Acceptance Criteria (see 8.9)

Discontinuity Cakegory and Inspection Criteria

Statically Loaded
Nontubular
Connections

Cyclically Loaded
Nontubular
Connections

(1) Crack Prohibition
Any crack shall be unaccepable, regardless of size or location.

X

X

(2) Weld/Base Metal Fusion
Complete fusion shall exist between adjacent layers of weld metal and between weld
metal and hase metal.

(3) Crater Cross Section
All craters shall be filled to provide the apecified weld size, except for the ends of
intermittent fillet welds outside of their effective kength.

(4) Weld Profikes
Weld profiles shall be in conformance with 723,

(5) Time of Inspection

Visual nspection of welds in all steek may begin immediately after the completed welds
have cooled 1o ambicnt temperature. Acceptance criteria for ASTMAS14, A517, and
AT08 Grade HPS 100W [HPS 690W] steels shall be based on visual inspection
performed not less than 48 hours afier completion of the weld.

(6) Undersized Welds
The size of a fillet weld in any continuous weld may beless than the specifiad nominal
size (L) without comection by the following amounts (U):
L, U,
specified nominal weld size, in [mm] allowabk decrease from L, in [mm)
<316 [5] <116([2]
14 [61 <3/32[2.5]

>5/16 (8] < 18[3]
In all cases, the undersize portion of the weld shall not exceed 10% of the weld length.
On web-to-flange welds on girders, underun shall be prohibited at the ends for a kength
cqual © twice the width of the Mlange.

(7) Undercat

(A) For material less than | in [25 mm) thick, undercut shall not exceed 1732 in[1 mm],
with the following exception: undercut shall net excead 1/16 in [2 mm] for any accomulated
length upto 2 in [S0 mm]in any 12 in [300 mm]. For material equal to or greater than | in
[25 mm] thick, undercut shall notexceed 1/16 in [2 mm] for any len gthof weld.

(B) In primary members, undercut shall be no more than 0.01 in [025 mm] deep when
the weld is transverse to tensile swess under any design loadin g condition. Undercut shall
be no more than 1/32 in [1 mm] deep for all other cases.

(8) Porosity

(A)CIP groove welds in butt joints ransverse to the direction of computed tensile stress
shall have no visible pipin g porosity. For all other groove welds and for fillet welds, the
sum of the visible piping porosity 1/32 in [| mm]j or greaterin diameter shall not excead
3/% in[10 mm] in any lincar inch of weld and shall not exceed 3/4 in [20 mm] in any 12
in [300 mm] length of weld.

(B) The frequency of piping porosity in fillet welds shall not exceed one incach 4 in [100
mm) of wel length and the maximum diamezer shall not exceed 3/32 in [2.5 mm].
Exception: for fillet welds connecting stiffeners 1o web, the sum of the diamerers of
piping porosity shall not exceed 3/8 in [10 mm] in any lincar inch of weld and shall not
excead 34 in [20 mm] inany 12 in [300 mm] length of weld.

(C) CIP groove welds in butt joints transverse to the direction of computad tensike stress
shall have no piping porosity. Forall other groove welds, the fraquency of piping porosity
shall not excead onein 4 in [100 mm) of length and the maximum diameter shall not
exceed 3/320n [25 mm].

Note: An "X indicates spplicability for $he connedlion type, & shaded ares indicates non-applicanility.
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1 OBJETIVO.

Este procedimiento tiene por objeto establecer las condiciones de trabajo necesarias y los
pasos a seguir, antes, durante y despues de la inspeccion por defectologia ultrasonica,
ejecutados en juntas de estructuras soldadas, sometidas a esfuerzos de traccion y compresion
segun AWS D 1.5: 2020, para determinar la presencia de discontinuidades y su evaluacion
considerando la ubicacion y el tamafio de las mismas.

2 ALCANCE.
Este procedimiento esta disefiado para realizar la detecccién de discontinuidades en soldaduras

con bisel, ya sea a tope, juntas en T 0 de esquina y la zona afectada por el calor, utilizando la
técnica no destructiva de ultrasonido, Variaciones en el procedimiento de prueba, equipo y
estandares de aceptacion no incluidos en la Parte C de la Clausula 8 se puede utilizar previo
acuerdo con el ingeniero. Tales variaciones incluyen otros espesores, geometrias de
soldadura, tamafnos de transductores, frecuencias, acoplantes, superficies revestidas,

técnicas de prueba, etc. Tales variaciones aprobadas deben ser registrado en los registros del
contrato. el procedimiento esta disefiado para aplicarse en un rango de espesores de 5/16 in (8
mm) hasta de 8 in (200 mm) .

3 PERSONAL.
El personal que realiza la inspeccion ultrasénica de acuerdo a éste procedimiento debe estar

calificado y certificado como nivel | 6 Il de acuerdo a los lineamientos de SERVTECOL.
Unicamente el inspector Nivel Il es el responsable de evaluar indicaciones detectadas durante
la inspeccién.
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4 EQUIPOS Y MATERIALES.

UNIDAD ULTRASONICA.

Los equipos de ultrasonido que se utilizaran en este procedimiento seran de impulso-eco,
adecuados para operar con transductores de frecuencias entre 1Mhz y 6Mhz y pantalla con
representacion y rectificacion de la sefal tipo “A”

La linealidad horizontal del instrumento de prueba sera verificada de acuerdo al numeral 8.22.1
del codigo.

El sistema de ganancia, se debera medir en decibeles (dB), para lo cual el equipo debera contar
con mandos que permitan incremento en pasos minimos de uno (1) y dos (2) decibeles en
ganancia fina y un rango de al menos de 60 dB. La precision del atenuador sera mas o menos
1 dB. El procedimiento de verificacion se describe en los numerales 8.17.2 y 8.22.2 del cédigo.

TRANSDUCTORES.

e Transductores de Haz Recto. El area efectiva de los transductores de haz recto no debe
ser inferior de ¥z pulg? ni mayor de 1pulg?, pueden ser cuadrados o redondos. La frecuencia
se debe encontrar entre 2 MHz a 2.5 MHz y deben ser capaces de resolver las tres
reflexiones que se describen en el numeral 8.21.1.3 del codigo e imagen a continuacion en
la posicion F.
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e Transductores de Haz Angular. Los transductores de haz angular estdn compuestos de
un transductor de haz recto y una zapata angular, pueden presentarse como dos elementos
0 como una sola unidad integrada. La frecuencia debe estar en un rango de 2MHz a 2,5MHz
inclusive. Los transductores pueden ser de forma cuadrada o rectangular con un largo entre
15y 25 mm y un ancho entre 15 y 20 mm; la proporcion entre el ancho y la altura sera
maxima de 1.2 a 1.0 y minima de 1.0 a 1.0. La variacion permitida del angulo nominal del
transductor serd maxima 2°. Los &ngulos a utilizar seran 45°, 60° y 70° como se describe en
el apartado 8.21.2.2.

ESTANDARES DE REFERENCIA

Bloques de refencia ultrasénicos tipo W seran utlizados para la validacién en distancia y
sensibilidad (Figura 8.5A). Otros disefios de bloques pueden ser utilizados bajo previa
aprobacion (Figura 8.5B). El uso de una esquinas como reflector debe ser prohibido.

2|l 0.080 — |—
15 —1.5 HOLE 15 9 6 — 0.060 HOLE 08 04
| / , | Wi ||
] i LU ] 1 1
™ T'*?‘ 40" 50" 60"
22 |
| 3 G
iy
] 1 i Kr‘“ul
1 | H ' TYPE 1
ALY Y-l 0.125 —|l— |\,
| “— R=1
'l 14 |- 6.6 E

TYPE2 TYPE2
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Notes:

1

NoOO s W

The dimensional tolerance between all surfaces involved in referencing or calibrating shall be within £0.13 mm [£0.005 in] of detailed

dimension.

. The surface finish of all surfaces to which sound shall be applied or reflected from shall have a maximum of 3 pm [125 pin].
. All material shall be M 270M (A709) Gr. 250 [36] or acoustically equivalent.
. Ali holes shall have a smooth internal finish and shall be drilled at 90° to the material surface.
. Degree lines and identification markings shall be indented into the material surface so that permanent orientation can be maintained.
. Other approved reference blocks with slightly different dimensions or distance calibration slot features are allowed.

These notes shall apply to all sketches in Figures 8.5A and 8.58B.

Figure 8.5A—International Institute of Welding (ITW) UT Reference Blocks (see 8.16.1)
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TYPE DC - DISTANCE REFERENCE BLOCK

TYPE SC — SENSITIVITY REFERENCE BLOCK
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TYPE RC — RESOLUTION REFERENCE BLOCK

Figure 8.5B—Other Approved UT Reference Blocks (see 8.16.1) [Dimensions in Millimeters)

5 CALIBRACION PARA INSPECCION.

La calibracion para inspeccion sera ejecutada por el inspector en el sitio de ubicacion de la
soldadura y en el momento de inicio de la inspeccion. Se hara una recalibracion cada que se
suceda alguno de los siguientes eventos:

Cambio del inspector.

Haber dejado de operar el equipo por un tiempo superior a 30 minutos.

Interrupcion del suministro de energia.

Cambio de transductor.

Cambio de cables.

Cambio de baterias.
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Prueba Del Metal Base Con Transductor Normal.

La calibracion sobre el metal base se hara explorando sobre la cara A (superficie de

exploracién) y se realizara de la siguiente manera:

e Barrido. El barrido horizontal sera ajustado de tal manera que la distancia en la pantalla
sea equivalente a dos espesores de chapa.

e Sensitividad. La sensitividad serd ajustada en un punto libre de indicaciones de forma que
el primer eco de fondo llegue a una altura de entre 50% y 75% del total de la pantalla.

Prueba Con Transductor Angular.

