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RESUMEN

El estudio tiene como propésito identificar discontinuidades en juntas soldadas en T utilizando
el Codigo AWS D1.1 y métodos de ensayos no destructivos como inspecciéon visual e
inspeccion por liquidos penetrantes aplicados al proceso por arco con electrodo revestido
(SMAW). Para la realizacion de este estudio, el material seleccionado es el ASTM A — 36, es
un acero estructural comun en Ecuador para obras de infraestructura debido a su resistencia y
capacidad de ser soldadas con facilidad. La maquina de soldar PROWAR modelo MMA — 301
junto con electrodos E — 6011 de 1/8” de diametro, adecuada para soldar en todas las posiciones;
ademas, garantiza una alta penetracion en el proceso de soldadura, lo que lo hace adecuado para
soldar metales de mayor espesor. El estudio se realizo en distintas fases. Primero la limpieza y
preparacion de las superficies de las placas, seguido por la soldadura formando juntas en T de
las probetas mediante el proceso SMAW. Posteriormente, la inspeccion visual para revelar
discontinuidades en el cordon de soldadura, se utiliza la técnica de liquidos penetrantes bajo las
normas ASTM E165 y ASME seccidon V para su inspeccion. Finalmente recopilamos la
informacion de las inspecciones en fichas con el fin de dar un criterio de aceptacién permitiendo

aprobar o rechazar las probetas.

Los resultados revelaron diversas discontinuidades en la soldadura como: convexidades en un
7 %, créteres en un 15 %, escoria en un 5 %, falta de fusién en un 30 %, fisuras en un
8 %, forma en un 3 %, mordedura en un 20 %, poros en un 2 % y soldadura baja en un 10 %.
Estas discontinuidades son evidentes en la integridad estructural de las juntas soldadas. Este
método proporciona una evaluacion completa y confiable, ademéas de demostrar la necesidad
de seguir procedimientos reglamentarios para garantizar la durabilidad y seguridad de las
estructuras metalicas. Las probetas sometidas a los ensayos tanto visual como liquidos
penetrantes no cumplieron con los criterios de aceptacion establecidos en el cédigo AWS D1.1,

por lo tanto, no se aprueba ninguna de las probetas sometidas a inspeccion.

Palabras clave: Juntas soldadas, Codigo AWS D1.1, SMAW, ASTM A-36, ASTM E165,

ASME seccion V, liquidos penetrantes
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ABSTRACT

The purpose of the study is to identify discontinuities in T-welded joints using the AWS D1.1
Code and non-destructive testing methods such as visual inspection and liquid penetrant
inspection applied to the coated metal arc welding (SMAW) process. For this study, the material
selected is ASTM A - 36, a common structural steel in Ecuador for infrastructure works due to
its strength and ability to be welded easily. The PROWAR welding machine model MMA - 301
together with E - 6011 electrodes of 1/8” diameter, suitable for welding in all positions; in
addition, it guarantees a high penetration in the welding process, which makes it suitable for
welding thicker metals. The study was carried out in different phases. First, cleaning and
preparation of the plate surfaces, followed by T-joint welding of the specimens using the
SMAW process. Subsequently, visual inspection to reveal discontinuities in the weld bead,
using the liquid penetrant technique under ASTM E165 and ASME section V standards for
inspection. Finally, we compiled the information from the inspections in cards in order to give
an acceptance criterion allowing us to approve or reject the specimens.

The results revealed several discontinuities in the weld such as: convexities in 7 %, craters in
15 %, slag in 5 %, lack of fusion in 30 %, cracks in 8 %, shape in 3 % and shape in 3 %.

8 %, shape in 3 %, bite in 20 %, pores in 2 % and low weld in 10 %. These discontinuities are
evident in the structural integrity of the welded joints. This method provides a complete and
reliable evaluation and demonstrates the need to follow regulatory procedures to ensure the
durability and safety of metallic structures. The specimens subjected to both visual and liquid
penetrant tests did not meet the acceptance criteria established in the AWS D1.1 code, therefore,

none of the specimens submitted for inspection were approved.

Keywords: Welded joints, AWS Code D1.1, SMAW, ASTM A-36, ASTM E165, ASME

section V and liquid penetrants
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OBJETIVOS

Objetivo general

Aplicar el cdédigo AWS D1.1. en juntas soldadas en t mediante el proceso SMAW para
identificar discontinuidades a través del método de liquidos penetrantes e inspeccion visual.

Objetivos especificos

e Definir discontinuidades superficiales y sus respectivas causas, presentes en juntas

soldadas por proceso SMAW segun la normativa vigente.

e Establecer la metodologia a ser utilizado en el ensayo de liquidos penetrantes e
inspeccion visual segun las normas ASTM E165 y ASME seccion V.

e Aplicar el ensayo de liquidos penetrantes en probetas de juntas en t en el proceso
SMAW segln la norma ASTM E165.

e Evaluar las discontinuidades presentes en juntas soldadas en t en el proceso SMAW,
acorde al codigo AWS D1.1.
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Aplicacion del Cédigo AWS D1.1 en juntas Soldadasen T
mediante el proceso SMAW para identificar Discontinuidades a

travées del Método de Liquidos Penetrantes e Inspeccion Visual.

Application of the AWS D1.1 code on welded T joints using the SMAW
process to identify discontinuities through the liquid penetrant method

and visual inspection.

Xavier Armijos?, Andrés Caseres?, Leonidas Ramirez!
tUniversidad Politécnica Salesiana, Carrera de Ingenieria Mecéanica,

carmijosg@est.ups.edu.ec, mcaseres@est.ups.edu.ec, lramirezg@ups.edu.ec

1. INTRODUCCION

La soldadura es esencial para preservar estructuras seguras y de larga duracion. La calidad
de la soldadura determina la resistencia de la estructura, una soldadura deficiente puede
provocar fallas desastrosas. El estudio se centra en la aplicacion del cédigo AWS D1.1 para
examinar juntas soldadas en forma de T mediante el método de soldadura por arco eléctrico
con electrodo revestido (SMAW). Se utilizan dos técnicas de inspeccién, tales como la
inspeccion visual y la inspeccion por liquidos penetrantes. Estas técnicas nos facilitan la
identificacion de las discontinuidades que se registran en fichas técnicas para su evaluacion.
Las inspecciones pueden prevenir fallos y garantizar la durabilidad de las estructuras
metalicas. El objetivo de este estudio no solo busca asegurar que las soldaduras cumplan con
los més altos estdndares de calidad, sino también demostrar la efectividad de las técnicas de
inspeccion que facilitan prevenir fallos y asegurar confianza en proyectos estructurales. Se
a aspira elevar altos estandares de seguridad y eficiencia para la industria de la soldadura,

destacando la importancia de los procedimientos rigurosos y precisos.

El cddigo AWS D1.1 por sus siglas en ingles American Welding Society establece un
enfoque sistematico para la inspeccion de soldaduras, empleando técnicas especificas como
la inspeccion visual (VT) y el método de liquidos penetrantes (PT) para la deteccion de
discontinuidades en las juntas soldadas [1]. Esto incluye la limpieza inicial de la superficie,

aplicacion del penetrante y posterior limpieza, para luego aplicar un revelador que permite



la visualizacion de defectos superficiales. La inspeccion visual es capaz de detectar el
90.10 % de las discontinuidades, mientras que los liquidos penetrantes visibles logran una
deteccidn del 97.86 % comparado con radiografia [2]. Las dos técnicas, cuando se utilizan
de manera complementaria, ofrecen una alta fiabilidad en la localizacion de defectos
superficiales y en las soldaduras, garantizando asi la integridad estructural conforme a los
estandares del cddigo AWS D1.1. [3].

El cdédigo AWS D1.1 establece un cuadro de referencia para el disefio y la fabricacion de
estructuras de acero soldadas, tiene ciertas limitaciones en cuanto al material, centrdndose
en aceros al carbono o de baja aleacion. En cuanto a los espesores de las estructuras de acero
soldadas que cubren, son espesores de 3 mm (1/8 in) como minimo. Ademas, el cddigo
establece un limite elastico minimo de 690 MPa (100 ksi) para los materiales. Si bien el
codigo puede ser aplicable a otros tipos de fabricacion estructural, se sugiere que el ingeniero
evalle su idoneidad para tales casos y, con base en estas evaluaciones, incorpore los cambios
necesarios en los documentos contractuales para adaptar los requisitos del codigo a las

necesidades especificas de la aplicacion [4].

El Comité de Soldadura Estructural de la AWS recomienda considerar otros cddigos, como
el AWS D1.2 para aluminio, D1.3 para laminas de acero delgadas, D1.4 para acero de
refuerzo, D1.6 para acero inoxidable, D1.7 para refuerzo y reparacion de estructuras
existentes, D1.8 para suplemento sismico, D1.9 para titanio, el codigo de soldadura para
puentes AASHTO/AWS D1.5, especialmente disefiado para la soldadura de componentes

de puentes de carreteras [1].

El proceso SMAW, también conocido como Soldadura por Arco con Electrodo Revestido,
es un método de soldadura ampliamente utilizado en diversas aplicaciones industriales y de
construccidn. En este proceso, un electrodo metélico recubierto de un material que se funde
durante la soldadura se utiliza como fuente de metal de aporte y como electrodo de arco. El
arco eléctrico se genera entre el electrodo y la pieza de trabajo a unir, creando altas
temperaturas que funden tanto el electrodo como el material base, formando una union solida

cuando se enfria [5].

Este proceso se aplica en una variedad de materiales y espesores, desde acero al carbono
hasta aceros de baja aleacion, aceros inoxidables y metales no ferrosos. Se utiliza en la
reparacién y mantenimiento de maquinaria, la fabricacion de estructuras metalicas, la

construccién naval, la industria automotriz y muchas otras areas donde se requiere una union



metalica duradera y resistente. La soldadura por arco con electrodo revestido es apreciada
por su versatilidad, facilidad de uso y capacidad para trabajar en condiciones adversas, como
en exteriores o en posiciones dificiles [6].

La inspeccion visual en los ensayos no destructivos segin AWS D1.1, un estandar
ampliamente utilizado en la industria de la soldadura, establecen criterios especificos para
la deteccion de discontinuidades visibles en las soldaduras y materiales relacionados. AWS
D1.1 establece que la porosidad en la soldadura no debe exceder el 3 % del area total,
mientras que se permite un maximo del 10 % de la longitud total para discontinuidades de
fusion [7]. Este método no se permite la presencia de grietas o inclusiones en la mayoria de
los casos. La inspeccion visual permite identificar defectos como grietas, poros, inclusiones,
discontinuidades de fusion y desalineaciones, proporcionando una evaluacion inicial de la
calidad de la soldadura y los materiales. Estos criterios son fundamentales para determinar
si una soldadura cumple con los estandares de calidad y seguridad requeridos para su
aplicacion especifica [8].

La inspeccidn visual segin AWS D1.1 permite aprobar ciertos tipos de discontinuidades
dentro de ciertos limites especificos. Se pueden tolerar pequefias cantidades de
desalineaciones, siempre que no excedan el 10 % de la longitud total de la soldadura
establecidos por el codigo. La porosidad en la soldadura no debe exceder el 3 % del area
total de la soldadura. Sin embargo, otras discontinuidades como las grietas y las inclusiones
son generalmente motivo de rechazo, ya que comprometen la integridad estructural y la
resistencia de la soldadura. La inspeccion visual ayuda en la identificacién temprana de
defectos y en la garantia de la calidad en la soldadura segln los estandares establecidos por
AWS D1.1 [9].

El método de liquidos penetrantes es una técnica en los ensayos no destructivos, conforme a
las directrices de AWS D1.1, un estandar reconocido en la industria de la soldadura. Este
método se utiliza para detectar discontinuidades superficiales en materiales metalicos, tales
como grietas, poros y fisuras, mediante la aplicacion de un liquido penetrante y un revelador.
Segun AWS D1.1, se establecen criterios especificos para la evaluacion de discontinuidades
detectadas mediante liquidos penetrantes. Se puede aceptar un maximo del 3 % de longitud
total de porosidad en la soldadura, pero se rechaza la presencia de grietas o inclusiones en la
mayoria de los casos. La aplicacion de liquidos penetrantes permite una deteccion eficaz de



defectos superficiales, brindando una valoracion minuciosa de la calidad de la soldadura y
los materiales [10].

En la norma AWS D1.1, el ensayo de liquidos penetrantes permite aprobar ciertos tipos de
discontinuidades dentro de limites establecidos. Se pueden tolerar pequefias cantidades de
porosidad y fisuras, siempre y cuando no excedan ciertos porcentajes establecidos por el
estandar. Se puede permitir un maximo del 10 % de la longitud total para discontinuidades
de fisura. Sin embargo, otras discontinuidades, como las grietas profundas o las inclusiones,
generalmente resultan en el rechazo de la soldadura, ya que comprometen la integridad
estructural y la resistencia del material [11].

Segun Mifio [12] en su investigacion sobre “Determinacion, interpretacion y evaluacion de
discontinuidades en juntas soldadas de estructuras metalicas por ensayos no destructivos,
basados en el cédigo AWS D1.1” la metodologia consistié en estandarizar el desarrollo,
interpretacion y evaluacion de resultados de estos métodos de inspeccion, aplicados en
probetas de soldadura donde se realizaron inspecciones visuales directas y pruebas de
liquidos penetrantes, siguiendo los procedimientos y criterios de aceptacion del codigo AWS
D1.1. Los resultados obtenidos indicaron que el procedimiento de liquidos penetrantes
visibles permite una deteccion eficaz de las discontinuidades superficiales en soldaduras,
con un porcentaje de deteccion del 97.86 % en comparacién con la radiografia. Los métodos
utilizados son efectivos para detectar discontinuidades superficiales, subsuperficiales e
internas en juntas soldadas, validando la inspeccién visual con una precision del 90.10 % y

el uso de particulas magnéticas con una precision del 91.07 %.