La calibracion con transductor angular sera realizada de la siguiente manera; usando conforme
a AWS D1.5 2020 — 8.18.5, el bloque W o los bloques equivalentes alternativos (ver Anexo
E, E2.4):

e Blogues de Referencia. Los bloques de referencia para la calibracion del equipo seran los
descritos en AWS D.1.5-8.16.1. El principal bloque sera el IIW y como bloques alternativos
relacionados anteriormente.

e Barrido Horizontal. El barrido horizontal serd ajustado para representar la distancia
recorrida del sonido usando el bloque IIW o el bloque alternativo DSC. La escala de
calibracion en la pantalla sera de 5 pulg (125 mm) o 10 pulg (250 mm), cualquiera que sea
mas apropiado. Si la configuracién o el espesor de la soldadura a inspeccionar lo requiere,
la escala de calibracion de la pantalla sera de 15 pulg o 20 pulg (400 mm o 500 mm). Para
el ajuste de la distancia recorrida en la pantalla se posicionara el transductor segun lo
descrito en AWS D1.5 - 8.21.2.3.

¢ Nivel de Referencia. El nivel de referencia de sensitividad usado para la evaluacion de
discontinuidades (“b” en el reporte de ultrasonido) sera obtenido calibrando el control de
ganancia (atenuador) hasta llevar el eco del agujero de referencia a una altura identificable
con las lineas de sensitividad de la pantalla, la ganancia a la cual se referencia este eco
sera el Nivel de Referencia o “b” en los reportes.
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6 CALIBRACION DEL EQUIPO DE ULTRASONIDOS.

Modo Longitudinal.
Calibracion de Distancia.

e El Transductor se acoplara en la posiciéon “G” del bloque 1IW.

¢ El equipo sera ajustado para producir indicaciones a 1 pulg (25mm en el bloque métrico),
2 pulg (50mm en el bloque métrico), 3 pulg (75mm en el bloque métrico), 4 pulg (100mm
en el bloque métrico), etc., en la pantalla.

Amplitud.

e El Transductor se acoplara en la posicion “G” del bloque 1IW
e La ganancia sera ajustada para maximizar la indicacién del primer eco de fondo hasta un
rango entre 50% y 75% de la altura de la pantalla.

Resolucion.

e El Transductor se acoplara en la posicién “F” del bloque 1IW
e Eltransductor y el quipo tendran que mostrar claramente las tres distancias del bloque.
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Linealidad Horizontal.

La escala de pantalla se ajustara para representar la distancian de recorrido del bloque IW
a emplear de acuerdo a lo especificado en 8.16.1. Se puede usar una distancia de 10 pulg
(250mm en el bloque métrico)

El transductor se acoplara en la posicion “G” del bloque IIW para obtener cinco (5)
indicaciones o ecos de fondo.

La primera y la dltima indicacion seran ajustadas mediante los controles de retardo
transductor (zero delay) y de velocidad del sonido para que coincidan la distancia recorrida
y la distancia representada.

Usando el control de atenuacién para alcanzar el nivel de referencia o ventana (de ser
necesario), examinar la ubicacion horizontal de cada indicacion.

Cada deflexion intermedia seré correcta si esta dentro del 2% del ancho de la pantalla.

Ganancia dB.

Para obtener la precisién requerida de (£1%), en la apreciacién del nivel de la indicacién, la pantalla
serd graduada verticalmente en intervalos entre 2% y 2.5% para instrumentos con lectura de graduacién
digital, en la mitad horizontal del ancho de la pantalla. Esta graduacidn sera ubicada en la pantalla entre
el 60% y 100% del alto de la pantalla. Esto podra desarrollarse con ayuda de una cuadricula transparente
sobrepuesta, fija o removible, en la pantalla del equipo.

Modo Transversal.

Punto de salida del haz.

El transductor sera ubicado en la posicidon “D” sobre el bloque [IW
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e El transductor serd movido hasta visualizar la méxima indicacidon del radio. El sitio de
coincidencia con la linea de indicacion del centro del radio del bloque sera el punto de salida
del haz del transductor.

Angulo.

e El transductor sera ubicado en la posicion “B” para dngulos entre 40 y 60° incluido, o en la
posicion “C” para angulos entre 60 y 70° incluido, sobre el bloque 1IW. Para la posicion
seleccionada (“B” o "C”) desplace hacia adelante y hacia atras desde las lineas marca de
angulo del bloque hasta obener la maxima indicacion del ojo de 1 pulgada de radio. El punto
de salida de del haz del transductor serd comparado con las marcas de angulo del blogue
de calibracion. La tolerancia maxima debe ser de + 2°.

Distancia.

¢ El transductor sera ubicado en la posicién “D” sobre el bloque [IW, para cualquier angulo.
e Elintrumento sera ajustado para tener indicaciones a 4 pulg. y 8 pulg. en el bloque tipo 2
e En el bloque tipo 1, el intrumento sera ajustado para tener indicaciones a 4 pulg. y 9 pulg.

Amplitud/Sensibilidad

e El transductor sera ubicado en la posicion “A” sobre el bloque IIW, para cualquier angulo

e De acuerdo a 8.21.2.4 La sefial maximizada del agujero de 0.060 pulg. (1.5 mm) sera
ajustada para obtener una linea de referencia horizontal a la altura o nivel dado.

e La méaxima lectura de decibeles obtenida, sera usada como nivel de referencia “b” en los
reportes de inspeccién por ultrasonidos.
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TOE OR LEADING EDGE —= le— 25 mm [1 in] MAX. ALL ANGLES
SEARCH UNIT —\
INDEX POINT \
1.5 mm [0.060 in] HOLE — \L
\ s
" \ ’

T
15 mm [0.6 in] —

Resolucioén.

e El transductor sera ubicado en la posicién “Q” para transductor de 70°, en la posicion “R”
para transductor de 60° o en la posicion “S” para transductor de 45° sobre el bloque RC
(Resolution Block)

RESOLUTION BLOCK
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e El Transductor y el equipo debera mostrar las indicaciones de los tres agujeros de prueba o por lo
menos distinguir claramente el pico de las tres indicaciones.

8 EVALUACION DEL TAMANO DE LAS DISCONTINUIDADES

Prueba con Haz Longitudinal

El tamafio de las discontinuidades de tipo laminar, no siempre es facil determinarlo,
especialmente cuando es menor que el tamafio del transductor. Cuando la discontinuidad es
mas grande que el tamafio del transductor, el eco de fondo se pierde por completo; la indicacion
de la discontinuidad al desplazar el transductor se reduce al 50% de la altura inicial (6 dB), y el
eco de fondo se incrementa a un 50% de la altura inicial; es entonces cuando se marca frente
a la linea del centro del transductor el lugar que tedricamente corresponde al borde de la
discontinuidad. Sin embargo, la evaluacion del tamafio aproximado de los reflectores cuando
son menores que el transductor, se hara empezando desde afuera de la discontinuidad con el
equipo verificado y moviendo el transductor hacia el area de la discontinuidad hasta que la
indicacion en la pantalla empiece a formarse. En este punto es la ubicacién de la discontinuidad.

Prueba con Haz Transversal.

La longitud de la indicacién debe ser determinada de siguiente manera:

e Ubicando la maxima altura de la indicacion.

e desplazando la unidad de exploraciéon en sentido paralelo a la soldadura hacia el inicio de la
indicacion,

e marcando el sitio de coincidencia con la linea del centro del transductor cuando la indicacion
encontrada disminuye al 50% (6dB por debajo),

e desplazando la unidad de exploracidon en sentido paralelo a la soldadura hacia el final de la
discontinuidad,

e marcando el segundo sitio de coincidencia con la linea del centro del transductor cuando la
indicacion encontrada disminuye al 50% (6dB por debajo),

e |alongitud entre marcas es tomada como “Longitud de la discontinuidad, “L”, en el reporte.
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9 PATRONES DE EXPLORACION

Movimiento “A” de exploraciéon

e El transductor debe ser girado sobre su eje hacia la derecha y hacia la izquierda con un
angulo de 10°

Movimiento “B” de exploracién.

¢ El transductor debe acercarse y alejarse de la soldadura que se esta inspeccionando.

-1 —

19

|
=
-
S
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Movimiento “C” de exploracion.

e La distancia de progresion “C” debe ser la mitad del ancho del transductor.

Discontinuidades Transversales.
Soldaduras esmeriladas aras.
e Para la deteccion de discontinuidades transversales en soldaduras esmeriladas a ras sera

usado el siguiente patron:

__%_

—Efo-

Soldaduras no esmeriladas.

e Para la deteccion de discontinuidades transversales en soldaduras no esmeriladas, se
deberé usar el siguiente patron:
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10 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION.
Distancias citadas en lainspeccion.

o Distancia “x” Se cita como la distancia que hay entre la linea imaginaria del centro del eje
longitudinal de la soldadura y la ubicacion de la indicacion.

o Distancia “y” Se cita como la distancia que hay desde el punto de referencia de la
soldadura hasta el inicio de la indicacion.

e Distancia “z” Se cita como la distancia que hay entre la superficie de inspeccion y la
indicacion, tambien se cita como profundidad.

¢ Distancia “L” Se cita como la longitud de la indicacion.

B llLl! o — .Qg"‘"

- - [

"y o

11 LIMPIEZA

Toda superficie a la que la unidad de exploracion es acoplada,estara libre de sapicaduras de
soldadura, suciedad grasa, aceite, (otro que no sea el usado como acoplante), pintura y
escamas sueltas y sera un contorno que permita un acople intimo.

Acoplante.

Es el material que sera usado entre la unidad de exploracion y la superficie del material a
inspeccionar. El acoplante sera glicerina o goma de celulosa disuelta en agua de concistencia
adecuada. Un agente humectante podra ser adicionado si es necesario. Aceite industrial liviano
podra ser usado como acoplante en los bloques de calibracion.
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12 EXTENSION DE LA PRUEBA

Todo el metal base que el sonido tiene que atravesar para la inspecciéon de una soldadura, debe ser
probado para localizar posibles reflectores de tipo laminar, usando una unidad de exploracién con haz
sénico recto o longitudinal. Si cualquier drea del metal base presenta una pérdida total del eco de fondo
o una indicacion igual o mayor que el nivel de referencia o de calibracién y es localizada en una posicién
gue interfiera con la normal exploracién de la inspeccion, el tamafio, la ubicacién, y la profundidad desde
la superficie de inspeccidn, serd determinado y consignado en el reporte de inspeccidn por ultrasonidos
y un procedimiento alternativo serd usado.

Prueba de Soldaduras.

La soldadura serd inspeccionada usando una unidad de exploraciéon angular de acuerdo a la tabla 8.3,
para la seleccion del angulo o de los dangulos que han de ser usados en la prueba, el Unico ajuste del
equipo es el nivel sensibilidad con el control de ganancia o atenuador. El control de supresién debe estar
desactivado. La sensibilidad debe ser incrementada desde el nivel de referencia a nivel de exploracidn.
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Table 8.3
Testing Angle (see 8.19.6)

Procedure Chant

Material Thickness, mm [in]

KIS/16] 38 [1-1/2] >35[1-34] 60 [2-172] >90 [3-1/2] >110 [4-1/2] >130[5] >160[6-172] >180{7]

w w to to w0 w0 w0 w w0
Application 38 [1.1/2] aA5[1-34] 60|2-12] 90[3-172] 110[4.172] 130 5] 160 [6-1/2) 18O [T} 200 8}
1G 1a 6 LY 9 12
Butt Joim | O | ¥ or F or F or F or F or F e F 12 F
2 5 7 10 i 13
F F F F F F F
T-Joimt | 0 | or 4 or 5 or 7 or 10 or i or 13 or = =
XF XF XF XF XF XF XF
F 10 F 10 F 6 F 5 F 9 F 13 F
Comer Jomt | o 1 or or or or or or or or of or or or or — —
K XF 5 XF 7 XF 10 XF 1l XF W XF
" ehare 10 10 Pl 6 1 1 1 1
SW/EGW
h', iaids |} o0 |} o0 or 1+ or or or Pi or Pi or Pi or Pi o Pi
Welds
4 i P 7 15 15 15 150
% RECEIVER —
x — FACE A \ TRANSMITTER-,
FACEA— X —FACEA | FACE A X
13 ,
X e e 1
, ¢ FAcER  © '
FACEB— X —FACE® i FACE B X
X |
BUTT JOINT CORNER JOINT X TJOINT PITCH-AND-CATCH
I— FACE A /— FINISHED FLUSH
/
TOP QUARTER-70"— 41— -
MIDDLE HALF-TQ
BOTTOM QUARATER-60"— = BUTT JOINT
Notes

|. Where possible, all examsmations shall be made from Face A mnd m Leg |, unless othermse specified in thas Table

2 Root seas of smgle groove weld joints that have backing strips not regeanng removad by contract shall be lested in Leg |, where possible, with Face A

being that opposite the hacking stnp, (Grmdmg of the weld face oc testing from additiosal weld faces may be necessary (o allow complete scanning of

the weld root. )

Examunatyom i Leg [1 or 11 shall be made oaly 1o satisfy provissoms of this table or whea necessary 10 o3t weld areas made imaccessible by an

ungroesd weld surface, or interference with other portions of the weldment, or to meet the requiresents of §.19.6.2,

A maximum of Leg [ shall be esed coly where thickness or geometry prevents scaaning of complete weld areas and HAZs in Leg TorLeg [l

On tensiom welds on bridges, the top quanter of thackness shall be tested with the final leg of sound progressing from Face B woward Face A, the bes-

tom quarter of thickness shall be tesied with e final kg of sound prozressing from Face A towand Face B: ie.. the top quaner of thickness shall be

tested either from Face A in Leg 1 or from Face B im Leg [ at the Contractor’s option, unless otherwise specified m the contract documents.

6. The weld face indicaled shall be finished flush befoee using procedoce 10, 6, 8.9, 12, 14, or |5 Face A for both comnected members shall be in the
same plane

-

(See Lepead and Notes om next page)
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Table 8.3 (Continued)
Testing Angle (see 8.19.6)

Legend:

X — Check from Face C.

G — Ormd wekl face flush

0 — Nat required

_ — Required only where display referemce beight indication of discontinuity shall be noled at the weld
metal-base metal mterfuce while searching at scusming leved with primury procedures selecied from first
column

o — Use 400 num [ 1S in] or 500 mum |20 in] screen distance calibration

P — Pitch and caich shall be conducted for funther discontinuity evaluation m only the muddie half of the
maierial thickness with only 457 or 707 transducers of equal specification, both facing the weld. (Trans-
duscers shall be held in 4 fixture (o control positioning—see sketch. ) Amplitude calibration for petch and
catch shall normally be made by calibrating a single search unit, When switching to dual search umits
for pitch and catch nspection, there should be assurance that this calibratson does not change as a resalt
of instrument vaniables

F — Weld metal-base metal interface mdications shall be further evaluated with either 707, 607, or 45

transdocer—whichever sound path is nearest o being perpendicular 1o the suspected fusion surface
Face A — the face of the matenal from which the imbtial scanning is done (on T- and cormer Jomts, follow above
sketches)
Face B — opposite Face A (same plate)
Face C —the face opposite the weld on the connecting member or a T- or comer joint

Procedure Legend

Area of Weld Thickness

Top Michdle Battom
Mo, Cluarter Half [Juarier
i T T 70
2 B a0 a0
3 45 45 45
4 Bl 0 it
] 45 T 70
La] T0°0 Face A TO ol
T 60" FaeB TO &I
B TG Face A &l &l
9 T Face A &0 4%
1] i Fae B ol ol
11 45" Faxe B TP 45
12 TG0 Faoe A 45 707G Face B
12 45"  Face B 45 45
14 TG0 Face A 45 45

15 TG Face A T0°A Face B T0°G Face B
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FRECUENCIA.
El ensayo de UT debera realizarse de acuerdo a la siguiente tabla, segun aplique:

Table 8.1
NDT Methods and Frequency
; s Member Desig
Weld Type Joint Type Process R S NDT Method Frequency
- Stress Type =
Other than Tension vr reversal R1 1005 of euch joint
Butt joints other than | ESW or EGW | ¢ ompression or shear UT or RT 25% (Scc 8.7 4)
in webs of flexural
P Tenston or reversal 1005 of cach jomt
members ESW oc EGW |- — RT and UT e
Compression or shear 25% (Sec 8.7.4)
Ovther than R 1/6 of the web depth
Ratt joints in webs of ESW or EGW Teosbiia :vc:'nnm‘-:: at the
flexural members. ESW o EGW &Y aid UT ; tenision {lange or
transverse to the ——— - flanges for each joim
direction of bending Other than UT or RT 25%, of the remainder
o - or
CIP giroove welds stress ESW or EGW Compression of the web depth for
ESW or EGW RT amd UT cach jount
Butt joints in webs of Other than UT or RT
o
flexural members. ESW or EGW
paralic] to the N R Shear 1 25" (See 87 4)
direction of bending ESW or EGW RT amd UT
Mress
Temsian or reversal 1007 of each joint
T- or comer jomts Any Compression or shear uT .
(inclhading web o 28% (Sec 8.74)
cither flange)
PIP groove welds
and fillet welds, o sock
Cirade HPS 690W | « of coch jomt
[HPS 100W] Any Amy Any MT
PIP groove welds
ansd fillet welds, all 1075 (See 8.7 4)
other grades

Méaximo de unaindicacion.

Cuando la indicacién de una discontinuidad aparece en la pantalla, la mdxima altura alcanzada por la
discontinuidad sera ajustada al nivel de referencia de calibracidn para producir una guia horizontal de la
defleccion en la pantalla. Este ajuste serd hecho con el control de calibracidn de ganancia (atenuador), y
la lectura de los decibeles del equipo sera usada como Nivel de Indicacién “a” para calcular la
“calificacion de la indicacion, d” como se muestra en el reporte de inspeccion por ultrasonido.
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Factor de atenuacion.

El “Factor de Atenuacién C” se calcula de acuerdo a lo siguiente:
Si el equipo se trabaja en pulgadas:

C = (RS —1)x2
Donde RS es recorrido de sonido.

Si el equipo se trabaja en milimetros:

C = (RS — 25,4)x0,08

Donde RS es recorrido de sonido.

Calificacion de laindicacion.

La “Calificacion de la Indicacién, d,” representa la diferencia algebraica en decibeles de entre el
nivel de la indicacion corregido por atenuacion y el nivel de referencia como se indica en la
siguiente expresion:

e Para equipos con ganancia en dB:

a—-b-c=d

e Para equipos con atenuacién en db:

b-a-c=d

donde:



Cédigo: SER-PR-01-UT

it PROCEDIMIENTO DE INSPECCION DE
PHRANNE 1A AreTRIATIIR SOLDADURAS POR ULTRASONIDO

L

Version: 00
Pagina: 23 de 27 )

“n

a” es el nivel de la indicacién corregido por atenuacion,

“b” es el nivel de referencia de calibracion y

oaw_n

c” es el factor de atenuacion.
13 CRITERIOS DE ACEPTACI()N/RECHAZO

Cada discontinuidad de soldadura sera aceptada o rechazada con base en la calificacién de la indicacidn
y su longitud, en conformidad con AWS D1.5 2020 Tabla 8.4 para estructuras sometidas a tensién y con
AWS D1.5 2020 Tabla 8.5 para estructuras sometidas a compresién, cualquiera que sea aplicable. Sélo
aquellas indicaciones que son inaceptables seran consignadas en el reporte de inspeccidn, excepto
cuando por disefio o por contrato se obliga a incluirlas.
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Table 84
UT Acceptance-Rejection Criteria—Tensile Stress (see 8.26.3.1)

Weid Thickness* (mm [en]) 2nd Search Unit Angle

815/16]  >20]34]
through  through
Discontinmity | 20 [34] 38 [1-1/2] | >38[1-12] through 60 [2-1/2] | >60 [2-1/2] through 100 [4] | >100 [4] through 200 8]

Severity

Class 70" o 70° 6 45° 70° 607 45° 07 & 45°
Class A +10and  +%and | +dond +7and  +9and | +land +dond +band | 2and +land  +3and
g lower lower lower fower lower | Jower  lower  Jower | lower lower  lower

+11 +0 +5 +4 10 +1 +5 +7 -1 +2 +4

Class B % ® o | B % a8 D 43 45

Class C +12 +10 +7 +10 +12 +4 +7 + +1 +4 +6

% +8 +11 +13 £ 8 +10 +2 +5 47

Class D +13 +11 -4 +12 +14 +6 <9 +11 +3 +6 +8

and up and up mduop andup andup | andup andup andup |andup andup andup

* Weld dicknsss shall bo dafined au the nomumal thickmass of the Sunner of the two parts being joined, Tves n mm [m].