En la investigacion de Canga y Beltran [13] sobre “Control de calidad en la soldadura de la
estructura metalica del terminal de transporte terrestre del canton Gualaceo de la provincia
del Azuay” realizaron la inspeccion de soldaduras en T utilizando el proceso SMAW en
acero estructural A-36, seguidas de inspecciones visuales y ensayos con liquidos penetrantes
para identificar discontinuidades superficiales. Se establecieron los procedimientos de
inspeccion acorde a las normativas AWS D1.1 y RTE INEN 040, asegurando la precision y
confiabilidad de los resultados obtenidos. Los ensayos revelaron un porcentaje significativo
de discontinuidades como porosidad con un 3 % del area total de la soldadura, grietas y falta
de fusion en las juntas con un 8 % de la longitud total de la soldadura, lo que permitié una
evaluacion detallada y precisa de la calidad de las soldaduras.



Para Ahmar y Suérez [14], en su trabajo sobre “Guia para la adecuada ejecucion e inspeccion
de soldaduras para ingenieros civiles” para llevar a cabo la inspeccién visual, se siguieron
los lineamientos del Articulo 9 del Cdédigo ASME Seccion V [15], el cual se utiliza
considerablemente en la industria para la evaluacion de soldaduras. El procedimiento de
inspeccion por liquidos penetrantes se desarroll6 de acuerdo con las normas ASTM E-165
[16], garantizando asi la fiabilidad de los resultados obtenidos. Las principales
discontinuidades identificadas fueron socavaduras y faltas de fusion, las cuales, en su
mayoria, excedieron los limites permisibles establecidos por el Cdédigo AWS D1.1,

resultando en el rechazo de las probetas evaluadas.

En el trabajo de Guarderas [17] sobre “Verificacion del cumplimiento de la norma AWS
D1.1. en la construccion y montaje de estructuras metalicas de altura del distrito
metropolitano de Quito” para la validacion de las técnicas de inspeccion visual y de liquidos
penetrantes para detectar discontinuidades en soldaduras, se deben elaborar probetas del
material en el que se esta realizando la inspeccion, cada una de las juntas de soldadura a tope
en V y un angulo de ranura de 60°. Posteriormente, se aplicaron las técnicas de inspeccion
visual y de liquidos penetrantes siguiendo los estandares ASME Seccion V 'y AWS D1.1.
Los resultados mostraron que el método de liquidos penetrantes tiene una alta eficacia en la
deteccidn de discontinuidades superficiales, con un porcentaje de deteccion promedio del
97.86 % cuando se compar6 con radiografia. Las discontinuidades comunes identificadas
incluyeron socavaduras y falta de fusion, las cuales fueron evaluadas y clasificadas segun
los criterios de aceptacion del cédigo AWS D1.1.

En el analisis de la calidad de las soldaduras, varios investigadores han realizado estudios
aplicando normativas y métodos de inspeccidn especificos. A continuacion, se presenta la
tabla 1 que resume las principales caracteristicas y hallazgos de dichos estudios, incluyendo
la aplicacion de normas como AWS D1.1 y ASTM E-165, asi como la deteccion de
discontinuidades como porosidad, grietas y falta de fusion.

Tabla 1. Caracteristicas Encontradas por los Diferentes Investigadores.

Caracteristicas/Autores Mifo Ramirez Ahm ar—y Guarderas
Suarez

Uso norma AWS D1.1 X X X

ASTM E-165 X X




Tabla 1. Caracteristicas Encontradas por los Diferentes Investigadores. (Continuacion)

Caracteristicas/Autores Mifio Ramirez Ahmar y Guarderas
Suérez

Porosidades X X

Fisuras

Falta de fusion X X

Inspeccion visual X X X

Método de liquidos penetrantes X X X

Deteccion de socavaduras X X

Eficacia en deteccion de 90.10 % (VT), X 97.86 %

discontinuidades 97.86 % (PT) (PT)

Los estudios revisados demuestran la importancia y eficacia de aplicar normativas como la
AWS D1.1 y métodos de inspeccion avanzados como la inspeccion visual y los liquidos
penetrantes para asegurar la calidad de las soldaduras. Los resultados obtenidos evidencian
que estas técnicas permiten identificar y evaluar con alta precision diversas discontinuidades,
tales como porosidades, falta de fusion y grietas, que son cruciales para la integridad
estructural de las juntas soldadas. La combinacion de estas técnicas asegura una evaluacion
detallada y confiable, con porcentajes de deteccion de discontinuidades que alcanzan hasta
el 97.86 % con liquidos penetrantes. Los resultados sefialan la necesidad de seguir
estrictamente los procedimientos establecidos por las normativas para asegurar la seguridad
y durabilidad de las estructuras metalicas, destacando la relevancia de la inspeccion rigurosa
y sistematica en el campo de la soldadura.



2. METODOLOGIA

En este estudio, se utiliza el codigo AWS D1.1 para la evaluacion de la calidad de juntas
soldadas en T que han sido realizadas por el proceso de Soldadura por Arco con Electrodo
Revestido (SMAW). En la metodologia se presentan diversas etapas que son basicas para
asegurar la precision y la fiabilidad de los resultados obtenidos, se incluyen. Primero, se
prepara dos placas de acero estructural ASRM A — 36 para la fabricacion de probetas las

cuales seran soldadas siguiendo los procedimientos establecidos en el codigo AWS D1.1.

Posteriormente una inspeccion visual directa a cada una de las 8 probetas realizadas para

detectar los defectos superficiales como porosidad, fisura, falta de fusion, crateres, etc.

El ensayo no destructivo por liquidos penetrantes segun el cdédigo AWS D1.1 sirve para
detectar defectos no visibles a simple vista. Este método consiste en limpiar las superficies
soldadas, aplicar el liquido penetrante sobre la superficie soldada de la probeta por un tiempo
estimado, después eliminar el exceso del penetrante dejando limpia la superficie, finalmente
se aplica el liquido revelador dejando actuar por un tiempo, lo cual permite ver las

discontinuidades. El desarrollo de este estudio se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo para actividades de estudio.

2.1 Materiales, equipos e instrumentos utilizados

Para el presente estudio se utiliza materiales, equipos e instrumentos. En cuanto a los
materiales, se empleara dos placas de acero estructural ASTM A-36, que sera el acero base
utilizado para las juntas soldadas en T de donde se obtendra ocho probetas para el trabajo.
Se utiliza electrodos de tipo E-6011 de 1/8 de diametro”, adecuados para soldadura en todas
las posiciones y con alta resistencia a la traccion. Estos electrodos cumplen con los
requerimientos de la norma AWS A5.1 como se muestra en el Anexo 2 para electrodos de

acero al carbono, asegurando su calidad y rendimiento. En términos de equipos, se utilizara

una maquina de soldadura por arco con electrodo revestido (SMAW).
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Para los instrumentos de inspeccion se utilizaran diversas herramientas especializadas para
inspeccion visual. Para inspeccién por liquidos penetrantes se empleara un kit de liquidos
penetrantes compuesto por limpiador, penetrante y revelador conforme a la norma
ASTM E165, pafios para la limpieza y aplicacion del penetrante, cumpliendo con las

especificaciones de ASME Seccion V' y AWS D1.1 para ensayos no destructivas.

2.1.1Seleccion del material base (acero ASTM A-36)

Al seleccionar el material base se toma en cuenta al cddigo AWS D1.1 existen materiales
precalificados (ver Anexo 1), el material seleccionado para este estudio el acero
ASTM A — 36, un acero de bajo contenido de carbono que se emplea dentro de la fabricacién

de estructuras metalicas porgue es resistente y facil de soldar.

Dentro de la industria ecuatoriana el acero ASTM A — 36 se ha empleado en varios proyectos
de infraestructuras tales como puentes, edificios. En la industria automotriz este material se
usa para algunas partes de motores y el chasis. En petroquimica para transporte de tuberias
0 tanques de almacenamiento. Las excelentes propiedades de soldadura, conformabilidad y
resistencia lo hacen apropiado para una gran diversidad de aplicaciones. Es reconocido por
sus caracteristicas estables y uniformes, lo que permite que sea ideal para su uso aprobado
por la AWS D1.1. La tabla 2 muestra las propiedades del acero ASTM A — 36.

Tabla 2. Propiedades Mecanicas [18].

Nombre Densidad Esfuerzo Tension de Coeficiente Modulo de
demasa de Rotura de Poisoon Young (GPa)
(kg/m~3) fluencia (KPa)
(MPa)
ASTM A36 7850 250 400 - 550 0.26 200

En la tabla 3 se presenta la composicion quimica del acero ASTM A — 36.

Tabla 3. Composicion Quimica del A - 36 [18].

ASTM A — 36
C(%) Si(%) Mn(%) S (%) P (%) Cu (%)
<025  <0.40 ~ <005 <004 >0.20




Para los propdsitos de este estudio, se prepara dos placas de acero estructural ASTM A-36
con las siguientes dimensiones: una longitud de 250 mm, wun ancho de
15 mm y un espesor de 6 mm como se muestra en la Figura 2, para formar una probeta. La
preparacion del material incluird varias etapas criticas para asegurar la conformidad con las

especificaciones requeridas.

Figura 2. Dimensiones de la placa de acero ASTM A — 36.
En primer lugar, las placas de acero ASTM A — 36 se cortan con el equipo corte plasma. El
uso del corte por plasma asegura que todas las dimensiones de la placa sean precisas. Luego
viene la limpieza de la superficie de las placas para la eliminacion de todo aceite, grasa,
oxido, y suciedad que de lo contrario podria impactar negativamente en la calidad de la
soldadura. Después se procede a eliminar las rebabas y las superficies de corte para

garantizar que estén lizas y uniformes. Como final cada placa lista ser marcada en la

superficie con una identificacion Gnica como se observa en la Figura 3.
REWT L,

his “
e R

Figura 3. Placas de acero ASTM A - 36.
Estas etapas aseguran que las placas estan listas para ser soldadas segun las especificaciones

de la norma AWS D1.1y evaluadas adecuadamente en el contexto del estudio.
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Un material base bien preparado no solo facilita el proceso de soldadura, sino que también
mejora la precision y confiabilidad de las inspecciones posteriores, permitiendo una
evaluacion exhaustiva y precisa de las discontinuidades y la calidad general de las

soldaduras.

2.1.2 Seleccidn del material de aporte

El electrodo que se usa para este estudio es el E — 6011 que tiene un diametro de 1/8” (ver
Anexo 2). Este electrodo requiere una soldadura profunda y fuerte, se puede soldar en
cualquier posicion; por eso, es adecuado para varias aplicaciones de soldadura industrial. En
la tabla 4 se observa las propiedades mecanicas de los electrodos E — 6011, este electrodo
proporciona un arco eléctrico estable y penetrante que permite una soldadura eficiente en
todos los materiales, independientemente de los éxidos, la suciedad o la pintura. El electrodo
E — 6011 es adecuado para el acero al carbono; cumple con las normas AWS para el acero
al carbono y la AWS A5.1. La seleccién del electrodo se debe a su alta penetracion y su
excelente fusion, considerando la versatilidad que posee para soldar en distintas posiciones
y tiene alta calidad de la soldadura. El uso del E — 6011 cumple con las normas establecidas

por el Cédigo AWS D1.1 lo cual asegura que las juntas soldadas sean seguras y efectivas.
Tabla 4. Propiedades Mecanicas del Electrodo E - 6011 [19].

Propiedad Valor

Resistencia a la Traccion 430 - 570 MPa (minimo)
Limite de Elasticidad 330 MPa (minimo)
Alargamiento 22 % en 50 mm (minimo)

Dureza Aproximadamente 100 - 130 HB (Brinell Hardness)

2.1.3 Equipo de soldadura

La méaquina de soldar empleada es de la marca PROWAR modelo MMA — 301, tiene la
capacidad de manejar hasta 300 amperios con electrodos de hasta 5 mm de diametro, la

maquina de soldar se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Maquina de soldar PROWAR MMA-301.

Las especificaciones de la maquina empleada en el estudio se pueden observar en la tabla 5.
Para el proceso de soldadura la maquina de soldar, permite realizar juntas en t. Para el estudio
cada probeta serd soldada con una variacién de amperaje permitiendo la identificacion de
discontinuidades. EI amperaje recomendado es de 80 — 125 A el electrodo E - 6011 es ideal
para el trabajo debido a que su didametro es de 1/8”.

Tabla 5. Especificaciones de la maquina de soldar PROWAR MMA - 301 [20].

Caracteristica Valor
Diametro del electrodo 1,6 —5,0 mm
Grado de proteccion IP 23
Eficiencia 85%
Rango de regulacion 40-300 A
Frecuencia de entrada 50/60 Hz
Voltaje de entrada 220V

2.2 Seleccidn del proceso de soldadura
2.2.1 Tipo de Soldadura SMAW

El proceso que se eligid para este estudio es el proceso de soldadura por arco revestido o
conocido como SMAW. Este proceso de soldadura es uno de los métodos que
frecuentemente se emplea por su versatilidad dentro del mercado. Debido a su portabilidad
y flexibilidad, el proceso SMAW es ideal para trabajos al aire libre y en el sitio. EI proceso
crea un arco eléctrico entre el electrodo y el material base logrando fundir para la formacion

de la soldadura. Para garantizar su limpieza y alta calidad, el recubrimiento del electrodo

12



crea una atmosfera protectora para proteger el arco y la soldadura de la atmosfera
circundante [21].
2.2.2. Soldadura en filete

La soldadura de filete es un tipo de soldadura que crea una union en forma de T entre dos
placas metalicas. Este tipo de soldadura es aprovechada en el armado de estructuras,
componentes y ensamblajes metélicos debido a su capacidad para conectar componente de
forma segura ademas de soportar cargas importantes. Este estudio utiliza soldadura en filete
para unir dos placas de acero ASTM A-36, formando juntas en T. Las discontinuidades seran
evaluadas mediante métodos de inspeccion visual y liquidos penetrantes [22].
2.2.3Tipode juntaenT

Para este estudio, se eligié un tipo de junta en T como se indica en la Figura 5, una
configuracion tipica en la que una pieza de metal se une perpendicularmente a otra formando
un angulo de 90 grados. Las juntas en forma de T son cruciales para la construccién de
estructuras y marcos donde se requiere una conexion solida entre los componentes
perpendiculares. La configuracion en T proporciona una base sélida para evaluar la calidad
de la soldadura en términos de durabilidad y resistencia, permite una distribucion uniforme
de las tensiones. Esta configuracion se aplicara a las placas de acero ASTM A-36 que se

preparan para la soldadura y ensayos de inspeccion posteriores [23].

Figura 5. Junta soldada en T.

2.2.4 Posicion de soldadura 2F

La posicion de soldadura seleccionada para este estudio es la posicion 2F como se muestra
en la Figura 6, también conocida como soldadura en filete horizontal. La soldadura se lleva

a cabo en un angulo recto sobre una superficie horizontal en la posicidén 2F, mientras que la
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pieza de trabajo permanece en su posicion fija. Esta es una posicién comun para soldaduras
en filete porque permite al soldador controlar facilmente el bafio de soldadura y la
penetracion del electrodo en la junta. La posicion 2F facilita el proceso SMAW y garantiza
una soldadura consistente y de alta calidad. La evaluacion de soldaduras realizada en esta
posicion proporcionard informacion precisa sobre la eficacia del método y la calidad de las

juntas en T creadas.

Figura 6. Posicion de Soldadura 2F

2.3 Desarrollo

2.3.1 Desarrollo de ensayo por inspeccion visual

El primer paso involucrado en el procedimiento de inspeccion visual hace referencia a que
las superficies de las soldaduras se limpiaran adecuadamente para quitar cualquier residuo
que puedan obstaculizar la inspeccion visual. En la tabla 6 se muestra los requisitos que se
debe realizar para la limpieza, preparacion y tiempo de inspeccion.

Tabla 6. Limpieza y Preparacion de Superficies [1].

Seccion Requisito

Limpieza Las superficies soldadas deben estar libres de escoria, 6xido, grasa y otros
contaminantes. Se recomienda el uso de cepillos de alambre, esponjas

abrasivas y solventes desengrasantes.

Preparacion La superficie del material base debe estar adecuadamente preparada antes
de la soldadura, utilizando métodos mecanicos o quimicos para asegurar una

union de alta calidad.
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Tabla 6. Limpieza y Preparacion de Superficies [1]. (Continuacién)

Seccion Requisito
Tiempo de Se debe asignar un tiempo adecuado para la inspeccién, considerando
Inspeccion la complejidad y tamafio del objeto, asegurando una evaluacion

exhaustiva.

Una iluminacion adecuada es importante para identificar correctamente las discontinuidades
superficiales. Se utiliza lupas de inspeccion para detectar defectos superficiales como grietas,
poros y socavaduras. En la Tabla 7 se detalla los criterios de aceptacion y rechazo empleados
para medir las discontinuidades, asegurando que cumplen con las especificaciones.

Las soldaduras seran evaluadas conforme a los criterios de aceptacion y rechazo establecidos
en el Codigo AWS D1.1.

Tabla 7. Criterios de Aceptacion y Rechazo [1].

Discontinuidad Criterio de Aceptacion Criterio de Rechazo

Porosidad No debe exceder el 3 % del area total de Porosidad superior al 3 %
la soldadura. del area total.

Grietas No se permiten grietas en ninguna Cualquier presencia de
circunstancia. grietas.

Desalineaciones

Socavaduras

Inclusiones

Las desalineaciones deben estar dentro
del 10% de la longitud total de la
soldadura.

Las socavaduras no deben comprometer

la integridad estructural de la soldadura.

Inclusiones de escoria 0 material extrafio

no deben exceder los limites

especificados del 2 % del area total de la

soldadura

Desalineaciones superiores
al 10 % de la longitud total.

Socavaduras que afecten la

resistencia de la soldadura.

Inclusiones que excedan los
limites permitidos del 3 %

del tamaiio.
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Los resultados de la inspeccion visual se documentardn detalladamente, registrando
cualquier discontinuidad encontrada y su ubicacion precisa en la soldadura, este proceso se
detalla en la Figura 8.

2.3.1.1 Instrumentos para realizar inspeccion visual
Para garantizar la calidad y la integridad de las soldaduras, se emplearan diversos
instrumentos especializados durante la inspeccion visual. Entre estos instrumentos se
describen en la Tabla 8, se los puede visualizar en la Figura 7.

Tabla 8. Herramientas y Equipos Recomendados para Inspeccion Visual.

Herramienta/Equipo  Descripcion

Lupas de Inspeccion Aumento para mejor deteccion de defectos superficiales.
Luxémetro Permite medir la iluminancia real de un ambiente.

Pirémetro Instrumento capaz de medir la temperatura de alguna superficie sin tener

contacto con ella.

Cinta o Regla Métrica Herramientas de medicion precisas, para medir dimensiones y

tolerancias de las soldaduras.

Calibradores Vernier  Instrumentos de medicion con precision de +0.02 mm, utilizados para

asegurar que las dimensiones cumplen con las especificaciones.

Galgas para medicion Herramienta que permite medir la altura de juntas de soldadura planas y
de soldadura. en esquina, ademas mide el espesor de la garganta de la soldadura de

filete.

Figura 7. Instrumentos para Inspeccion Visual.
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Temperatura adecuada para
efectuar el ensayo

NO
Entre 14 a 32 °C

SI
v
Limpieza
.. I
de la superficie
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Inspeccion Visual directa

Visualizacion de
discontinuidades

Reporte de inspeccién
Evaluacion

Aprobacion/ rechazo
Codigo AWS D1.1

Fin

Figura 8. Diagrama de flujo Procedimiento de Inspeccion Visual.

17



2.3.2 Desarrollo de ensayo por liquidos penetrantes

La inspeccion por liquidos penetrantes es una técnica empleada en el método de ensayos no
destructivos, tiene como objetivo localizar discontinuidades en la superficie de materiales
metalicos como poros, falta de fusion, fisura, mordedura y convexidades. El presente
procedimiento acata las especificaciones de la norma del codigo AWS D1.1. en primer lugar,
la superficie metélica a inspeccionar debe estar limpia y seca, sin ningln tipo de
contaminante como aceites, grasa, pinturas y 6xidos, ya que esto no permite la adherencia
del liquido penetrante.

El liquido penetrante se aplica uniformemente sobre la superficie del material, cubriendo
toda el area la cual se inspeccionard. Permitir que el penetrante actle durante el tiempo
suficiente, el tiempo sugerido es de 10 a 30 minutos, hasta que se penetre lo suficiente para
visualizar posibles discontinuidades. Una vez que se transcurrido el tiempo requerido se
procede a la limpieza y remocién del exceso del liquido penetrante en la superficie del
material, se emplea un pafio limpio y un solvente adecuado.

Después de retirar el excedente del liquido penetrante, se emplea un revelador a la superficie
inspeccionada. Su funcidn es extraer las posibles discontinuidades y hacerlas visibles en la
superficie a inspeccionar. Se aplica una capa uniforme sobre todo el cordon de soldadura de
ambos lados de la probeta. Dejar actuar en el material el liquido revelador en un tiempo de
10 minutos, para facilitar la revelacion de las discontinuidades. Una vez transcurrido el
tiempo del revelador se inspecciona de manera visual la probeta con el fin de registrar las
discontinuidades que se presentan con el ensayo no destructivo.

La interpretacion de los resultados se realiza de acuerdo con los criterios de aceptacion o
rechazo establecidos previamente en la Tabla 6. Como se muestra en la Figura 10 los pasos
del proceso de inspeccidn por liquidos penetrantes.

El proceso de inspeccidn una vez concluido, se procede a una limpieza profunda de la
superficie de la probeta, con el fin remover cualquier residuo de los liquidos tanto revelador
y penetrante, quedando lista la superficie para un siguiente proceso o aplicacion. Los
resultados de las probetas inspeccionas con el ensayo de liquidos penetrantes seran
cuantificados y grabados detalladamente, sefialando ubicacion, tamafio y caracteristicas de
las discontinuidades presentes. Todo esto se registra en un formato de reporte de inspeccién

estandar, que se adaptara para grabar informacion presente de este documento.
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2.3.2.1 Instrumentos para realizar inspeccion mediante liquidos penetrantes
En este estudio, se usa un kit MAGNAFLUX como se muestra en la Figura 9, reconocido
por su eficacia y precision en la deteccion de discontinuidades superficiales. Este kit consta
de tres elementos fundamentales: un limpiador, una tinta penetrante y un revelador. Este kit
de liquidos penetrantes estd sujeto bajo las siguientes normas; AMS 2644, ASTM 1417,
ASTM E 165, ASME, PMC 4386 y la ISO 3452.

o s roqur for AMS 260 2§
JEUEi17 ASTM E165, ASME, 150342

-5352 ! Part No, 01-5155"

0.
o
HWeight 330 9/ 11 - : Net Weight 3009/ %

Figura 9 Kit de liquidos penetrantes de la marca Magnaflux.

En primer lugar, se emplea el limpiador SKC-S AEROSOL para preparar la superficie
eliminando posibles contaminantes que podrian obstaculizar la penetracion de la tinta.
Posteriormente, se aplica la tinta penetrante SKL-SP2 AEROSOL, la cual es altamente
sensible y capaz de penetrar en cualquier discontinuidad presente en la superficie del
material.

Tras un tiempo de penetracion adecuado, se procede a retirar el exceso de tinta 'y aplicar el
revelador SKD-S2 AEROSOL. Los productos en aerosol de MAGNAFLUX, al extraer la
tinta penetrante de las discontinuidades, hacen que estas sean visibles como indicaciones
claras en la superficie. Permiten una aplicacion uniforme y controlada, garantizando
resultados fiables y precisos en la inspeccion de soldaduras de acuerdo con los estandares

establecidos por las normas AWS D1.1.

19



Inicio
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I
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I

Evaluacion
Reporte de inspeccién

I

Limpieza final

Fin

Figura 10. Diagrama de flujo del Procedimiento de Liquidos Penetrantes.
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3. RESULTADOS
3.1. Aplicacion del Procedimiento

Se aplica a cada uno de los procedimientos generados en el apartado de la metodologia
anterior, las 8 probetas de soldadura son etiquetadas con identificacion A y B por lado
respectivamente, con el proposito de comparar los resultados obtenidos a traves de la

inspeccion por cada metodo de Ensayo No Destructivo propuesto.
3.2. Parametros de soldadura

La recopilacién de datos se realizé utilizando una ficha de procesamiento de datos como se
muestra (ver Anexo 7), enlistada con todos los ensayos y parametros de soldadura. La Tabla

9 presenta el nimero de probeta con el respectivo amperaje utilizado.

Tabla 9. Fichas de proceso de soldadura EPS.

Identificacion Lado A (A) Lado B (A)
Probeta 1 127 70
Probeta 2 80 65
Probeta 3 80 130
Probeta 4 100 128
Probeta 5 128 120
Probeta 6 110 90
Probeta 7 120 120
Probeta 8 125 125

3.3 Inspeccidn Visual

Este procedimiento se utiliza para identificar discontinuidades superficiales en juntas
soldadas de ranura o de filete en aceros estructurales.

Para la realizacion del ensayo no destructivo de inspeccion visual (VT). Se evaluaran las
superficies del corddn de soldadura segln los requisitos de las normas de construccion AWS
D1.1. (Cddigo Estructural de Soldadura) La evaluacion de las discontinuidades encontradas
durante la inspeccion visual, redactados en el Anexo 6 de acuerdo con la tabla 8.1
correspondiente a la normativa AWS D1.1 (ver Anexo 3 Tabla de criterios de aceptacion —
AWS D1.1).
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Yarealizado el ensayo no destructivo mediante inspeccion visual (VT), se procede a elaborar
un formato para el ingreso de los datos obtenidos por cada probeta. Seguidamente, se

muestran los datos obtenidos de la inspeccion visual.

3.3.1 Probeta 1

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha VT de la probeta 1 (ver
Anexo 8), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 10.

Tabla 10. Datos de la ficha de Inspeccion Visual Probeta 1.

Longitud Profundida  Ubicacién  Aceptacion

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde 0 /Rechazo
A Mordedura 1 100 3 A 180 Rechazada
A Mordedura 2 130 3 A 20 Rechazada
A  Crater 10 - A 163 Rechazada
B  Mordedura 150 3 A0 Rechazada
B  Craterl 16 - Al Rechazada
B  Crater 2 16 - A 185 Rechazada
B  Crater3 10 - A 208 Rechazada

3.3.1.1 Interpretacién de resultados

El cordon de soldadura de la probeta 1 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 2 discontinuidades del tipo mordedura y 1 discontinuidad del tipo crater,

condiciones no aceptadas por el codigo.

El cordon de soldadura de la probeta 1 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 1 discontinuidad del tipo mordedura y 3 discontinuidades del tipo crater,

condiciones no aceptadas por el codigo.

3.3.2 Probeta 2

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha VT de la probeta 2 (ver
Anexo 9), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 11.
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Tabla 11

. Datos de la ficha de Inspeccién Visual Probeta 2.

Lado Defecto Longitud Profundida Ubicacion  Aceptacion/

(mm) d (mm) (mm) desde 0 Rechazo
A  Poro 8 - A8 Rechazada
A Mordedura 1 15 2 A 56 Rechazada
A Fusién Incompleta 7 - A 90 Rechazada
A Mordedura 2 10 2 A 108 Rechazada
B Forma 250 - Todo el corddn  Rechazada
B  Mordedura 1 25 3 A 122 Rechazada
B  Mordedura 2 15 2 A 212 Rechazada

3.3.2.1 Interpretacion de resultados

El cordon de soldadura de la probeta 2 lado A, se clasifica como rechazado debido a la

presencia de 2 discontinuidades del tipo mordedura, 1 discontinuidad del tipo poro y 1

discontinuidad del tipo fusion incompleta, condiciones no aceptadas por el cédigo.

El cordon de soldadura de la probeta 2 lado B, se clasifica como rechazado debido a la

presencia de 2 discontinuidades del tipo mordedura y 1 discontinuidad del tipo forma que se

presenta en toda la longitud del cordon, condiciones no aceptadas por el cédigo.