Notaa:

1. Clazs B and C dlzcogtinminies shall bs separated by at Jeast 2L, L being the length of the leager dizcontinnity, except that wien two or more such
Sicontinuine: we ot separated by xmmwhcmhmdlq&dﬁthvm&suuhﬂbuqnﬂwubum
S maxum allowable laagth under the provisions of Class B or C, the discontimuzy shall bo idared a

1 ClasB Mcmehpuabsmhnhn.Lﬁumdaundof&owﬂiquhﬁmlng&

3. Discoptimuities detected at xmhﬂ'h&mﬁcomo"c}?m}om‘uﬂdpm Mbocﬂmﬁnmnm&m&gm#ﬁ
0T wasitive than described in §.19.6.5 when such welds are designated as “tsasion welds” on the drawing (subtract 4 B from the indication mating
“dn) m.shllnotgl'ra’:bvnld]ou:n;bt_dm”wmdmnlnmﬂmﬁundmum«dmmﬁ that the root fcs ks bean

4Fﬂxmdxmdmmahi@h}uhmhmumndm&-ﬂ"

5. ESW wulds: Discontinuisies detected at “scazxing lovel” St excoed 30 o [2 in] in langth shall be suspected 25 being piping peresity 2ad shall be
further evaluated with RT.

Class A (Largo discontiomgition)
Any dixcontinnity in this categary shall be rejected (regardless cdlangth). Scanning Levels
Class B (medium dizzonsinuines) "
Any dixcontinpity in this category having 2 langth greates than 20 zm Above Zero
[34 =] all be rejected. Soand Path, mm [ Refereace. dB
Class C (szll discontimmitios)
Any y In this category having a Jangth greater than 50 mm throagh 60 [2-12] 20
[.u]nﬁlmddnhﬂf«’cmﬁ4u]knghmthncpo:bc¢m =60 [2-172] through 125 [5] 25
quarter of the wold thicknoss shall be rejected. =125 [5] through 250 [10] 15
Class D (miner discontamities) =250 [10] through 400 [15] 45

Any discontimuity in thiz category shall be accepted regardioss of longth
or Incaticn & tha weld " This column refers to sound puth distance; not material thickness.
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Table 85

UT Acceptance-Rejection Criteria—Compressive Stress (see 8.26.3.1)

Weld Thickness® (mm [in]) and Search Unit Angle

8 [V16]  =20[3M]
through  through
Discoptimuty | 20[374] 38 [1-1/2] |=38 [1-1/2] through 60 [2-1/2] | >&0 [2-12] through 100 [4] | >100 [4] through 200 [8]
Seventy
Class 0 > e &0 45° 700 & 45° nr & 45°
Class A +5 and +2 and ~2and +land +3and | Sand -2and Oand | -Tand dand -land
= lower lower lower lower lower fower lower lower | lower lower  lower
+6 +3 -1 +2 +4 -4 -1 +1 -6 -3 0
b 0 A 55 3 0 £ |5 2 4
+7 4 +1 +4 +6 -1to <l +3 410 -1 1o +2
Gl C 2 45 +7 2 2 4 | 2 2 =
Class D +5 +5 +3 +4 +& +3 +3 +5 +3 +3 +4
and ap and up andup andup andup [andup andup andup | andup andup a2ndup

* Wald thicknsss shall be defined as the nomxinal thicknaess of the thinner of the taro parts being joined, given in mm [in]

Noms:

1.Clas: B and C discontinuisies shall be

Claws A (farge discontmwitios)

by at Jease 2L, L bemg the length of the lomger discomtimuty, except that when two or more such
&zmmnsmmupmbdbvuhxthmWMﬁmmMMWtm:uhllb“qtulooocbsuhn
the maximum allowable longth mder the provisioms of Class B or C, the dizcontizgity shall bs considared a sizgle lo dizcontmuaty

2 Class B ad C disconszmitiss shall not begm at 2 distance less than 21 &mmﬁuﬁ;cwr.upmmﬂnmulbmﬁnm

longth
3. ESW or EGW welds: Dizcozamuitias detected at “scamming lsvel” that sxceed 50 mum [2 in] i leagth shall be suspectad a: being piping porouity aad
shall be fusther evaluated with RT.
4. For indications that rersain ox ths display 25 the search wmitis moved. 266 8.26.3.2.

Any discomtinwity in this category sball be refectod (rogardicss of langth).

Class B (medium di

Scanning Levels

Anvmudnmmhnmnupmm‘om Above Zaro
{3/4 in] shall be rejected. Sound Path, mm [in[* Reference, dB
Clas: C (szall discontmuitios) )
Anvducmmu&uc;agcnhmngakasbmzmwm WOu%hwlllQ] 25 14
12 2] sl be rujected. >80 [2-172] through 125 [3] 19
>125 [5] through 250 [10] 29
Class D {painor >250 [10] through 400 [ 15] 39

discontizzines)
Any discoptaty = thiz catogory sball b accepted regardless of leagth or

location in the weld.

¥ This column refers (o sound pah distance; not materis] thickness,
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Identificacion del area rechazada.

Cada discontinuidad inaceptable sera sefialada sobre la soldadura por una marca directamente
sobre la discontinuidad y toda su longitud. Sobre el metal base préximo se debe consignar la
profundidad desde la superficie de inspeccion y la calificacion de la indicacion ( “d” ).

Reparaciones.

Soldaduras encontradas inaceptables por ultrasonido seran reparadas por los métodos
permitidos. Las areas reparadas seran reinspeccionadas con los resultados consignados en el
original del reporte si es posible, o si no, en un reporte adicional.

Reporte de reinspeccion.

Las evaluaciones de la reinspeccién de las areas reparadas de una soldadura seran
consignadas en una linea nueva del reporte de rechazo. Si el original del reporte se puede usar,
al numero de la indicacion se le agregara el prefijo R1, R2, ...Rn. Si se utiliza un nuevo reporte,
al numero del reporte se le agrega el prefijo R1, R2,...Rn.

14 REPORTES DE INSPECCION.
Toda inspeccidn realizada bajo este procedimiento sera reportada en el formato aprobado por el
proyecto.
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CONTROL DE ACTUALIZACIONES

EDICION . FECHA DESCRIPCION DE LA SOLICITANTE
MODIFICACION
Cambio en versién del codigo y Freddy pinillos
2010 07-07-13 todos los numerales especificos
de la version 2010 del mismo
2015 18-05-2016 Cambio en version de codigo Freddy Pinillos
AWS D11
2020 27-06-2020 Cambio en version de codigo Freddy Pinillos
AWS D 1.1-2020
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1. OBJETIVO.

Este procedimiento describe las condiciones para la realizacion del ensayo por Ultrasonido Scan A
pulso eco por contacto directo, en uniones soldadas a tope o sobre material base, las cuales
conforman elementos sometidos a esfuerzos estaticos y dinamicos que apliquen, con la finalidad de
detectar, caracterizar y evaluar las posibles discontinuidades internas presentes en este tipo de
elementos.

2. ALCANCE.

Este procedimiento aplica para realizar la deteccién de discontinuidades en materiales base (aceros
al Carbono y aceros de baja aleacion) y en las uniones soldadas a tope, utilizando palpadores
normales y angulares dependiendo del disefio especifico de la union soldada especificado por el
Cddigo AWS D1.1-2020- Capitulo 4 (Design of Welded Connections), utilizando la técnica no
destructiva de ultrasonido, en un rango de espesores de 8 a 200 mm.

Incluye los numerales 4.17 Detailing, Fabrication and Erection y subnumerales 4.17.1
Transitions in Thickness and Width- 4.17.1.2 Butt-Joint Width Transitions, figuras 4.17 y 4.18.

Para inspeccionar materiales de espesores menores de 5/16 in (8mm) o mayores de 8 in (200mm) las
pruebas seran realizadas en conformidad con el anexo O del Codigo AWS D1.1-2020

Este procedimiento no aplica para conexiones tubo atuboen T, Y o K.

Para detectar posible porosidad tipo tiinel se recomienda complementar UT con
RT.

Este procedimiento no pretende ser empleado para la adquisicion de metales base. Sin embargo,
discontinuidades relacionadas con la soldadura (agrietamiento, desgarramiento laminar,
delaminaciones, etc) en el metal base adyacente, que pudiera no ser aceptables deberan ser
reportadas.

3. REFERENCIAS

e ASTM E-164-19 Standard Practice for Contact Ultrasonic Testing of Weldments

» ASTM E114-15 Standard Practice for Ultrasonic Pulse Echo Straight Beam Contact Testing.

e ASTM E317-16. Standard Practice for Evaluating Performance Characteristics of Ultrasonic
Pulse Echo Testing Instruments and Systems without the Use of Electronic Measurement
Instrument.

e ASTME 587-15 Standard Practice for Ultrasonic Angle Beam Contact Testing.

AWS D 1.1-2020 AWS D 1.1M/ D1.1 -2020 Structural Welding Code - Steel.
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e SNT-TC- 1A, Recommended Practice “Personnel Qualification and Certification in
Nondestructive Testing”. 2016

e PRACTICA ESCRITA DE ENTRENAMIENTO, CALIFICACION Y CERTIFICACION DE
PERSONAL EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS DE | +D GESTION, DQ 24.

4. PERSONAL.

El personal encargado de llevar a cabo la inspeccion debera estar calificado como nivel Il en
Ultrasonido de acuerdo con los requisitos citados en la Practica Escrita de Entrenamiento, Calificacion
y Certificacion de personal de I+D Gestion DQ 24, documento basado en la Practica Recomendada
SNT-TC-1A de ASNT. Personal calificado como nivel | puede realizar la inspeccion siempre y cuando
se encuentre acompafiado de un nivel Il, pero esto no lo autoriza a realizar la interpretacion y
evaluacion de resultados.

5. EQUIPOS DE INSPECCION Y MATERIALES |+D _ GESTION LTDA
5.1. Equipo de ultrasonido. co

Se utilizaran equipos de ultrasonido para deteccién de defectologia con representacion de la sefial
tipo A Scan en la técnica pulso-eco y con la disponibilidad para utilizar palpadores que trabajan un
rango de frecuencias entre 1 MHz y 6 MHz. El equipo debera cumplir con lo indicado en la Tabla 8.8
del Codigo AWS D1.1-2020, que se muestra a continuacion.

La linealidad horizontal del equipo debe ser calificada de acuerdo con el camino sénico que se
utilizara en la prueba.

El equipo de ultrasonido debe incluir estabilizacion interna para que después del calentamiento, no se
produzca una variacion en la respuesta superior a + 1 dB con un cambio de voltaje del 15%, y en el
caso de una bateria, durante toda la vida (til de carga. Igualmente, el equipo debe haber una alarma
o medidor para indicar una caida en el voltaje de la bateria antes de que se apague debido al
agotamiento de la bateria.

El sistema de ganancia, se debera medir en decibelios (dB), para lo cual el equipo debera contar con
controles que permitan el incremento en pasos de 1 o 2 decibelios, cubriendo un rango de al menos
60 dB. La exactitud estara dentro de + 1 dB y sera chequeada cada dos meses.

El rango dinamico de la pantalla del equipo debe ser tal que una diferencia de 1 dB pueda ser
detectada.

Para la inspeccion se utilizara un equipo que satisfaga las condiciones anteriores y referenciadas asi:
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* Equipos de Ultrasonido: SIUI- TRUSONIC 2008, KRAUTKRAMER USM 35DAC o equipos
que cumplan con los requerimientos de este procedimiento y del Codigo AWS D1.1-2020

Table 8.8
UT Equipment Qualification and Calibration Requirements (see 8.21.1)

Ty peofQualification o

Hhigl B Minimum Frequency
Calibration Activity b i

e Minimum Code
Description Code Qause
Fiegquency Claue
Honzontal Lincaity §.28.1 2 months 823}
Insguments - S— n
GainCongol/idB Accuracy 8.282 2 months 823.2
Inemal Reflxctions £28.3 4 bows ofuse’ 8233
Fquipment T — =
o S Search Units Angle Beam Seach Units 8.272.1 ) " -
Qualification - S AT 8 hours of use* 8.23.4
g tIndex Point, Angle; 82722
Procadures &
8.223
InsgumentSearch Unit Resolution tApgle Beam) —— Priorto nitial use® 8223
g 82723
Combinations :
Resolution (Straight Beam) 8.27.1.3 Priorto initial use® 8223
. 2440 o
Swaight Beam Range 837 1.1
(for Base Material L
i —— 24420
Teaing; Sensitivity $371
£.24.5.1 Just poor to and &
Range §3723  thelocation ofthe 8242
. . st weld testad
Calibration fou _ 8.245.2
Testing Angle Beams Sensitivin $377.4
Index Pomt £272.1
Angle 82722
Straight Beam ’ . o %ia
N Recalibration £.243 2 bows” £24.3

and Angle Beam

f Mt e pertormed for cach warch g,
"Mus te perforned fir cach comdmsion of warch e (Tand soer and shie) and mdrumen: pror wontl g
Afr fie reqarenents of § 242 ax met $e recaibration regquirenients of § 243 shall apphy.
“0r when elecTical circuiry & dhiurbed 0 any wey which muclades the folowing:
Iy Transducer Cheme
23 Batwery Changy
3 Becricsl oude chunx
b Cosniel cable chame
5 Power ogepe (faibure;

5.2. Palpadores.

Los palpadores de haz recto tendran un area activa no menor de 1/2in2 (323mm2) y no mayor de 1in2
(645mm?), bien sea circular o cuadrado.

Los palpadores de haz recto utilizados por | +D Gestion son:
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UTESTER NORMAL 2,5MHZ X 20MM 130751
SIUI Normal ADP2 X2,5-13L X 1/2° 91300832
Sl Normal ADP4 -10L X 1/2 91300830
Siul Normal 2,25 MHZ X 1/2" 054

UTESTER NORMAL 2 Mhz x 12,4mm 2010
Siul NORMAL TP4-13L X 1/2" 61300196
SiUl P2,5-20L P 2,5-20L X 1/2 7203601
Sl P2,5Z-20NL P 2,5Z-20NL X 1/2" 7101281

2MHZ -1/2 pulgada de diametro,
Siul 2 Mhz 12 milimetros palpador normal 7101281
de arrastre entrada lemo 00
12 milimetros de diametro,
TRUSONIC 4 Mhz normal dual, entrada lemo 00 na
4 MHZ -1/2 pulgada de diametro,
UTESTER 2 Mhz 12 milimetros palpador normal 111
de arrastre entrada lemo 00

Los palpadores de haz angular deberan tener una frecuencia de 2 a 2.5 MHz, pueden ser de forma
cuadrada o rectangular con unas dimensiones entre 5/8 a 1 in (15mm a 25mm) de ancho y entre 5/8
in a 13/16 in (15 a 20mm) de alto. La méaxima relacion ancho-altura sera de 1.2 a 1 y la minima

relacion ancho-altura serade 1 a 1.

Los palpadores de haz angular utilizados por | + D Gestion son:

Sl

angular 60°

60 grados 20 milimetros de area
lemo 00

3100866
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TRUSONIC angular 70° Ve pugalli grs eiims 2088
TRUSONIC | anguiardge | "2 ~450rados enlradalemo 6686
KRAUTKRAMER 4 Mhz 1/2° 60 grados entrada lemo 00 15978
SIul angular 70° e “emgﬁa i"rggggra“s 1210217
SIul 4 Mhz 1/2° 60 grados entrada lemo 00 1108063
SIUI 4 Mhz 20mm 70 gracz)%s entrada lemo 6031877
SIul 2 Mhz grande 1328279
Slul 2 Mhz pequefio 4p 1/2" 130787
TRUSONIC 4mhz 20x20 mm 4191
SIUl Tres zapatas 60°, 70° y 45° 1/2" B201056
cada una
SIul 2,5MHZ 20X20 mm 70L 31008
MWB AMHZ 112" 70 grgggé gr:rt‘r;da lemo 00 53475
slul 2,5MHZ R e O AQ0836
GB 60° 2 MHZ 7gog;zz1)(§(zosoenrltr;ada lemo 91300831
GB 700 2MHZ 7(()) grza(;i)t()zsoerr;ltrr:da lemo 31008

Los palpadores produciran un haz dentro del material dentro de +2° de uno de los siguientes angulos:
70°,60° 0 45°.
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Con el uso de un bloque de calibracion aprobado, los palpadores tanto de haz recto como angulares
deben ser revisados antes de cada inspeccion de la siguiente manera:

Para el palpador de haz recto (modo longitudinal):
Calibracion en distancia: El palpador se debe ubica en la posicion G de la figura. El equipo se ajustara
para producir indicaciones a 1in (25mm), 2in (50mm), 3in (75mm), 4in (100mm), en la pantalla.

Amplitud: EI palpador se debe ubica en la posicion G de la figura. La ganancia se ajustara hasta que
la indicacion maxima del primer eco de reflexion alcance 50% a 75% de la altura de la pantalla

Resolucion: EI palpador se colocara en la posicion F sobre el bloque IW y debera mostrar las tres

reflexiones.
[P

A W BLOCK
Linealidad Horizontal: el palpador de haz recto se acoplara sobre el bloque IIW o sobre el bloque DS
para obtener 5 reflexiones en el rango que est4 siendo calificado. La primera y la quinta reflexion se
ajustaran a sus ubicaciones adecuadas con el uso de distancia de calibracion y zero. Cada distancia
se ajustara al nivel de referencia con el control de ganancia y las sefiales intermedias debera estar
dentro del 2% del ancho de la pantalla.

Para el palpador de haz angular (modo transversal):

Punto de salida: se ubica el palpador sobre el bloque IIW en la posicion D y se mueve hasta que la
sefial proveniente del radio sea méaxima sin que supere el 80% de FSH, y en una calibracion que
muestre la sefial en la pantalla en la ubicacion del 50% de la horizontal. El punto sobre el palpador
en el cual se alinea con el radio del bloque de calibracién corresponde al punto de salida del
palpador.
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Una vez fijado el punto de emision del haz de ultrasonido, se hard una marca permanente que
identifique claramente este punto.

Angulo: se ubica el palpador sobre el bloque IIW en la posicion B para angulos de 40 a 60° o en la
posicion C para angulos entre 60 y 70°, se mueve el palpador hasta que la sefial obtenida sea
maxima, el punto de salida del haz que coincida con un valor de la escala del bloque corresponde al
angulo real del palpador

De llegarse a presentar una desviacion en el angulo del palpador mayor a dos (2°) grados, éste
debera ser retirado hasta que sea corregido. A cambio se usard otro palpador de iguales
caracteristicas. Una vez sea corregida la  desviacion se hara una nueva verificacion del valor real
del angulo.

Los palpadores a ser utilizados podran contar con zapatas inter-cambiables, accesorios de acople
directo y demés que garanticen la estabilidad de la sefial.

Calibracion de distancia: se ajusta el palpador en la posicion D sobre el bloque IIW y los controles
del equipo de tal manera que se tenga una indicacion a 4 in (100mm sobre un bloque métrico) y una
segunda indicacion a 8 in (200mm sobre un bloque métrico) o 9 in (225mm sobre un bloque métrico).