3.3.3 Probeta 3

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha VT de la probeta 3 (ver

Anexo 10), se recolecta la informacidn y se presenta las discontinuidades localizadas en la

Tabla 12.
Tabla 12. Datos de la ficha de Inspeccion Visual Probeta 3.
Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/
Lado Defecto (mgm) d (mm) (mm) desde 0 R(fchazo
A Fusion Incompleta 1 60 - A2 Rechazada
A Mordedura 1 34 2 A 60 Rechazada
A Mordedura 2 53 3 A 116 Rechazada
A Fusion Incompleta 2 55 - A 258 Rechazada
B  Mordedura 91 2 A 122 Rechazada
B Craterl 11 - A 105 Rechazada
B  Crater 2 10 - A 92 Rechazada
B Crater3 9 - AT74 Rechazada
B Crater4 7 - A 65 Rechazada
B Crater5 11 - A 42 Rechazada
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Tabla 12. Datos de la ficha de Inspeccion Visual Probeta 3. (Continuacién)

Lado Defecto Longitud Profundida Ubicacion Aceptacion/

(mm) d(mm) (mm)desde 0 Rechazo
B Fusion Incompleta 1 10 - A 144 Rechazada
B Fusion Incompleta 2 14 - A 165 Rechazada
B Fusion Incompleta 3 15 - A 186 Rechazada

3.3.3.1 Interpretacion de resultados

El corddn de soldadura de la probeta 3 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 2 discontinuidades del tipo mordedura y 2 discontinuidades del tipo fusion
incompleta, condiciones no aceptadas por el codigo.

El corddn de soldadura de la probeta 3 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 1 discontinuidad del tipo mordedura, 5 discontinuidades del tipo crater y 3
discontinuidades del tipo fusién incompleta, condiciones no aceptadas por el codigo.

3.3.4 Probeta 4

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha VT de la probeta 4 (ver
Anexo 11), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 13.

Tabla 13. Datos de la ficha de Inspeccion Visual Probeta 4.

Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Mordedura 1 30 2 A 152 Rechazada
A Mordedura 2 10 3 A 200 Rechazada
A Fusion Incompleta 1 12 - AT6 Rechazada
A Fusion Incompleta 2 16 - AT9 Rechazada
A Fusion Incompleta 3 22 - A 205 Rechazada
A  Convexidad 4 - A 102 Rechazada
B  Mordedura 1 12 3 A 15 Rechazada
B  Mordedura 2 8 3 AT2 Rechazada
B  Mordedura 3 12 - A 105 Rechazada
B Poro 4 - A 195 Aprobada
B  Convexidad 5 - A 243 Rechazada
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3.3.4.1 Interpretacion de resultados

El cordon de soldadura de la probeta 4 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 2 discontinuidades del tipo mordedura, 3 discontinuidades del tipo fusion

incompleta y 1 discontinuidad del tipo convexidad, condiciones no aceptadas por el codigo.

El cordon de soldadura de la probeta 4 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 3 discontinuidades del tipo mordedura, 1 discontinuidad del tipo poro y 1

discontinuidad del tipo convexidad, condiciones no aceptadas por el cédigo.
3.3.5 Probeta 5

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha VT de la probeta 5 (ver
Anexo 12), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 14.

Tabla 14. Datos de la ficha de Inspeccion Visual Probeta 5.

Longitud Profundida  Ubicacién  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Soldadura baja 40 - A 20 Rechazada
A Convexidad 10 - Al2 Rechazada
A  Fusién Incompleta 18 - A 63 Rechazada
A Craterl 15 - A 104 Rechazada
A Crater?2 20 - A 118 Rechazada
A Crater 3 18 - A 155 Rechazada
A Crater4 30 - A 190 Rechazada
B  Soldadura baja 75 - A 177 Rechazada
B Craterl 2 - A 57 Rechazada
B  Crater2 2 - A 166 Rechazada

3.3.5.1 Interpretacion de resultados

El corddn de soldadura de la probeta 5 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 1 discontinuidad del tipo soldadura baja, 1 discontinuidad del tipo convexidad,
1 discontinuidad del tipo fusién incompleta y 4 discontinuidades del tipo crater, condiciones

no aceptadas por el codigo.
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El cordon de soldadura de la probeta 5 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 1 discontinuidad del tipo soldadura baja y 2 discontinuidades del tipo crater,

condiciones no aceptadas por el codigo.
3.3.6 Probeta 6

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha VT de la probeta 6 (ver
Anexo 13), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 15.

Tabla 15. Datos de la ficha de Inspeccion Visual Probeta 6.

Longitud Profundida  Ubicacién  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Mordedura 52 2 A 42 Rechazada
A Craterl 9 - A 165 Rechazada
A Soldadura baja 17 - A 205 Rechazada
A  Crater 2 16 - A 235 Rechazada
B  Fisura 155 - A0 Rechazada
B  Crater 9 - A 164 Rechazada
B  Soldadura baja 15 - A 215 Rechazada
B Poro 6 - A 243 Rechazada

3.3.6.1 Interpretacion de resultados

El cordon de soldadura de la probeta 6 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 1 discontinuidad del tipo mordedura, 2 discontinuidades del tipo crater, y de 1

discontinuidad del tipo soldadura baja, condiciones no aceptadas por el cddigo.

El cordon de soldadura de la probeta 6 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 1 discontinuidad del tipo crater, 1 discontinuidad del tipo soldadura baja y 1

discontinuidad del tipo poro, condiciones no aceptadas por el cadigo.
3.3.7 Probeta 7

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha VT de la probeta 7 (ver
Anexo 14), se recolecta la informacidn y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 16.

26



Tabla 16.

Datos de la ficha de Inspeccion Visual Probeta 7.

Lado Defecto Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/
(mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Mordedura 50 3 A 173 Rechazada
A Créter 11 - A 244 Rechazada
A Fusién Incompleta 8 - A 215 Rechazada
B  Crater 9 - A 212 Rechazada

3.3.7.1 Interpretacion de resultados

El corddn de soldadura de la probeta 7 lado A, se clasifica como rechazado debido a la

presencia de 1 discontinuidad del tipo mordedura, 1 discontinuidad del tipo fusion

incompleta y 1 discontinuidad del tipo crater, condiciones no aceptadas por el codigo.

El cordon de soldadura de la probeta 7 lado B, s se clasifica como rechazado debido a la

presencia de 1 discontinuidad del tipo crater, condiciones no aceptadas por el cédigo.

3.3.8 Probeta 8

Posterior a la adquisicidon de datos proporcionados por la ficha VT de la probeta 8 (ver

Anexo 15), se recolecta la informacidn y se presenta las discontinuidades localizadas en la

Tabla 17.
Tabla 17. Datos de la ficha de Inspeccion Visual Probeta 8.
Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d (mm) (mm) desde 0  Rechazo
A Poro 5 - A 125 Rechazada
A Créter 12 - A 243 Rechazada
B Crater 1 10 - A 128 Rechazada
B Crater 2 8 - A 170 Rechazada

3.3.8.1 Interpretacion de resultados

El corddn de soldadura de la probeta 8 lado A, se considera aprobado en vista de que presenta

1 discontinuidad del tipo poro y 1 discontinuidad del tipo crater, condiciones que estan en el

rango de los criterios aceptados segun el cadigo.
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El cordon de soldadura de la probeta 8 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 2 discontinuidades del crater, condiciones no aceptadas por el codigo. Este

cordon podria ser aceptado si se realiza una reparacion rellenando los créateres.
3.4 Inspeccion por liquidos penetrantes

Se realizo la inspeccion por PT, tomando en cuenta para la realizacion del ensayo no
destructivo, los criterios del Cédigo ASME Seccion V — Articulo 6 (ver
Anexo 4) denominado Examinacion por liquidos penetrantes, la norma ASTM
denominacion E 165-M165 norma de prueba estandar para ensayos de liquidos penetrantes
(ver Anexo 5), y lanorma AWS D1.1 para los criterios de aceptacién de END.

La norma AWS D1.1 no establece criterios de aceptacion para la determinacion correcta de
las discontinuidades y defectos presentados en un END por liquidos penetrantes, mas bien
indica que se realiza un (PT) para ayudar a determinar o identificar las discontinuidades y
defectos que se encontraron previamente en un (VT).

Después de llevar a cabo el ensayo no destructivo utilizando el método de liquidos
penetrantes, se ha creado un formato para gestionar la informacién recopilada. Este formato
detalla las especificaciones del proceso en general, incluyendo las discontinuidades
detectadas en las probetas y otros pardmetros considerados relevantes, facilitando asi la

comprension de los resultados.
3.4.1 Probeta 1

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha PT de la probeta 1 (ver
Anexo 16), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 18.

Tabla 18. Datos de la ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 1.

Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A  Poro 1 1 A8 Aprobada
A Fusion Incompleta 1 3 - Al4 Rechazada
A Fusion Incompleta 2 2 - A 23 Rechazada
A Fusion Incompleta 3 2 - A 33 Rechazada
A Fusion Incompleta 4 3 - A 82 Rechazada
A Mordedura 1 10 3 A 115 Rechazada
A Mordedura 2 3 3 A 144 Rechazada
A Mordedura 3 6 2 A 179 Rechazada
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Tabla 18. Datos de la ficha de Inspeccién por Liquidos Penetrantes Probeta 1. (Continuacion)

Lado Defecto Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

(mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Fusion Incompleta 5 3 - A 230 Rechazada
A Créter 4 - A 243 Rechazada
B Craterl 12 - A0 Rechazada
B  Mordedural 92 3 A 32 Rechazada
B Fusion Incompleta 2 - A 100 Rechazada
B  Mordedura 2 10 3 A 140 Rechazada
B  Crater 2 7 - A 211 Rechazada

3.4.1.1 Interpretacion de resultados

El cordon de soldadura de la probeta 1 lado A, se clasifica como rechazado debido a la

presencia de 5 discontinuidades del tipo fusién incompleta, 3 discontinuidades del tipo

mordedura y 1 discontinuidad del tipo crater, condiciones no aceptadas por el codigo.

Presenta una discontinuidad del tipo poro que si cumple con los requisitos del cadigo.

El cordon de soldadura de la probeta 1 lado B, se clasifica como rechazado debido a la

presencia de 2 discontinuidades del tipo crater, 2 discontinuidades del tipo mordeduray 1

discontinuidad del tipo fusion incompleta, condiciones no aceptadas por el cddigo.

3.4.2 Probeta 2

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha PT de la probeta 2 (ver

Anexo 17), se recolecta la informacidn y se presenta las discontinuidades localizadas en la

Tabla 19.
Tabla 19. Datos de la ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 2.
Defecto Longitud Profundida  Ubicacién  Aceptacion/
Lado (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Fusion Incompleta 1 4 - A 10 Rechazada
A Fusion Incompleta 2 5 - A 30 Rechazada
A Fusion Incompleta 3 9 - A9l Rechazada
A Mordedura 1 25 2 A 106 Rechazada
A Mordedura 2 7 2 A 135 Rechazada
A Fusion Incompleta 4 3 - A 149 Rechazada
A Mordedura 3 22 2 A 155 Rechazada
A Mordedura 4 5 2 A 180 Rechazada
A Mordedura 5 30 2 A 215 Rechazada
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Tabla 19. Datos de la ficha de Inspeccién por Liquidos Penetrantes Probeta 2. (Continuacion)

Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d (mm) (mm) desde 0  Rechazo
A  Convexidad 18 - A 231 Rechazada
B Porol 1 1 A9 Aprobada
B Forma 60 - A0 Rechazada
B Poro2 1 1 A 55 Rechazada
B  Crater 19 - A 64 Rechazada
B Forma2 158 1 A 83 Rechazada
B Poro3 1 1 A 228 Aprobada

3.4.2.1 Interpretacion de resultados

El corddn de soldadura de la probeta 2 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 4 discontinuidades del tipo fusién incompleta, 5 discontinuidades del tipo

mordedura y 1 discontinuidad del tipo convexidad, condiciones no aceptadas por el codigo.

El corddn de soldadura de la probeta 2 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 2 discontinuidades del tipo forma que se presenta en toda la longitud del corddn
en 2 secciones y 1 discontinuidad del tipo crater, condiciones no aceptadas por el codigo.
Presenta 3 discontinuidades del tipo poro que si cumple con los requisitos del codigo.

3.4.3 Probeta 3

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha PT de la probeta 3 (ver
Anexo 18), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 20.

Tabla 20. Datos de la ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 3.

Longitud Profundida  Ubicacién  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A  Convexidad 8 - A4 Rechazada
A Fusion Incompleta 1 5 - A4l Rechazada
A Fusion Incompleta 2 3 - A 45 Rechazada
A Fusion Incompleta 3 2 - A 65 Rechazada
A Fusion Incompleta 4 3 - AT2 Rechazada
A Fusion Incompleta 5 5 - A 83 Rechazada
A Mordedura 1 21 2 A8l Rechazada
A Mordedura 2 23 2 A 103 Rechazada
A Mordedura 3 24 2 A 110 Rechazada
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Tabla 20. Datos de la ficha de Inspeccién por Liquidos Penetrantes Probeta 3. (Continuacion)

Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Fusién Incompleta 6 2 - A 154 Rechazada
A Mordedura 4 23 2 A 149 Rechazada
A Mordedura 5 21 2 A 163 Rechazada
A Fusién Incompleta 7 5 - A 188 Rechazada
A Fusién Incompleta 8 2 - A 190 Rechazada
A Fusién Incompleta 9 4 - A 199 Rechazada
A Fusion Incompleta 10 4 - A 203 Rechazada
A Fusion Incompleta 11 4 - A 212 Rechazada
A Fusion Incompleta 12 3 - A 210 Rechazada
A Fusion Incompleta 13 2 - A 218 Rechazada
B Fusion Incompleta 1 2 - A1l7 Rechazada
B Mordedura 1 5 1 A 23 Rechazada
B  Mordedura 2 6 1 A 43 Rechazada
B Fusion Incompleta 2 3 - A 32 Rechazada
B Fusion Incompleta 3 3 - AT74 Rechazada
B Fusion Incompleta 4 7 - A 93 Rechazada
B  Soldadura Baja 6 - A 107 Rechazada
B Fusion Incompleta 5 3 - A 125 Rechazada
B  Mordedura 3 12 1 A 142 Rechazada
B Mordedura 4 11 1 A 166 Rechazada
B  Mordedura5 10 1 A 268 Rechazada
B  Mordedura 6 9 1 A 185 Rechazada
B  Mordedura 7 35 1 A 183 Rechazada
B  Mordedura 8 32 1 A 203 Rechazada
B  Escoria 10 - A 233 Rechazada

3.4.3.1 Interpretacion de resultados

El corddn de soldadura de la probeta 3 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 13 discontinuidades del tipo fusién incompleta, 5 discontinuidades del tipo

mordedura y 1 discontinuidad del tipo convexidad, condiciones no aceptadas por el codigo.