Amplitud o calibracion de sensitividad: se ajusta el palpador en la posicién A sobre el blogue IIW, Ia
sefial maximizada sera ajustada sobre el agujero de 0.060 in (1.59mm). La méxima lectura obtenida
sera utilizada como Nivel de Referencia.

Resolucion: se ajusta el palpador sobre el blogue de resolucion RC en la posicion Q para angulos de
70°, posicion R para 60° o posicion S para 45°. Los palpadores y equipos deberan mostrar los tres
agujeros y los tres picos de las indicaciones deberan ser distinguibles.
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IESOLUTION BLOCK

Distancia aproximada: la minima distancia permitida entre la punta del palpador y el borde del bloque
IW sera de 2 in (50mm) para palpadores de 70°, 17/16 in (37mm) para 60° y 1 in (25mm) para 45°.

OF OR 25 4 e

LEADING EDGE —»] f—- MAX ALL ANGLES

SEARCH UNIT —._

NDEX POINT
D380 i~ HOLE

(1.9 mm
J ]

?,‘.6(‘__?
(152 mm)
S
i
gyl
‘35 .

Reflexiones internas: EI méximo de reflexiones internas de cada palpador sera verificado cada 40
horas de uso del equipo de la siguiente manera. Se calibra el equipo de acuerdo a lo indicado
anteriormente, sin cambiar los ajustes del equipo, se incrementa la ganancia calibrada 20dB. El
area de la pantalla més alla de ¥ in (12mm) del recorrido del sonido y por encima de la altura del
nivel de referencia deberé estar libre de indicaciones.

Distancia del borde: las dimensiones del palpador seran tales que la distancia del borde del palpador
al punto de salida no debera exceder 1 in (25mm).

5.3. Bloques de calibracion

La verificacion y calibracion tanto del equipo como de los palpadores se hara con los bloques de
calibracion certificados 1IW tipo | (V1) o tipo Il y/o miniatura (V2).
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Estos bloques deberan estar libres de defectos que interfieran con la calibracion de las diferentes
curvas de referencia.

B0 o
5.4. Materiales de inspeccion. COPIA NO CONTROLADA
Metal base: Acero al carbono y/o Aceros de baja aleacion.
5.5. Acoplante.
Tanto en la calibracién como en la inspeccion se utilizara como medio acoplante metilcelulosa o su
similar con propiedades fisicas-quimicas y las caracteristicas necesarias de seguridad industrial.
6. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

6.1. Calibracién para la prueba

Posicion de control de rechazo: todas las calibraciones y pruebas se deberan hacer con el control de
rechazo apagado.

Tecnica: la calibracion para sensitividad y distancia horizontal sera realizada por el inspector antes y
en el lugar de la primera soldadura examinada. Después de eso aplicaran los requerimientos de
recalibracion.

Recalibracion: ser4 realizada después de un cambio de operador, cada dos horas maximo, o cuando
se haya afectado un circuito eléctrico debido a: cambio de palpador, cambio de bateria, cambio de
salidas eléctricas, cambio de cable coaxial, fallas en la fuente de poder.

Calibracion para examinacion del metal base con palpador de haz recto: 1) La distancia horizontal
sera justada por la calibracion en distancia para presentar el equivalente de por lo menos dos
espesores en la pantalla. 2) La sensitividad sera ajustada en una zona libre de indicaciones tal que
el primer eco de reflexion del lugar mas alejado del material estara entre 50 y 75% de la altura de
pantalla.

Calibracion para examinacion con haz angular: 1) La distancia horizontal sera ajustada para
representar la distancia del camino sonico utilizando el bloque IIW vy la escala de la pantalla a 5 in
(125mm) o 10 in (250mm). Si la configuracion de la junta o el espesor requieren examinacion
completa de la soldadura se puede calibrar la distancia usando 15 in 0 20 in (400mm o 500mm). El
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palpador sera posicionado como se indico en el parrafo de calibracion de distancia del numeral
anterior.

Nivel de referencia Zero: usado para la evaluacion de discontinuidades, sera obtenido ajustando el
control de ganancia calibrado de acuerdo con el parrafo de calibracion de sensitividad del numeral
anterior, obteniendo una altura entre 40y 60%.

6.2. Marcacion de la pieza

Una linea X para ubicacion de discontinuidades se marcara sobre la soldadura en una direccion
paralela al eje de la misma, y una linea Y se marcara sobre el metal base con el fin de identificar la
soldadura, la cara A, la distancia de medicion y direccion desde la linea X y ubicacion de mediciones
desde bordes o finales de la soldadura.

6.3. Limpieza

La superficie identificada debera estar libre de pinturas, grasas o recubrimientos de tipo epdxicos,
libre totalmente de salpicaduras de soldadura y de todo accesorio que interfiera con el
desplazamiento del palpador sobre la superficie de inspeccion.

6.4. Extension de la prueba

El metal base se inspeccionard para detectar laminaciones utilizando palpador de haz recto.
Cualquier area que muestre pérdida del eco de reflexion o una indicacion de altura igual o mayor al
eco de fondo debera ser reportada indicando su tamafio, ubicacion y profundidad. Si una
discontinuidad es mayor que el tamafio del palpador se perdera el eco de fondo, se utilizara entonces
la tecnica de la pérdida de los 6dB para determinar los bordes de la discontinuidad.

La Tabla 8.7 del Codigo AWS D1.1-2020, muestra la accesibilidad a la pieza para llevar a cabo la
inspeccion, dependiendo del tipo de junta y espesor del material. En caso de que no se tenga el
acceso adecuado la prueba se hara teniendo en cuenta lo siguiente: 1) Se preparara la superficie de
acuerdo al numeral 7.23.3.1 del Cédigo AWS D1.1-2020, Se probaran ambas caras, A y B. ¢) Se
utilizaran otros palpadores.

6.5. Inspeccion de soldadura

Se utilizarén palpadores de haz angular seleccionandolos segin la Tabla 8.7. Después de la
calibracion y durante la prueba el tnico ajuste permitido es el nivel de sensitividad, el rechazo debe
estar apagado. La sensitividad sera incrementada desde el nivel de referencia para el barrido de la
soldadura de acuerdo con la Tabla 8.2 0 8.3 del Codigo AWS D1.1-2020.
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El angulo y el procedimiento de barrido seran en conformidad con lo indicado en la Tabla 8.7 y los
movimientos y desplazamientos del palpador se haran de acuerdo a la siguiente figura.
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Figure 8.15—Phan View of UT Scanning Patterns (sec 8.30)
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Table 8.7
Testing Angle (see 8.25)
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Table 8.7 (Continued)
Testing Angle (see 8.25)
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Cuando una indicacion de discontinuidad aparece sobre la pantalla, la maxima indicacion alcanzable
a partir de la discontinuidad seréd ajustada para producir un nivel de referencia horizontal. Este
ajuste serd hecho con el control de ganancia y la lectura en dB sera denominada “Nivel de
Indicacion, a”, para calcular el “Rating de la Indicacion, d”.
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El “Factor de Atenuacion, ¢” seré obtenido restando 1in (25mm) de la distancia del camino sénico y
multiplicando el resultado por 2 o por 0.08. Este valor se redondeara hasta el mas cercano en dB.
Valores fraccionales menores de %2 dB serén reducidos al nivel mas bajo en dB y aquellos de % dB o
mayores seran incrementados al nivel mas alto.

El Rating de la Indicacion, d, representa la diferencia algebraica entre los niveles de la indicacion y
los de referencia con la correccion por atenuacion, de acuerdo con la siguiente expresion:

Equipos con ganancia en dB:

Equipos con atenuacion en dB:

6.6. Longitud de las discontinuidades

La longitud de una discontinuidad seré determinada de la siguiente manera:

Para pruebas con palpador de haz recto: Cualquier 4rea que muestre pérdida del eco de reflexion o
una indicacion de altura igual o mayor al eco de fondo debera ser reportada indicando su tamafio,
ubicacion y profundidad. Si una discontinuidad es mayor que el tamafio del palpador se perdera el
eco de fondo, se utilizara entonces la técnica de la pérdida de los 6dB para determinar los bordes de
la discontinuidad.

Para pruebas con palpador de haz angular: para cualquier indicacion con un rating mayor que una
discontinuidad Clase D se medira su longitud determinando la distancia entre la ubicacion del punto

central del palpador donde el rating de amplitud de la indicacion cae al 50% (6 dB) por debajo del
rating aplicable a la clasificacion de la discontinuidad. La longitud obtenida sera registrada como
‘longitud de la discontinuidad”. Este procedimiento sera utilizado para determinar la longitud de las
discontinuidades Clase A, By C, como aplique.

6.7. Criterios de aceptacion y rechazo

Las soldaduras seran aceptadas o rechazadas en base al rating de la indicacion y a su longitud de
acuerdo a lo indicado en las Tablas 8.2 y 8.3 del Codigo AWS D1.1-2020.  Unicamente las
discontinuidades no aceptables seran registradas.
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En las anteriores tablas se encuentran cuatro tipos de discontinuidades que deben ser evaluadas como
sigue:

Discontinuidades mayores (CLASE A): Cualquier indicacion en esta categoria debe ser rechazada
sin importar su longitud.

Discontinuidades medias (CLASE B): Cualquier indicacion en esta categoria que tenga una longitud
mayora 20 mm debe ser rechazada.

Discontinuidades pequefias (CLASE C): Cualquier indicacion en esta categoria que tenga una
longitud mayor de 50 mm en la mitad 0 20 mm en el primer o (ltimo cuarto del espesor de soldadura,
debe ser rechazada.

Discontinuidades menores (CLASE D): Cualquier indicacion en esta categoria debe ser aceptada sin
importar su longitud ni ubicacion dentro de la soldadura.