El corddn de soldadura de la probeta 3 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 5 discontinuidades del tipo fusién incompleta, 8 discontinuidades del tipo

mordedura y 1 discontinuidad del tipo escoria, condiciones no aceptadas por el codigo.
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3.4.4 Probeta 4

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha PT de la probeta 4 (ver
Anexo 19), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 21.

Tabla 21. Datos de la ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 4.

Lado Defecto Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

(mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Fusion Incompleta 1 2 - A 10 Rechazada
A Fusion Incompleta 2 2 - A33 Rechazada
A Fusion Incompleta 3 2 - A 44 Rechazada
A Fusion Incompleta 4 1 - A 64 Rechazada
A Fusion Incompleta 5 9 - AT74 Rechazada
A Fusion Incompleta 6 9 - AT6 Rechazada
A Fusion Incompleta 7 6 - A 101 Rechazada
A Fusion Incompleta 8 5 - A 117 Rechazada
A Fusion Incompleta 9 4 - A 133 Rechazada
A Fusion Incompleta 10 3 - A 150 Rechazada
A Fusion Incompleta 11 9 - A 157 Rechazada
A Fusion Incompleta 12 5 - A 173 Rechazada
A Fusion Incompleta 13 1 - A 183 Rechazada
A Fusion Incompleta 14 1 - A 198 Rechazada
A Fusion Incompleta 15 2 - A 203 Rechazada
A Fusion Incompleta 16 8 - A 210 Rechazada
A Fusion Incompleta 17 2 - A 216 Rechazada
A Fusion Incompleta 18 1 - A 220 Rechazada
A Poro 1 1 A 242 Aprobada
B Fusion Incompleta 1 1 - A 17 Rechazada
B Fusion Incompleta 2 1 - A 36 Rechazada
B Fusion Incompleta 3 8 - A 68 Rechazada
B Fusion Incompleta 4 2 - AT0 Rechazada
B Fusion Incompleta 5 3 - A 106 Rechazada
B Fusion Incompleta 6 5 - A 113 Rechazada
B Fusion Incompleta 7 1 - A 150 Rechazada
B Fusion Incompleta 8 1 - A 181 Rechazada
B Fusion Incompleta 9 2 - A 201 Rechazada
B Fusion Incompleta 10 2 - A 230 Rechazada
B Poro 1 1 A 244 Aprobada
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3.4.4.1 Interpretacion de resultados

El cordon de soldadura de la probeta 4 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 18 discontinuidades del tipo fusion incompleta, condiciones no aceptadas por
el codigo. Presenta una discontinuidad del tipo poro que si cumple con los requisitos del

codigo.

El cordon de soldadura de la probeta 4 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 10 discontinuidades del tipo fusion incompleta, condiciones no aceptadas por
el codigo. Presenta una discontinuidad del tipo poro que si cumple con los requisitos del

cadigo.
3.4.5 Probeta 5

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha PT de la probeta 5 (ver
Anexo 20), se recolecta la informacidn y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 22.

Tabla 22. Datos de la ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 5.

Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A  Convexidad 25 - A 20 Rechazada
A Mordedura 1 31 2 A 18 Rechazada
A  Craterl 8 - A 62 Rechazada
A  Crater 2 11 - A 122 Rechazada
A Fusion Incompleta 1 7 - A 155 Rechazada
A Fusion Incompleta 2 3 - A 179 Rechazada
A Mordedura 2 23 1 A 215 Rechazada
A Poro 1 1 A 248 Aprobada
B Fusion Incompleta 1 2 - A8 Rechazada
B Fusion Incompleta 2 1 - A 123 Rechazada

3.4.5.1 Interpretacion de resultados

El corddn de soldadura de la probeta 5 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 1 discontinuidad del tipo convexidad, 2 discontinuidades del tipo mordedura, 2
discontinuidades del tipo crater y 2 discontinuidades del tipo fusion incompleta, condiciones
no aceptadas por el cddigo. Presenta una discontinuidad del tipo poro que si cumple con los

requisitos del cédigo.
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El cordon de soldadura de la probeta 5 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 2 discontinuidades del tipo fusion incompleta, condiciones no aceptadas por el

codigo.
3.4.6 Probeta 6

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha PT de la probeta 6 (ver
Anexo 21), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 23.

Tabla 23. Datos de la ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 6.

Longitud Profundida  Ubicacion  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d(mm) (mm)desde0 Rechazo
A Soldadura Baja 1 4 - A9l Rechazada
A Fusién Incompleta 3 - A 143 Rechazada
A Créter 7 - A 166 Rechazada
A Soldadura Baja 2 5 - A 214 Rechazada
A Mordedura 1 20 2 A 223 Rechazada
A Mordedura 2 8 2 A 233 Rechazada
B  Fisura 155 - A0 Rechazada
B Poro 1 A 164 Aprobada
B  Soldadura Baja 1 1 - A 193 Rechazada
B  Soldadura Baja 2 3 - A 200 Rechazada
B  Soldadura Baja 3 6 - A 226 Rechazada

3.4.6.1 Interpretacion de resultados

El cordon de soldadura de la probeta 6 lado A, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 2 discontinuidades del tipo soldadura baja, 1 discontinuidad del tipo fusion
incompleta, 1 discontinuidad del tipo crater y 2 discontinuidades del tipo mordedura,

condiciones no aceptadas por el cédigo.

El corddn de soldadura de la probeta 6 lado B, se clasifica como rechazado debido a la
presencia de 1 discontinuidad del tipo fisura que abarca mas del 50% de la longitud total del
cordon, 3 discontinuidades del tipo soldadura baja, condiciones no aceptadas por el cédigo.
Presenta una discontinuidad del tipo poro que si cumple con los requisitos del codigo.
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3.4.7 Probeta 7

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha PT de la probeta 7 (ver
Anexo 22), se recolecta la informacion y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 24.

Tabla 24. Datos de la ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 7.

Lado Defecto Longitud Profundida Ubicacion (mm)  Aceptacion/

(mm) d (mm) desde 0 Rechazo
A Escoria 250 - Prese,nte en todo el Aprobada
cordon
A Soldadura Baja 2 - A 208 Rechazada
B  Escoria 250 - Prese,nte en todo el Aprobada
cordon

3.4.7.1 Interpretacion de resultados

El corddn de soldadura de la probeta 7 lado A se presenta ldiscontinuidades del tipo
soldadura baja condiciones no aceptadas por el codigo y presencia minima de escoria
repartida por todo el cordon. Este corddn presenta discontinuidades minimas que puede ser

aprobado previo a un relleno de la soldadura baja.

El corddn de soldadura de la probeta 7 lado B presenta presencia minima de escoria repartida

por todo el corddn que no afecta a la soldadura por lo que podria ser aprobada.
3.4.8 Probeta 8

Posterior a la adquisicion de datos proporcionados por la ficha PT de la probeta 8 (ver
Anexo 23), se recolecta la informacidn y se presenta las discontinuidades localizadas en la
Tabla 25.

Tabla 25. Datos de la ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 8.

Lado Defecto Longitud Profundida  Ubicacion (mm)  Aceptacion/

(mm) d (mm) desde 0 Rechazo
A Escoria 250 - Prese,nte en todo el Aprobada
cordon
A Poro 2 1 A 123 Rechazada
A  Crater 10 - A 208 Rechazada
B  Escoria 250 - Presgnte en todo el Aprobada
cordén
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Tabla 25. Datos de la ficha de Inspeccién por Liquidos Penetrantes Probeta 8. (Continuacion)

Longitud Profundida  Ubicacion (mm)  Aceptacion/

Lado Defecto (mm) d (mm) desde 0 Rechazo
B Eusmn Incompleta 5 ; A 120 Rechazada
B ;usmn Incompleta 3 } A 200 Rechazada

3.4.8.1 Interpretacion de resultados

El cordon de soldadura de la probeta 8 lado A se presenta 1discontinuidad del tipo crater
condicion no aceptada por el codigo y presencia minima de escoria repartida por todo el
cordon. Presenta una discontinuidad del tipo poro que si cumple con los requisitos del
cbdigo. Este corddn presenta discontinuidades minimas que puede ser aprobado previo a un

relleno del créter.

El corddn de soldadura de la probeta 8 lado B se presenta 2 discontinuidades del tipo fusion
incompleta condiciones no aceptadas por el cddigo y presencia minima de escoria repartida
por todo el cordon. Este cordon presenta discontinuidades minimas que puede ser aprobado

previo a un relleno de la fusion incompleta.
3.5 Comparacion entre ensayos no destructivos

La comparacion de resultados entre la inspeccion visual y por liquidos penetrantes muestra
las variaciones en la identificaciébn de discontinuidades en las probetas analizadas.
Seguidamente, se presenta una comparacion basada en los datos recopilados a partir de los
reportes de inspeccion.

En la inspeccion visual se identifico las siguientes discontinuidades que se muestran la
Figura 11.

Con la inspeccion visual se encontr6 un total de 66 discontinuidades, por lo contrario, en la
inspeccion por liquidos penetrantes registro 104 discontinuidades. Esto propone que la
inspeccion por liquidos penetrantes es mas efectiva la visualizacion de discontinuidades.
La inspeccién por liquidos penetrantes mostro un mayor nimero de casos en la
discontinuidad falta de fusion con 63 frente a solo 11 casos de la inspeccién visual y con. A
diferencia, la inspeccion visual visualizo un mayor nimero de crateres con 23 casos contra

los 8 casos de la inspeccion por liquidos penetrantes.
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Inspeccion Visual

M Seriesl

23

Figura 11. Diagrama de barras inspeccion visual

En la inspeccion por liquidos penetrantes se identificd las siguientes discontinuidades que se
muestran la Figura 12.

La inspeccion por liquidos penetrantes indico un nimero considerable de discontinuidades
visualizadas como mordeduras con 27, escorias 5, poros 9 casos respectivamente. Esto
sefiala que la inspeccidn por liquidos penetrantes puede ser mas efectiva en discontinuidades

que no son visibles a simple vista.

Inspeccion por Liquidos Penetrantes
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Figura 12. Diagrama de barras por liquidos penetrantes.

En ambos casos coincidieron en la deteccion de varias discontinuidades como convexidades,
fisura y forma, lo que indica que este tipo de discontinuidades se han identificado de la
misma manera por ambos ensayos.

La comparacién que se encuentra entre los resultados de la inspeccién visual versus la

inspeccion por liquidos penetrantes evidencia que ambos ensayos son practicos, la
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inspeccion por liquidos penetrantes proporciona una mayor efectividad ya que permite
visualizar discontinuidades que fueron pasadas por alto durante la inspeccidn visual. Por lo
que es recomendable complementar una inspeccion en las soldaduras con la asociacion de

ambos END para garantizar fiabilidad y seguridad de los elementos inspeccionados.

Tabla 26. Discontinuidades encontradas en los ensayos.

Discontinuidades Inspeccion  Inspeccion Imagen
visual liquidos
penetrantes

Convexidad 3 3

Crater 23 8

Escoria 0 5

Falta de fusion 11 63

Fisura 1 1
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Tabla 26. Discontinuidades encontradas durante el estudio. (Continuacion)

Discontinuidades Inspeccion  Inspeccion

visual liquidos
penetrantes
Forma 1 2
Mordedura 17 27
Poros 4 9
Soldadura baja 4 7

Imagen

Dentro de la tabla 26 se presenta los tipos de discontinuidades con las cantidades observadas

junto con iméagenes referenciales relacionadas con la ejecucién de los ensayos no

destructivos tanto visual como liquidos penetrantes.
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4. CONCLUSIONES

La aplicacion del codigo AWS D1.1 es importante para este estudio realizado con técnicas
de inspeccion de END adecuadas para garantizar la calidad de las juntas soldadas en t
mediante el proceso SMAW. La identificacion de discontinuidades en las probetas debe
servir para implementar medidas correctivas y mejorar los procesos de soldadura. Con los
resultados conseguidos por medio de los ensayos no destructivos, se han planteado las

siguientes conclusiones:

Definir discontinuidades superficiales y sus respectivas causas, presentes en juntas soldadas
por proceso SMAW segln la normativa vigente.

Las discontinuidades superficiales en juntas soldadas son imperfecciones o irregularidades
que se presenta en el corddn de soldadura, pueden darse por algunos factores como la falta
de experiencia del soldador, materiales de baja calidad o dafiados, mala calibracion y uso de
las maquinas de soldar. Esto puede llegar afectar la calidad y la integridad de la union.
Algunas de las discontinuidades superficiales mas comunes son: grietas, porosidades,
inclusiones de escoria, mordeduras, crateres y falta de fusion. La causa de grietas se debe al
enfriamiento rapido o la falta de fusion entre los cordones de soldadura. La porosidad se
debe a la presencia de gases atrapados en la soldadura, suele provenir de la humedad en el
electrodo o una inadecuada terminacion del corddn de soldadura. Las inclusiones de escoria
ocurren cuando particulas de escoria se encuentran retenidas en la soldadura mediante el
procedimiento de fusién de las placas. Las mordeduras se originan debido a una posicion
incorrecta del angulo del soplete o también a una inadecuada corriente al momento de soldar.
Los crateres se presentan debido a las altas corrientes en la soldadura y la falta de fusion se
debe cuando no se fusiona adecuadamente el metal base con el material de aporte.

Para identificar estas discontinuidades se emplea ensayos no destructivos como los métodos
de liquidos penetrantes e inspeccion visual capaz de detectar irregularidades en la superficie
de la soldadura. La norma AWS D1.1 proporciona ciertas especificaciones necesarias con el
fin de asegurar que las juntas soldadas satisfagan los estandares de calidad y seguridad.
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Establecer la metodologia a ser utilizado en el ensayo de liquidos penetrantes e inspeccion
visual segun las normas ASTM E165 y ASME seccion V.