Los tamafios de las indicaciones deben ser evaluados conjuntamente con su ubicacion, teniendo en
cuenta los siguientes lineamientos:

» Discontinuidades clases B y C deben estar separadas al menos por una distancia igual a 2L,
siendo L la longitud de la mayor de las discontinuidades, excepto, cuando dos o0 mas de dichas
indicaciones no estén separadas por una distancia de 2L, pero la longitud combinada de
dichas indicaciones es igual 0 menor al maximo admisible bajo los requerimientos de las
clases B o C, las discontinuidades deben ser consideradas como una discontinuidad simple y
aceptable.

 Discontinuidades clases B o C, no deben iniciar a una distancia menor de 2L de los finales
de soldadura, cuidando primordiaimente las zonas sometidas a esfuerzos de tension.

* Discontinuidades detectadas a nivel de exploracién en la zona de la raiz, en juntas de
completa penetracion de doble ranura, deben ser evaluadas usando un nivel de exploracion
de 4dB mas que el calculado cuando tales soldaduras son designadas como ‘soldaduras a
tension” sobre el plano.
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Table 8.2
UT Acceptance-Rejection Criteria (Statically Loaded Nontubular Connections and Cyclically
Loaded Nontubular Connections in Compression) (see 8.13.1,8.13.2(2), and C-8.25.6)
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Table 8.3
UT Acceptance-Rejection Criteria (Cyclically Loaded Nontubular Connections in Tension)
(see 8.13.2 and C-8.25.6)
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6.8. Informe.

El inspector Nivel Il encargado entregara el informe de resultados al representante del cliente, de

acuerdo al formato 1+D_GESTION LTDA DF-63 STANDARTNDT V.0 y DF-13 Evaluacion NDT UT
AWSD1.1VA1
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7. RESPONSABILIDADES

La correcta utilizacion de este instructivo es responsabilidad del inspector calificado en UT bajo la
Practica Escrita de I+D Gestion DQ 24 y la empresa en la cual vaya en representacion.

El uso, transporte, aimacenamiento y disposicion final de los equipos y elementos de trabajo debe ser
el adecuado con el fin de preservarlos, asi como la vida y el medio ambiente.
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CONTROL DE ACTUALIZACIONES

EDICION

FECHA

DESCRIPCION DE LA
MODIFICACION

SOLICITANTE

2010

07-07-2013

Cambio en version de codigo
AWS D 1.1y de todos los
lineamientos mencionados y que
aplican a este procedimiento

Freddy Pinillos

2015

18-05-2016

Cambio en versién de codigo
AWS D 1.1

Freddy Pinillos

2020

01-07-2020

Cambio en version de codigo
AWS D 1.1

Freddy Pinillos

%\ +_GESTION LTOA
mOLADA

COPIA NO €O
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1. OBJETIVO

Este procedimiento describe las condiciones para la realizacion del ensayo por particulas
magneticas en uniones soldadas a tope y/o filete 0 sobre material base, de diferentes elementos
y/o uniones soldadas de elementos mecanicos que apliquen al codigo AWS D 1.1-2020, con la
finalidad de detectar, caracterizar y evaluar las posibles discontinuidades superficiales y sub
superficiales presentes en este tipo de elementos ferromagnéticos.

2. ALCANCE.

Este procedimiento aplica para la examinacion por particulas magnéticas secas coloreadas,
corriente continua y alterna, para detectar, caracterizar y evaluar las posibles discontinuidades
sub superficiales y superficiales presentes en uniones soldadas a tope y/o filete, mediante
diferentes procesos de soldadura avalados por el codigo en mencion o sobre material base de
los mismos elementos referenciados en el objetivo de este procedimiento.

%\ +D _GESTION .
3. REFERENCIAS NO coNTROLADA

< ASTM E 1444/E1444M-16e1 Standard Practice for Magnetic Particle Tesung

» ASTM E 709-15 Standard Guide for Magnetic Particle Testing

< AWS D 1.1-2020 AWS D 1.1M/ D1.1 -2020 Structural Welding Code - Steel.

% SNT - TC - 1A, Recommended Practice “Personnel Qualification and Certification in
Nondestructive Testing”. 2016

» PRACTICA ESCRITA DE ENTRENAMIENTO, CALIFICACION Y CERTIFICACION DE
PERSONAL EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS DE | +D GESTION, DQ 24.

4. PERSONAL

El personal encargado de llevar a cabo la inspeccion debera estar calificado como nivel 1l en
Particulas Magnéticas de acuerdo con los requisitos citados en la Practica Escrita de
Entrenamiento, Calificacion y Certificacion de personal de I+D Gestion DQ 24, documento
basado en la practica recomendada SNT-TC-1A de ASNT. Personal calificado como nivel |
puede realizar la inspeccion siempre y cuando se encuentre acompafiado de un nivel Il, pero
esto no lo autoriza a realizar la interpretacion y evaluacion de resultados.

5. EQUIPOS Y MATERIALES.

Equipo de magnetizacion: Yoke AC/DC -DA 200-110V
Particulas magnéticas: Secas coloreadas- Magnaflux# 8 A RED o
equivalente
Bloque de calibracion: Parker lift defect test 10, 30 y 50 Libras
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Capa no conductora: Pintura de contraste.
Indicador de campo magnético: Pie gage
Medidor de magnetismo residual: Gaussimetro
Luxémetro Medidor de luz visible
Elementos de inspeccion visual: Kit de galgas, linternas, lupas,
camara digital
Control de temperatura: Termometro digital o de chapa.
Limpiador: Tipo solvente
5.1.  Requerimientos de materiales y equipos.
5.1.1. Particulas magnéticas
Las particulas magnéticas secas que se utilicen deben cumplir con el estandar AMS 3040.
Deben generar un contraste con la superficie a examinar, no ser téxicas, estar libres de
polvo, grasa, pintura o cualquier otro material que pueda afectar su desempefio
5.1.2.  Yokes (Yugo magnético):
El Yoke (Parker DA -200), induce un campo magnético longitudinal entre los polos y es
usado para magnetizacion local, sus piemas son articuladas para ser ajustadas a
superficies irregulares o variables, (planas o a dos superficies que se juntan formando
angulo de acuerdo a la geometria del elemento a evaluar).
\ON LTDA
{+ 0 _GEST -
5.1.3. Intensidad de luz visible OLA
La inspeccion seré realizada en un &rea con adecuada luz natral cumpliendo con los
niveles de intensidad de luz visible recomendados 100 fc (1076 lux), medidos con un
luxémetro sobre la superficie y areas de inspeccion, de ser necesario, se utilizara una fuente
de iluminacion artificial para este propésito.
5.1.4. Calibracién
El yoke debe ser verificado mediante un levantamiento de peso muerto cada seis (6) meses,
la tabla No 1 (ver ASTM 709) y lineamientos de la norma ASTM E 1444, expone las
fuerzas de levantamiento minimas requeridas de acuerdo al tipo de corriente y a la distancia
entre piernas.
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TABLA 1
ESPACIAMIENTO | ESPACIAMIENTO
Tipo de Corriente 50 a 100 mm 100 a 150 mm
(2 a 4pulg.) . (4a6pug)
AC 45N (101b.)

DC 135N (30 Ib.) 225N (50 Ib.)

Todos los equipos de medicion tales como termometros, medidores de Iuz, sensores y
medidor de intensidad de campo magnético residual deben ser calibrados cada seis (6)
meses de acuerdo con los intervalos recomendados en la norma: ASTM E 1444,

6. METOLOGIA DEL ENSAYO.

Antes de realizar la inspeccion por particulas magnéticas las uniones soldadas deberan ser
inspeccionadas visualmente siguiendo las indicaciones del codigo en referencia. Esta
inspeccion deberé ser realizada por un inspector Nivel Il en VT debidamente certificado
bajo los requerimientos de la Practica Escrita de +D Gestion DQ 24, o en su defecto
por un Nivel lll ASNT calificado en Inspeccion Visual.

Se deben tomar todas las medidas necesarias para asegurar, prevenir y proteger la salud y
seguridad de todo el personal y para prevenir el dafio a los equipos accesorios, estructuras y
piezas de inspeccion

La inspeccion para este caso debe ser realizada mediante el método seco, modo continuo
utilizando particulas magnéticas coloreadas.

La inspeccion por particulas magnéticas se realiza de acuerdo con los requisitos e '
instrucciones de las normas ASTM E 1444 y ASTM E 709. i GESTION LTDA
% - NTRO\_ADA

6.1.  Preparacion de las piezas. cOPIA NO CO

Antes de realizar la inspeccion magnética, las superficies a examinar y el area adyacente
correspondiente a 1 pulgada deberan estar limpias, secas y libres de contaminantes como
grasa o cualquier material que pueda interferir el libre movimiento de las particulas, o
enmascarar la definicion de las indicaciones. Grasa, pintura, cascarilla y otras materias
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extrafias, seran eliminadas mediante disolventes adecuados, o por un método abrasivo que
no produzca dafios en las piezas.

Igualmente antes de realizar la inspeccion se debe verificar si el material presenta
magnetismo residual proveniente de alguna previa operacion o inspeccion, en caso de
presentar un valor superior a 3 gauss debera ser desmagnetizado.

Capas delgadas no conductoras, como la pintura, de espesor entre 0.02 y 0.05mm que
no interfieran con la formacion de indicaciones pueden permanecer pero deberéan ser
removidas si se considera que se afecta el resultado. En caso de que la capa supere
un_espesor de 0.05mm este procedimiento no aplica hasta que sea demostrado y
verificado que las discontinuidades pueden ser detectadas.

6.2.  Magnetizacion.

Se llevaré a cabo utilizando el yoke como equipo de magnetizacion, trabajandolo con
corriente altena AC, lo cual permitirda aumentar la sensibilidad en la deteccion de
discontinuidades superficiales, y con corriente continua DC para detectar discontinuidades
subsuperficiales.

El flujo de corriente magnetizante debe ser iniciado antes de aplicar las particulas
magnéticas secas y terminado después de que la aplicacion del polvo ha sido completada
y el exceso ha sido removido.