Para la realizacion del ensayo de liquidos penetrantes, la norma ASTM E165 proporciona
informacion general y un conjunto de directrices para realizar las inspecciones no
destructivas desde la preparacion de la superficie del material hasta la obtencion de los
resultados. Por otro lado, la norma ASME seccion V, art 9, establece los requisitos para la
VT de soldaduras.

La inspeccidn visual se complementa junto con el ensayo de liquidos penetrantes para una
evaluacion de la integridad mecéanica de la soldadura garantizando de tal forma una excelente

calidad

En conclusion, la metodologia establecida para el ensayo de liquidos penetrantes e
inspeccion visual, conforme a las normas ASTM E165 y ASME Seccion V, proporciona un
marco riguroso y sistematico que asegura la deteccion eficaz de discontinuidades en
materiales. La implementacion de estas normativas no solo asegura la calidad y seguridad
de las partes inspeccionadas, sino que también promueve la confianza en los resultados

conseguidos.

Aplicar el ensayo de liquidos penetrantes en probetas de juntas en t en el proceso SMAW
segun la norma ASTM E165.

La aplicacion del ensayo de liquidos penetrantes se llevo a cabo en las ocho probetas de
juntas en T soldadas por proceso SMAW. La metodologia se establecio6 bajo lanorma ASTM
E165, que comprende diversas etapas para la realizacion del ensayo. Iniciando con la
preparacion de la superficie a inspeccionar, seleccién del liquido penetrante, aplicacion del
penetrante, remocion del exceso de penetrante y limpieza, aplicacion del revelador y

finalmente la inspeccion visual y evaluacion de las discontinuidades.

Evaluar las discontinuidades presentes en juntas soldadas en t en el proceso SMAW, acorde
al codigo AWS D1,1.

Al aplicar la inspeccion visual se identifico las siguientes discontinuidades, 3 convexidades,
23 crateres, 11 falta de fusion, 1 fisura, 1 forma, 17 mordeduras, 4 poros y 4 soldaduras
bajas. A diferencia que con la inspeccion por liquidos penetrantes detectd las siguientes
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discontinuidades, 3 convexidades, 8 crateres, 5 escorias, 63 falta de fusion, 1 fisura, 2
formas, 27 mordeduras, 9 poros y 7 soldaduras bajas. Con la inspeccion visual se identifico
en total 66 discontinuidades, mientras que con la inspeccion por liquidos penetrantes detecto

104 discontinuidades.

Para la recoleccion de todo estos datos, se elabord una ficha técnica para cada método de
inspeccion en el que se detalla los resultados obtenidos por cada probeta definiendo de esta
forma una metodologia para el reconocimiento de las discontinuidades, para compararlas
con los criterios de aceptacion y rechazo especificados en la tabla 8.1 del cédigo AWS D1.1
se pudo concluir que las probetas no cumplieron con los requisitos del cddigo debido a
excesivas discontinuidades en el cordon de soldadura por lo cual estas juntas soldadas en t

fueron rechazadas.

42



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Bibliografia

American Welding Society, Codigo de soldadura estructural - acero AWS D1.1,
Estados Unidos de América: Instituto Nacional Estadounidense de Normalizacion,
2016.

M. Cely, V. Sotomayor , W. Monar and P. Castro, "Identificacion de defectos en
soldaduras de acero estructural ASTM A36 mediante ensayos no destructivos segun
el codigo AWS D1.1," Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Quito, 2018.

A. Mejiay A. Pernett, «Uso y apropiacion de cddigos y normas de soldadura AWS:
propuesta de formacion técnica para su aplicacion en la industria metalmecénica,»
Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2019.

B. Osorio y R. Velasco, «Mantenimiento de elementos estructurales mediante la
aplicacion del cédigo AWS D1.1.,» ESPOCH, Riobamba, 2019.

C. Eliseo, «Soldadura de arco elEctrico SMAW,» Universidad Rafael Landivar,
2019.

L. Bufiay y R. Rodriguez, «Metodologia para inspeccion visual en el proceso de
soldadura SMAW en tuberias de acero al carbono,» ESPOCH, Riobamba, 2022.

I. Diaz, «Aplicacion del codigo AWS D1.1/D1.1M:2015 en la inspeccion de juntas
soldadas de las estructuras metalicas del proyecto ampliacion del mercado municipal
del distrito de Chancay - 2018,» Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrién, Huacho, 2019.

C. Villacrés, «Implementacion de un sistema de inspeccion para control de calidad
de soldadura en estructura metalica con el uso de ensayos no destructivos para la
empresa INENDEC,» Escuela Politécnica del Ejercito, Sangolqui, 2020.

D. Caisaguano, «Desarrollo de procedimientos de soldadura, calificacion de
soldadores y control de calidad de estructuras soldadas de acuerdo con AWS D1.1,»
ESPOCH, Riobamba, 2019.

E. Encarnacién, «Implementacion de inspeccién no destructiva de soldadura en la
empresa INDINA S.A.,» Escuela Politécnica Nacional, Quito, 2018.

M. Flores, «“Implementacion de un Sistema de Control de Calidad para Procesos de
Soldadura segun las Normas AWS D1.1 y Cddigos ASME B31.1/B31.3/ IX para
Tuberias de Acero al Carbono en la Empresa ERMI Instalaciones & Mantenimiento
S.A.C.”» Universidad Tecnologica del Peru, Lima, 2019.

43



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

B. Mifio, «Determinacidn, interpretacion y evaluacion de discontinuidades en juntas
soldadas de estructuras metalicas por ensayos nodestructivos, basados en el cddigo
AWS D1.1,» Universidad Politécnica Salesiana, Quito, 2020.

A. Cangay C. Beltran , «Control de calidad en la soldadura dela estructura metélica
del terminal de transporte terrestre del cantén Gualaceo de laprovincia del Azuay,»
Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca, 2019.

J. Ahmar y F. Suéarez, «Guia para la decuada ejecucion e inspeccion de soldaduras
para ingenieros civiles,» Universidad Catélica Andréz Bello, 2022.

ASME, «ASME Articulo 9 seccion V, Boiler and pressure Vessel Code An
International Code,» 2023.

ASTME E 165 - E165M, «Standard Practice for Liquid Penetrant Testing for
General Industry».

V. Guarderas, «Verificacion del cumplimiento de la norma AWS D1.1. en la
construccion y montaje de estructuras metalicas de altura del distrito metropolitano
de Quito,» ESPE, Sangolqui, 2016.

MatWeb, «Propiedades del acero ASTM A36,» MatWeb, 2017. [En linea].
Available:
https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=afc003f4fb40465fa3d
f05129f0e88e6. [Ultimo acceso: 31 Mayo 2024].

Hilco, «Hilco E6011,» 2020.

E. D. S. Chacha, Analisis de la influencia de los pardmetros de soldadura en la
resistencia a la traccion de juntas soldadas de aluminio grado estructural mediante
proceso SMAW, Riobamba: Escuela Superior Politécnoca de Chimborazo, 2023.

J. Cornejo, Artist, Estudio para la optimizacion del proceso de soldadura de
aluminio, aplicado en la reconstruccion de cabezotes de vehiculos, en la
rectificadora de motores M. Noboa. [Art]. Universidad Técnica de Ambato, 2021.

V. Uriglés, Artist, Estudio de Calidad de la soldadura en las edificaciones metalicas.
[Art]. Universidad de Cuenca, 2018.

J. Rocha, Icaza, J. Martinez y C. Salazar, «Analisis de la junta de soldadura GMAW
aplicado en la construccion de carrocerias para buses,» Revista Cientifica. Dominio
de las Ciencias, vol. 5, n° 1, 2019.

44



ANEXOS

Anexo 1 Metales precalificados AWS D1.1

Metales base aprobados para WPS precalificadas (ver 5.3)

Tabla 5.3 (Continuacion)

G Requisitos de la especificacion del acero
% Punto/limite elistico minimo Rango de traccién
P
0 Especificacidn del acero ksi MPa kst MPa
ASTM A36 Todos los espesores 36 250 58-30 400-550
ASTM A131 Grados AH32, DH32, EH32 46 315 64-85 440-590
Grados AH36, DH36, EH36 51 355 71-90 400620
ASTM A501 Grado B 50 345 70 min. 485 min_
ASTM A516 Grado 65 35 240 6585 450585
Grado 70 38 260 7090 485-620
ASTM A529 Grado 30 50 343 65-100 450-690
Grado 35 55 380 T0-100 485-690
ASTM A537Clase 1 =2 % pulg [=65 mm] 50 345 7090 485-620
> 2 ¥ [65 mm] = 4 pulg. [100 mm] 45 310 6585 450585
ASTM A572 Grado 42 42 290 60 min. 415 min.
Grado 50 50 345 65 min. 450 min.
Grado 35 55 380 70 min. 485 min.
ASTM A588° = 4 pulg [100 mm] 50 345 70 min. 485 min_
=4 pulg. [100 mm] =5 pulg. [125 mm] 46 315 67 min. 460 min.
=35 pulg [125 mm] = 8 pulg. [200 mm] 42 290 63 min. 435 min_
Todas las formas 50 345 70 min. 485 min_
ASTM A395 Grado A 35 380 65 min. 450 min.
Grados By C 60 410 70 min. 480 min.
ASTM A606° Laminado en frio Grado 43 45 310 635 min. 450 min_
Laminado en caliente Grado 50 (AR) 50 340 70 min. 480 min.
Laminado en caliente Gado 50 (A o 45 310 65 min. 450 min_
ASTM A618 50 345 70 min. 485 min.
46 315 67 min. 460 min.
50 343 65 min. 450 min.
ASTM A633 42 290 6383 430-570
= 2-1/2 pulg. [65 mm] 30 345 7090 485-620
ASTM AT09 Placas Grado 36 = 4 pulg. [100 mm] 36 250 58-80 400-550
Perfiles Grado 36 = 3 pulg. [75 mm] 36 250 58-80 400-550
Perfiles Grado 36 > 3 pulg. [75 mm] 36 250 58 min. 400 min.
Grado 30 50 343 65 min. 450 min.
Grado 50W?® 50 345 70 min. 485 min.
Grado 308 50-63 345450 65 min. 450 min.
Grado HPS 50W® 50 345 70 min. 485 min.
ASTM AT10 Grado A, Clase 2 = 2 pulg. = 4 pulg. 55 380 635 min. 450 min_
[= 50 mm = 100 mm]
=4 pulg. [100 mm] 50 345 60 min. 415 min_
ASTM AR47 30 345 70 min, 485 min,
ASTM A913 Grado 50 50 345 635 min. 450 min_
ASTM A992 50-65 345450 65 min. 450 min.
ASTM A1008 HSLAS Grado 45 Clase 1 45 310 60 min. 410 min.
Grado 45 Clase 2 45 310 55 min. 380 min_
Grado 50 Clase 1 50 340 65 min. 450 min.
Grado 50 Clase 2 50 340 60 min. 410 min_
Grado 55 Clase 1 35 380 70 min. 480 min_
Grado 55 Clase 2 55 380 65 min. 450 min.
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Anexo 2 Metales de aporte para las resistencias coincidentes AWS D1.1

Tabla 5.4
Metales de aporte para las resistencias coincidentes en Tabla 5.3, metales de los Grupos |,
I, My IV—SMAW y SAW (ver 5.6)

SMAW SAW
Grupo de metal  Especificacion de A5, A5 5 A517, AS5.23¢
base AWS del electrodo  Acero al catbeno Acero de baja Acero al carbeno Acero de baja aleacicn
aleacion
F6XX-EXXX
1 Clasificacion del E603K ET0XX.X FoXX-ECXXX FIX-EXXOLXY
electrodo de AWS E703X - FIXX-EXXX FTXX-ECIX XX
FTXX-ECXXX
E70D5 E7015-X
- Clasificacion del E7016 E;'Olﬁ-;( FI-EXXX F-EXOOCXX
electrodo de AWS E7018 o F7X3-ECXXX FTXX-ECKXX-XX
- E7018-X
E7028
. . E8015-X
Clasificacién del F8XX-EXXX-XX
= electrodo de AWS NA EsolsX NA F8XX-ECH-XX
E8018-X
E9015-X
v Clasificacion del N/A ES016-X NA FOX-EXX00-
electrodo de AWS ) ES018-X ) FOXX-ECH-XX
E9018M
(Continuacidn)

Notas de las Figuras 5.1 y 5.2

Simbolos para los tipos de juntas
B — junta a tope
C —junta en esquina

T—juntaenT

BC — junta en esquina o a tope

BC —junta en esquina o en T

BTC — junta en esquina, en T 0 a tope

Procesos de soldadura

SMAW — soldadura por arco con electrodo metalico revestido
GMAW — soldadura por arco con electrodo metalico protegida con
gas

FCAW — soldadura por arco metdlico de nicleo fundenie

SAW — soldadura por arco sumergido

Simbolos para el espesor del metal base y la

Posiciones de soldadura

penetracion
P—PJP F—Plana
L — espesor limitado—CJP H — horizontal
U — espesor ilimitado-CJP WV — vertical
OH — sobre cabeza
Dimensiones

Simbolos para los tipos de soldaduras
1 —ranura en escuadra
2 — ranura en V simple
3 — ranura en V doble
4 — ranura con bisel simple
& — ranura con bisel doble

& — ranura en U simple

7 —ranura en U doble

8 — ranura en J simple

9 — ranura en J doble
10 — ranura con bisel abocinado
11 — ranura abocinada en V

R = abertura de la raiz
o, B = Angulos de ranura
f = Cara de la raiz
r = Radio de laranuraenJoen U
D. D, D, = soldadura en ranura con penetracién de junta parcial
{PJ

Profundidad de la ranura
$ 5,8,= Soldadura en ranura con PJP
Tamarfios correspondientes a S, 5,, S,, respectivamente

Simbolos para los procesos de soldadura si no son

SMAW
5 —SaWw
G — GMaw
F—FCAW

Designacidn de junta

Las letras mindsculas, por €].: &, b, ¢, se utilizan para diferenciar las
juntas, que de otro modo tendrian la misma designacidn de junta.
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Notas para las Figuras 5.1y 5.2

2 No precalificado para GMAW-S o GTAW.

b La junta debe estar soldada de un solo lado.

¢ La aplicacién de carga ciclica establece restricciones al uso de este detalle para las juntas a tope en la posicion plana (ver 4.18.2)..

d Ranurado de raiz del lado opuesto al metal sélido antes de soldar el segundo lado.

® Las juntas SMAW detalladas pueden usarse para GMAW (excepto para GMAW-S) o FCAW precalificadas.

fTamafio minimo de soldadura (S) como se muestra en la Tabla 5.5. Profundidad de la ranura (D) como se especifica en los dibujos.

9 Si las soldaduras en filete se usan en estructuras cargadas estaticamente para reforzar las soldadura en ranura en juntas en esquina y
en T, estas seran igual a T /4, pero no deben exceder de 3/8 pulg. [10 mm].

N Las soldaduras en ranura doble pueden presentar ranuras de profundidad desigual, pero la profundidad de la ranura menos profunda
no debe ser inferior a un cuarto del espesor de la parte mas delgada que se junte.

I Las soldaduras en ranura doble pueden presentar ranuras de profundidad desigual, siempre que cumplan con las limitaciones de la Nota
f. Ademas, el tamano de la soldadura (S) se aplica en forma individual a cada ranura.

I La orientacion de ambas partes de las juntas puede variar de 135° a 180° en las junias a tope, o de 45° a 135° en las junta en esquina,
ode45°a90°enlasjuntaenT.

k En el caso de las juntas en esquina, la preparacién de la ranura externa puede ser en cualquiera de los dos o en ambos miembros,
siempre que no se cambie la configuracion basica de la ranura y se mantenga una distancia de borde adecuada para sostener las
operaciones de soldadura sin fusion excesiva.

| El tamafic de la soldadura (S) se basara en juntas scldadas al ras.

MEn el caso de las soldaduras en ranura abocinada en V y las soldaduras en ranura de bisel abocinado a secciones tubulares

rectangulares, r debe tener el doble del espesor de la pared.

" En el caso de las soldaduras en ranura abocinada en V a superficies con diferente radio r, se debe usar el r mas pequeiio.

° En el caso de las juntas en T y en esquina, la orientacion puede variar de 90° a menos de o igual a 170° siempre que se mantengan el
angulo en ranura y la abertura de la raiz, y el angulo entre las caras de la ranura y el respaldo de acero sea de al menos de 90°. Vler
Figura 5.5.

Ver Notas en la pagina 81

Soldadura en ranura con bisel simple (4)

Junta a tope (B) D(s) l\
R
Junta en T (T) @ ot
Junta en esquina (C) , b-=
aaufun vy
v i v
I D i
: T
! ¥
L 1
L. _"J",_ a §—
Tz"" -
Espesor del metal bass
(U = ilimitado) Preparacion de la rmnura
Abertura de la raiz Tolerancias Tamafio de
Cara de la raiz Segun lo Posicionas la
Proceso de | Designacidn Angulo de la datallado Como ajuste | de soldadura | soldadura
soldadura do junta T, T. ranura (ver 5.4.2.2) (ver 5.4.2.7) parmitidas (S) Motas
R=0 +2,-0 +3,-2
SMaw BTC-P4 u u f= 3 min. +U-0 +2 Todo D-23 b,af gk
o= 457 +107, 07 +10°, &7
R=0 +2,-0 +3,-2 FH 1)
?g‘::g BTC-P4-GF & min. u f= 3 min. +U-0 +2 v OH 5 abfajk
o =457 +10°, 0" +10°, 5" ' o
R=0 10 +2,-0
SAW TC-P4-5 11 min. u =8 min. U, -0 +2 F n] bfolk
o= 607 +10°, 0" +10°, 5"
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Anexo 3 Criterios de aceptacion de la inspeccion visual AWS D1.1

Tabla 8.1
Criterios de aceptacién de la inspeccion visual (ver 8.9)

Conexiones no Conexienes no
tubulares cargadas | tubulares cargadas
Categorias de discontimidad y criterios de inspeccion estiticamente ciclicamente

(1) Prohibicidn de grietas

No se deberd aceptar grieta alzuna, independientemente del tamafio o la ubicacion. X X

(2) Fusién del metal de soldadura/metal base
Debera existir fission completa entre las capas adyacentes del metal de soldadura y entre el metal de X X
soldadura y el metal base.

(3) Seccion transversal del erater
Se deberd llenar todos los crateres para proporcionar el tamafio de soldadura especificado, excepto en los X X
extremos de soldaduras en filete intermitentes fuera de su longitnd efectiva.

(4) Perfiles de soldadura
Laos perfiles de soldadura deberan cumplir con 7.23.

(%) Tiempo de inspeccion

La inspeccion visual de las soldaduras en todos los aceros puede comenzar inmediatamente después de
que se hayan enfriado las soldaduras finalizadas a temperatura ambiente. Los criterios de aceptacion para
aceros ASTM AS514, AS17 v AT09 Grado HPS 100°W [HPS 690W] deberén estar basados en
nspecciones visuales realizadas en un lapso no menor a 48 horas después de la finalizacion de la
soldadura.

(@) Soldaduras de tamatio inferior al nominal
El tamafic de uma soldadura en filete en cualquier soldadura continua puede ser inferior altamario
nominal especificado (L) sin comeccion por las siguentes cantidades (U):
L U,
tameafio nomimal especificado de la soldadura, pule. [mm] — dismmucion admisible de L pole. [om]
=316[3] =1/16[2] X X
1/4 [6] =332[25]
=5/16[8] =1/8[3]
En todos los casos, 1a parte de la soldadura con tamanio menor del nomimal no debera exceder del 10% de la
longitud de la soldadura. En las soldaduras de alma a ala en vigas, se debera prohubir la reduccion en los
extremos de vma longitudigual al doble del ancho del ala.

(T) Socavacion

(A) En el case de materiales de menos de 1 pulg. [25 mm] de espesor, la socavacion no debera exceder
de 1/32 pulg. [Imm)], con la siguiente excepcion: la socavacion no deberd exceder de 1/16 pulg. [2 mom)
en cualquer longind acumulada de hasta 2 pulg. [50 mm] en cualquer tramo de 12 pulg. [300 mm]. En
el caso de materiales con espesor igual o mayor de 1 pulg. [25 mm], la socavacion no debera exceder de
1/16 pulg. [2 mm], cualquiera sea la longitud de 1a soldadura.

(B) En nuembros prneipales, la socavacion no deberd ser mayoer de 0,01 pulg. [0.25 mm] de
profimdidad cuando la soldadura es transversal al esfilerzo de traccion en cualquier condicion de carga. X
La socavacion no debera ser supenior a 1/32 pulg. [1 mm] de profindidad en ningim caso.

(8) Porosidad

(A) Las soldaduras en ramura com CTP en juntas a tope transversales a la direccion del esfuerzo de
traccion calenlado no deberan tener porosidad vermucnlar visible. En todas las demds soldaduras en
ramura y seldaduras en filete, la suma de la porosidad vermicular visible de 1/32 pulg. [1 mm] o mas de X
didmetro no debera exceder de 3/8 pulg. [10 mm)] en cualquier tramo lineal de soldadura de 1ma pulgada
¥ no deberd exceder de 3/4 pulg. [20 nom] en cualquiertramo de seldadura de 12 pulg. [300 mm] de
longitud.

(B) La frecuencia de la porosidad vermicular en las soldaduras en filete no debera exceder de una en cada 4
pulg. [100 nm] de longitud de soldadura v el didmetro mammeo no debera exceder de 3/32 pulg. [2,5 mm].
Excepcion: en el caso de soldaduras en filete que conectan ngidizadores al ala, la suma de los digmetro de la
porosidad vermicular no debera exceder de 3/8 pulg. [10 mm] en cualquier tramo Iineal de soldadura de vna
pulzada v no deberd exceder de 3/4 pulg. [20 nm] en cualquier tramo de soldadura de 12 pulg. [300 mm)] de
longitd

(C) Las soldaduras en ramira con CJP en jumtas a tope transversales a la direccion del esfierzo de tmociin
calculade no deberan tener porosidad vermicular. En todas las demas soldaduras en ramira la frecuencia de la
porosidad vermicular no debera exceder de 1ma en 4 pulg. [100 mm] de longitud v el didmetro maximo no
debera exceder de 332 pulg. [2.5 mm].

Nota: Una “X indica la aplicabilidad para el tipo de conexién, un érea sombreada mdica no aplicabilidad.
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Anexo 4 ASME seccion V 2023 Article 6 Liquid penetrant examination.

ARTICLE 6
LIQUID PENETRANT EXAMINATION

T-610 SCOPE

When this Article is specified by a referencing Code
Section, the liquid penetrant method described in this
Article shall be used together with Article 1, General Re-
quirements, Definitions of terms used in this Article ap-
pear in Article 1, Mandatory Appendix I, 1-121.3, PT —
Liguid Penetrants.

T-620 GENERAL

The liquid penetrant examination method is an effec-
tive means for detecting discontinuities which are open
to the surface of nonporous metals and other materials.
Typical discontinuities detectable by this method are
cracks, seams, laps, cold shuts, laminations, and porosity.

In principle, a liquid penetrant is applied to the surface
to be examined and allowed to enter discontinuities. All
excess penetrant is then removed, the part is dried, and
a developer is applied. The developer functions both as
a blotter to absorb penetrant that has been trapped in dis-
continuities, and as a contrasting background to enhance
the visibility of penetrant indications. The dyes in pene-
trants are either color contrast (visible under white light)
or fluorescent (visible under ultraviolet light).

T-621 WRITTEN PROCEDURE REQUIREMENTS

T-621.1 Requirements. Liquid penetrant examina-
tion shall be performed in accordance with a written pro-
cedure which shall as a minimum, contain the
requirements listed in Table T-621.1. The written proce-
dure shall establish a single value, or range of values, for
each requirement.

T-621.2 Procedure Qualification. When procedure
qualification is specified by the referencing Code Section,
a change of a requirement in Table T-621.1 identified as
an essential variable shall require requalification of the
written procedure by demonstration. A change of a re-
quirement identified as a nonessential variable does not
require requalification of the written procedure. All
changes of essential or nonessential variables from those
specified within the written procedure shall require revi-
sion of, or an addendum to, the written procedure.

T-621.3 Minimum and Maximum Step Times. The
written procedure shall have minimum and maximum
times for the applicable examination steps listed in Table
T-621.3.

220
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T-630 EQUIPMENT

The term penetrant materials, as used in this Article, is
intended to include all penetrants, emulsifiers, solvents or
cleaning agents, developers, etc, used in the examination
process. The descriptions of the liquid penetrant classifi-
cations and material types are provided in SE-165 of
Article 24.

T-640 MISCELLANEOUS REQUIREMENTS

T-641 CONTROL OF CONTAMINANTS

The user of this Article shall obtain certification of con-
taminant content for all liquid penetrant materials used
on nickel base alloys, austenitic or duplex stainless steels,
and titanium. These certifications shall include the pene-
trant manufacturers’ batch numbers and the test results
obtained in accordance with Mandatory Appendix 11 of
this Article. These records shall be maintained as re-
quired by the referencing Code Section.

T-642 SURFACE PREPARATION

() In general, satisfactory results may be obtained
when the surface of the partis in the as-welded, as-rolled,
as-cast, or as-forged condition. Surface preparation by
grinding, machining, or other methods may be necessary
where surface irregularities could mask indications.

{b) Prior to each liquid penetrant examination, the sur-
face to be examined and all adjacent areas within at least
1l in. (25 mm) shall be dry and free of all dirt, grease, lint,
scale, welding flux, weld spatter, paint, oil, and other ex-
traneous matter that could obscure surface openings or
otherwise interfere with the examination.

{c) Typical cleaning agents which may be used are de-
tergents, organic solvents, descaling solutions, and paint
removers. Degreasing and ultrasonic cleaning methods
may also be used.

{d) Cleaning solvents shall meet the requirements of
T-641. The cleaning method employed is an important
part of the examination process.

NOTE: Conditioning of surfaces prior to examination as required in
(2] may affect the results. See SE-165, Annex Al.



Anexo 5 ASTM E 165.

Designation: E165/E165M - 18

INTERNATIONAL
Standard Practice for
Liquid Penetrant Testing for General Industry’
This standard is issned under the fixed designation E165/E165M; the number immediately following the designation indicates the year
of original adoption or, in the case of revision, the year of last revision. A nomber in parentheses indicates the year of last reapproval.
A superscript epsilon (e) indicates an editorial change since the last revision or reapproval.

1. Scope*

1.1 This practice® covers procedures for penetrant examina-
tion of materials. Penetrant testing is a nondestructive testing
method for detecting discontinuities that are open to the surface
such as cracks, seams, laps, cold shuts, shrinkage, laminations,
through leaks, or lack of fusion and is applicable to in-process,
final, and maintenance examinations. It can be effectively used
in the examination of nonporous, metallic materials, ferrous
and nonferrous metals, and of nonmetallic materials such as
nonporous glazed or fully densified ceramics, as well as certain
nonporous plastics, and glass.

1.2 This practice also provides a reference:

1.2.1 By which a liguid penetrant examination process
recommended or required by individual organizations can be
reviewed to ascertain its applicability and completeness.

1.2.2 For use in the preparation of process specifications and
procedures dealing with the liquid penetrant testing of parts
and materials. Agreement by the customer requesting penetrant
testing is strongly recommended. All areas of this practice may
be open to agreement between the cognizant engineering
organization and the supplier, or specific direction from the
cognizant engineering organization.

1.2.3 For use in the organization of facilities and personnel
concerned with liquid penetrant testing.

1.3 This practice does not indicate or suggest criteria for
evaluation of the indications obtained by penetrant testing. It
should be pointed out, however, that after indications have
been found, they must be interpreted or classified and then
evaluated. For this purpose there must be a separate code,
standard, or a specific agreement to define the type, size,
location, and direction of indications considered acceptable,
and those considered unacceptable.