Se usaran particulas ferromagnéticas secas coloreadas como medio para detectar fugas
de campo magnético y producir un contraste adecuado directamente sobre la zona a
inspeccionar, se debe ser cuidadoso en la aplicacion de las particulas ya que el exceso en
aplicacion puede enmascarar indicaciones de tipo relevante.

En cualquier forma de aplicacion las superficies de las piezas a examinar deben quedar
cubiertas totalmente.

La inspeccion por particulas magnéticas completa consistira en el examen de la pieza o
elemento mecanico, mediante dos operaciones de magnetizacion a 90° aproximadamente,
verificados mediante el uso del indicador de campo magnético (pie gage), realizadas de forma
que las lineas de fuerza sean aproximadamente transversales a cualquier defecto que pueda
existir en la pieza. Entre las dos operaciones sucesivas de magnetizacion se incluira una
desmagnetizacion (de ser necesario) para evitar que la direccion del campo resultante no
coincida con la prevista geométricamente.
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6.3. Interpretacion y evaluacion de las indicaciones.

Cuando se usan particulas magnéticas secas coloreadas, las indicaciones se deben
examinar y evaluar bajo luz visible (natural o artificial) con una intensidad no inferior a 100 fc
(1076 lux) cumpliendo con los criterios de las normas ASTM E 1444y ASTM E 709.

Seguida la magnetizacién tanto con AC como con DC, aplicacion de las particulas y
remocion del exceso de las mismas, todas las partes seran inspeccionadas y se evaluaran
las indicaciones obtenidas como: relevantes, no relevantes o falsas.

. Indicaciones relevantes.

Son aquellas producidas por fugas de campo magnético como resultado de las
discontinuidades. Estas deben ser interpretadas y evaluadas con respecto a los criterios de
aceptacion del Codigo AWS D1.1-2020.

‘%HD,G‘S“ON o
. Indicaciones no relevantes. COPA NO CONTROLADA

Son aquellas producidas por fugas de campo magnético creadas por condiciones que no
requieren evaluacion, como cambios de seccion, orificios, propiedades inherentes del
material.

. Indicaciones falsas
Son aquellas que no son resultado de las fuerzas magnéticas, por ejemplo particulas que
han sido sostenidas mecanicamente o por gravedad en depresiones 0 sobre superficies
irregulares.

6.3.1. CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO AWS D 1.1-2020

Los criterios de evaluacion aplicables, segun el numeral 8.10 del Codigo AWS D1.1. 2020,
corresponden a los criterios de Inspeccion Visual, Tablas 8.1 y 10.15.

Tabla N° 1. Criterios de aceptacion para inspeccion visual segiin AWS D1.1 (8.1 y 10.15)
Conexiones no | Conexiones No | Conexiones
Categoria de discontinuidad y criterios de inspeccion E Sttggg::g ie. C:ud:;lgar:::te (Tr%%ﬂ:rlzss
Cargadas cargadas Cargas)

(1) Prohibicion de Grietas
Cualquier grieta sera inaceptable; sin considerar el tamaiio o X X X
localizacion.
(2) Fusion del Metal Base/Soldadura X X X
Debera existir una fusién completa entre las capas adyacentes
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Tabla N° 1. Criterios de aceptacion para inspeccion visual segian AWS D1.1 (8.1 y 10.15)

Conexiones no | Conexiones No | Conexiones
tubulares tubulares Tubulares

Estaticamente Ciclicamente (Todas las
Cargadas cargadas Cargas)

Categoria de discontinuidad y criterios de inspeccion

del metal base y entre el metal de soldadura y el metal base.

(3) Seccion Transversal del Crater

Todos los crateres deberan rellenarse para proporcionar el
tamafio de la soldadura especificada, excepto los extremos de
las soldaduras de filete intermitente fuera de su longitud efectiva.
(4) Perfiles de soldadura

Los perfiles soldados deberan estar en conformidad con 7.23.
(5) Tiempo de Inspeccion

Lainspeccion visual de las soldaduras en todos los aceros
puede comenzar inmediatamente después de que las
soldaduras completadas se hayan enfriado a temperatura
ambiente. Los criterios de aceptacion para ASTM A514, A517, y
A709 de aceros grados HPS 100W (HPS 690W) deberan
basarse en la inspeccion visual efectuada en no menos de 48
horas después de haber completado la soldadura.

(6) Soldaduras de tamaiio insuficiente

El tamafio de una soldadura de filete en cualquier soldadura
continua puede ser menos del tamafio (L) especificado, sin
correccion para las siguientes cantidades de (U):

(L) Tamaiio nominal (U) Valor permitido de la
especificado de la disminucion del tamaiio de la
soldadura, in (mm) soldadura, in (mm)

< 3/16 (5) <1116 (2)

Y4 (6) <3/32 (2,5)

2 5/16 (8) <1/8(3)

En todos los casos, la parte de la soldadura de poco tamaiio no
debera exceder el 10% de la longitud de la soldadura. En
soldaduras alma-ala de vigas la reduccion debera ser prohibida
en los extremos de una longitud igual a dos veces el tamafio del
ala.

(7) Socavamiento

(A) Para materiales menores que 1 pulgada [25 mm] de espesor,
el socavamiento no debera exceder 1/32 pulgadas [1 mm], con
la siguiente excepcion: el socavamiento no debera exceder 1/16
pulgadas [2 mm] para cualquier longitud acumulada hasta 2 X
pulgadas [50 mm] en cualquier o en todas 12 pulgadas [300
mm]. Para el material igual a 6 mayor que 1 pulgada de espesor,
el socavamiento no debera exceder 1/16 pulgadas [2 mm] para
cualquier longitud de soldadura

(B) En los componentes primarios el socavamiento no debera
ser mayor que 0.01 pulgadas de profundidad [0.25 mm], cuando
la soldadura sea 6 esté transversal al esfuerzo de tension bajo X X
cualquier condicion de carga de disefio. El socavamiento no
debera ser mayor que 1/32 pulgadas de profundidad [1 mm]
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Tabla N° 1. Criterios de aceptacion para inspeccién visual segin AWS D1.1 (8.1 y 10.15)

Categoria de discontinuidad y criterios de inspeccion

Conexiones no
tubulares
Estaticamente
Cargadas

Conexiones No
tubulares
Ciclicamente
cargadas

Conexiones
Tubulares
(Todas las

Cargas)

para todos los otros casos

(8) Porosidad

(A) Las soldaduras de ranura de penetracion completa en
uniones a tope transversales a la direccion de la tension de
carga no debera tener porosidad visible en tuberia. Para todas
las demas soldaduras de ranura y para soldaduras de filete, la
suma de la porosidad visible de |a tuberia de 1/32 pulgadas [1
mm] o mayor en el diametro, no debera exceder 3/8 pulgadas
[10 mm] en cualquier pulgada lineal de soldadura y no debera
exceder % pulgadas [20 mm] en cualquiera de 12 pulgadas [300
mm] de longitud de soldadura.

(B) La frecuencia de la porosidad la de tuberia en la soldadura
de filete no debera exceder a una en cada 4 pulgadas [100 mm]
de longitud de soldadura y el diametro méximo no debera
exceder 3/32 pulgadas [2.5 mm]. Excepcion: Para las soldaduras
de filete que conectan los refuerzos a la viga maestra, la suma
del diametro de la porosidad de la tuberia no debera exceder 3/8
de pulgadas [10 mm] en cualquier pulgada lineal de soldadura y
no deberan exceder % pulgada [20 mm] en cualquier longitud de
soldadura de 12 pulgadas [300 mm].

(C) Las soldaduras de ranura de penetracion completa en
uniones a tope transversales A la direccion del esfuerzo de
tension no deberan tener porosidad en la tuberia. Para todas las
demas soldaduras de ranura, la frecuencia de la porosidad de la
tuberia no debera exceder de una en 4 pulgadas [100 mm] de
longitud y el diametro méximo no debera exceder3/32 pulgadas
[2.5 mm].

6.4.

Desmagnetizacion.

Todo material ferromagnético mantiene algun tipo de magnetizacion residual dependiendo
de su retentividad, pudiendo afectar las condiciones de servicio del componente o conjunto.

En general la desmagnetizacion es realizada sometiendo la pieza a un campo, igual o mayor
que el usado para magnetizar en cualquier direccion, utilizando el yoke en la posicion AC,

disminuyendo la fuerza del campo al retirar el yoke de la pieza.

Todas las piezas que se han sometido a la inspeccion por particulas magnéticas seran
desmagnetizadas (de ser necesario). Entre dos operaciones consecutivas de magnetizacion
sobre una misma pieza se incluira también una desmagnetizacion.
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La desmagnetizacion absoluta no se pude lograr, pero habra de llevarse hasta los limites
practicos razonables, comprobando mediante un gaussimetro. Se puede medir el grado de
magnetismo, con manifestacion externa, que queda en las piezas, admitiéndose en la
practica como desmagnetizadas, las piezas que producen desviaciones de la aguja menores
de TRES (3) gauss.

6.5. Resultados

Los resultados de la evaluacion se registraran de acuerdo a parametros de la norma ASTM
E 1444 y codigo AWS D 1.1 -2020 en los formatos aprobados No: DF-63 STANDARTNDT
V.1y DF-10 Evaluacion NDT MT AWS D 1.1 V.1

7. LIMPIEZA POSTERIOR COPIA NO

Las particulas magnéticas seran eliminadas por completo después de la desmagnetizacion
con aire comprimido o cualquier otro medio apropiado que no afecte la parte examinada ni
tampoco su posterior uso o subsecuente proceso, e igualmente se quitaran todos los
tapones y demas elementos que se hayan puesto como proteccion en la operacion de
preparacion de las piezas.

8. RESPONSABILIDADES

La correcta utilizacion de este instructivo es responsabilidad del inspector calificado en MT
bajo la Practica Escrita de I+D Gestion DQ 24 y la empresa en la cual vaya en
representacion.

El uso, transporte, aimacenamiento y disposicion final de las particulas magnéticas debe ser
el adecuado con el fin de preservar los equipos, la vida y el medio ambiente.
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