1.4 Units—The values stated in either S1 units or inch-
pound units are to be regarded separately as standard. The
values stated in each system may not be exact eguivalents;

' This practice is under the jurisdiction of ASTM Committee EOT on Nonde-
structive Testing and is the direct responsibility of Subcommittee EOT.03 on Liguid
Penetrant and Magnetic Panticle Methods.

Current edition approved Mov. 15, 2018, Published January 2019, Originally
approved in 1960, Last previous edition approved in 20012 as EI&GSEIASM - 12,
DOL: 10.1520E0 65_EDI63M-18.

* For ASME Boiler and Pressure Vessel Code applications see related Recom-
mended Test Method SE-165 in the Code.

therefore. each system shall be used independently of the other.
Combining values from the two systems may result in non-
conformance with the standard.

1.5 This standard does not purport to address all of the
safety concerns, if any, associated with its use. It is the
responsibility of the user of this standard to establish appro-
priate safety, health, and environmental practices and deter-
mine the applicability of regulatory limitations prior to use.

1.6 This international standard was developed in accor-
dance with internationally recognized principles on standard-
ization established in the Decision on Principles for the
Development of International Standards, Guides and Recom-
mendations issued by the World Trade Organization Technical
Barriers to Trade (TBT) Committee.

2. Referenced Documenis

2.1 ASTM Standards:>

129 Test Method for Sulfur in Petroleum Products (Gen-
eral High Pressure Decomposition Device Method)

329 Specification for Acetone

D770 Specification for Isopropyl Aleohol

D808 Test Method for Chlorine in New and Used Petroleum
Products (High Pressure Decomposition Device Method)

1193 Specification for Reagent Water

1552 Test Method for Sulfur in Petroleum Products by
High Temperature Combustion and Infrared (IR) Detec-
tion or Thermal Conductivity Detection (TCD)

4327 Test Method for Anions in Water by Suppressed lon
Chromatography

E433 Reference Photographs for Liguid Penetrant Inspec-
tion

E516 Practice for Testing Thermal Conductivity Detectors
Used in Gas Chromatography

E343 Specification for Agencies Performing Nondestructive
Testing

E1208 Practice for Fluorescent Liquid Penetrant Testing
Using the Lipophilic Post-Emulsification Process

E1209 Practice for Fluorescent Liquid Penetrant Testing
Using the Water-Washable Process

* For referenced ASTM standards, visit the ASTM website, www.astm.org, of
contact ASTM Costomer Service at service@astm.org. For Asnual Book of ASTM
Standands volome information, refer to the standard’s Document Summary page on
the ASTM website.

*A Summary of Changes section appears at the end of this standard
Copynight © ASTM Ind=matioral, 100 Bar Harbor Drive, PO Box 700, West Corshohooken, Pa 19420-2350, Uniied Stabes
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Anexo 6 Criterios de Aceptacion y rechazo para inspecciones.

CODIGO AWS D1.1 - ESTRUCTURAS

CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

INSPECCION VISUAL / LIQUIDOS PENETRANTES (AWS D1.1 Tabla 8.1)

- o)
GRAFICO Discontinuidad| & CRITERIO
2] No Tubular - Carga Estatica | No Tubular - Carga Ciclica
. No se acepta.
Fisura F Sin importar Tamafio y la ubicacion
. No se acepta
’ Falta de Fusion| 1F Entre capas, ni entre metal de soldadura y material Base
_Crater _
1. . No se acepta
(((«( i Crater CR Todo créater debe ser llenado. Excepto al final de las soldaduras a filete intermitentes.
La Inspeccion Visual de soldaduras, se podrd empezar inmediatamente terminada y enfriada a
Tiempo de Inspeccion TI |temperatura ambiente. Excepto aceros ASTM A514, A517, A709 los cuales se inspeccionaran
después de 48 horas terminada la soldadura.
: ESPESOR MATERIAL BASE (T) MINIMO TAMANO DE FILETE (size)
X Minimo T < 1/4 in.(6 mm) 1/8in. (3 mm) (5 mm)-cargas ciclicas
Tamafio de 1/4 in.(6 mm) <T <1/2in. (12 mm) 3/16 in. (5 mm)
Filete 1/2 in. (12 mm) <T <3/4 in. (20 mm) 1/4in. (6 mm)
T>3/4in.(20 mm) 5/16 in. (8 mm)
L (Tamafio Soldadura U (Tolerancia que puede bajar el tamafio de soldadura
Nominal) en una Soldadura a filete en soldadura continua)
L <3/16 in. (5 mm) 1/16 in. (2 mm)
_Toleranua_ L=1/4in. (6 mm) 3/32in. (2.5 mm)
Filete de Bajo | U L>5/16 in. (8 mm) 1/8in. (3 mm)
Tamafio -En todo caso, la longitud de soldadura con bajo tamafio no debe exceder el 10% de la longitud
total.
-Prohibido en finales de soldadura donde la longitud sea menor a dos veces el ancho del patin.
w MAX CONVEXIDAD
Convexidad | ¢ W <5/16 in.(8 mm) 1/16 in. (2 mm)
W <5/16 in.(8 mm) hasta W < I in. (25 mm) 1/8in. (3 mm)
W > 1 in.(25 mm) 3/16 in. (5 mm)
oo ain - Espesor Material < 1 in.(25 mm).
Yy 1 Mordedura no debe exceder de
% /| 1/32 in.(Imm)
729 - - En miembros primarios las mordeduras no deben exceder
- Espesor Material < 1 in.(25mm). 001 in. (0.25 do | Idad t I al
5011: Mordedura continua Mordedura no debe exceder 1/16in.(2 |12~ '™ o = mm) cuando la soldadura es transversal a
5011 ot Mordeduras | M mm) con soldadura acumulada de 2 in esfuerzo tension.
/ A en12in.
/ A\ - - En otros caso profundidad no mayor a 1/32 in. (Imm)
!; M - Espesor Material > 1 in.(25 mm)
Mordedura no debe exceder de
1/16 in.(2 mm)
. T1: espesor mas grueso R max..
Reforzamiento TI< 1 in. (25 mm) 18in. (3 mm)
f” Sogaﬁurzj ; R 1in<TI <2 in. (50 mm) 3/16in. (5 mm)
ope 0 T1>2in. (50 mm) 1/4in. (6 mm) cargas ciclicas max. 5 mm
En juntas a penetracion tot_a! CJP, a|. gn Soldaduras a filete el poro tipo tubo, no debe exceder 1 por
tope transversales a la tension. cada 4 in.(100mm) y no mayor 3/32 in. (2.5 mm)
Cero porosidad. - Soldaduras a filete en rigidizador - alma, la sumatoria de poro
no exceda 10mmen 1 in. Y no mayor 20 mmen 12 in.
Soldaduras a ranura y a filete la
Porosidad P y

En juntas a penetracion total CJP, a tope transversales a la|

suma de poros de 1/32 in. (Imm) y - .
tension. Cero porosidad.

mayores no excedan 3/8 in.
(10mm) en 1 in. de longitud y no
exceda 3/4 in.(20mm) en 12 in.
(300 mm) de longitud soldadura.

- Otro tipo de soldaduras los poros no deben exceder 1 poro
por cada 4 in.(100mm) y un didmetro no mayor a 3/32 in.
(2.5 mm)
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Anexo 7 Fichas de Especificacién del proceso de soldadura.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Codigo EPS-001
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo 1
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS PAGINA 1DE 1
Realizado por:] ~ Armijos X.; Caseres A, |Autorizado por] Ing Esteban Ramirez | Locacién: UPS Campus Sur
ESPECIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA
TIPO PJP Tipo de soldadura Doble filete Proceso SMAW
Abertura de raiz Ninguna Posicion Plana Horizontal 2F
Tecnica Cordon rectilineo Tipo de unién T
METAL BASE
Especificaciones del material Acero estructural
Tipo o grado ASTM A-36
longitud del cordon 250 mm
Espesor 6 mm
Metal de aporte AWS E-6011
Amperaje LadoA ] 127 | LadoB ] 70
Registro Fotografico
Lado A Lado B

Elaborado Por

Xavier Armijos y Andrés Caseres
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cédigo EPS-003
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo 3
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS PAGINA 1DE 1
Realizado por:]  Armijos X; Caseres A.  |Autorizado por] Ing Esteban Ramirez | Locacién: UPS Campus Sur
ESPECIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA
TIPO PJP Tipo de soldadura Doble filete Proceso SMAW
Abertura de raiz Ninguna Posicion Plana Horizontal 2F
Tecnica Cordon rectilineo Tipo de uni6én T
METAL BASE
Especificaciones del material Acero estructural
Tipo o grado ASTM A-36
longitud del cordon 250 mm
Espesor 6 mm
Metal de aporte AWS E-6011
Amperaje LadoA | 80 [ LadoB ] 130
Registro Fotogréfico
Lado A Lado B

Elaborado Por Xavier Armijos y Andrés Caseres
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cédigo EPS-002
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo 2
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS PAGINA 1DE 1
Realizado por:]  Armijos X.; Caseres A, [Autorizado por] Ing Esteban Ramirez | Locacion: UPS Campus Sur
ESPECIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA
TIPO PJP Tipo de soldadura Doble filete Proceso SMAW
Abertura de raiz Ninguna Posicién Plana Horizontal 2F
Tecnica Cordon rectilineo Tipo de union T
METAL BASE
Especificaciones del material Acero estructural
Tipo o grado ASTM A-36
longitud del cordon 250 mm
Espesor 6 mm
Metal de aporte AWS E-6011
Amperaje Lado A 80 | LadoB ] 65
Registro Fotogréafico
Lado A Lado B

Elaborado Por

Xavier Armijos y Andrés Céseres
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Codigo EPS-004
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo 4
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS PAGINA 1DE1
Realizado por:]  Armijos X.; Caseres A.  |Autorizado por] Ing Esteban Ramirez | Locacién: UPS Campus Sur
ESPECIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA
TIPO PJP Tipo de soldadura Doble filete Proceso SMAW
Abertura de raiz Ninguna Posicion Plana Horizontal 2F
Tecnica Cordon rectilineo Tipo de unién T
METAL BASE
Especificaciones del material Acero estructural
Tipo o grado ASTM A-36
longitud del cordon 250 mm
Espesor 6 mm
Metal de aporte AWS E-6011
Amperaje Lado A | 100 | LadoB ] 128

Registro Fotografico

Lado A Lado B

Elaborado Por Xavier Armijos y Andrés Caseres
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cédigo EPS-005
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo 5
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS PAGINA 1DE1
Realizado por:]  Armijos X.; Caseres A, [Autorizado por| Ing Esteban Ramirez | Locacién: UPS Campus Sur
ESPECIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA
TIPO PJP Tipo de soldadura Doble filete Proceso SMAW
Abertura de raiz Ninguna Posicion Plana Horizontal 2F
Tecnica Cordon rectilineo Tipo de unién T
METAL BASE
Especificaciones del material Acero estructural
Tipo o grado ASTM A-36
longitud del cordon 250 mm
Espesor 6 mm
Metal de aporte AWS E-6011
Amperaje LadoA | 128 | LadoB ] 120
Registro Fotogréfico
Lado A Lado B

Elaborado Por

Xavier Armijos y Andrés Caseres
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Codigo EPS-006
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo 6
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS PAGINA 1DE1
Realizado por:]  Armijos X.; Caseres A.  |Autorizado por| Ing Esteban Ramirez | Locacién: UPS Campus Sur
ESPECIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA
TIPO PJP Tipo de soldadura Doble filete Proceso SMAW
Abertura de raiz Ninguna Posicion Plana Horizontal 2F
Tecnica Cordon rectilineo Tipo de unién T
METAL BASE
Especificaciones del material Acero estructural
Tipo o grado ASTM A-36
longitud del cordon 250 mm
Espesor 6 mm
Metal de aporte AWS E-6011
Amperaje Lado A | 110 | LadoB ] 90
Registro Fotografico
Lado A Lado B

Elaborado Por

Xavier Armijos y Andrés Caseres
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cédigo EPS-007
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo 7
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS PAGINA 1DE1
Realizado por:]  Armijos X.; Caseres A, [Autorizado por| Ing Esteban Ramirez | Locacién: UPS Campus Sur
ESPECIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA
TIPO PJP Tipo de soldadura Doble filete Proceso SMAW
Abertura de raiz Ninguna Posicion Plana Horizontal 2F
Tecnica Cordon rectilineo Tipo de unién T
METAL BASE
Especificaciones del material Acero estructural
Tipo o grado ASTM A-36
longitud del cordon 250 mm
Espesor 6 mm
Metal de aporte AWS E-6011
Amperaje LadoA | 120 | LadoB ] 120
Registro Fotogréfico
Lado A Lado B

- -

-

B L e AR L U (S et

Elaborado Por

Xavier Armijos y Andrés Caseres
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Codigo EPS-008
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo 3
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Eecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS PAGINA 1DE 1

Realizado por:]  Armijos X,; Caseres A.  JAutorizado por| Ing Esteban Ramirez | Locacién:

UPS Campus Sur

ESPECIFICACION DEL PROCESO DE SOLDADURA

TIPO PJP Tipo de soldadura Doble filete Proceso SMAW
Abertura de raiz Ninguna Posicion Plana Horizontal 2F
Tecnica Cordon rectilineo Tipo de unién T
METAL BASE
Especificaciones del material Acero estructural
Tipo o grado ASTM A-36
longitud del cordon 250 mm
Espesor 6 mm

Metal de aporte AWS E-6011

Amperaje LadoA | 125 | LadoB ] 125

Registro Fotografico

Lado A Lado B

Elaborado Por Xavier Armijos y Andrés Céseres
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Anexo 8 Ficha de Inspeccion visual Probeta 1.

F- Fisura/ IF - Fusién Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

E-Escoria/FO-Forma/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cédigo ESP-VT-001
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo VT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: | Armijos X, Caseres A | Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 1 PAGINA 1DE 2
INFORME DE INSPECCION VISUAL
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Luxe
LUZ VISIBLE | Modelo: LX13308 Calibracion: 2024-06-05 Calibracion: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 s
EQUIPO DE i ; Fecha R Proxima R . N
MEDICION | Modelo: | DT -500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2027-06-06 Temperatura: 18.1 C
ESQUEMA DE JUNTAS Y SOLDADURAS
TIPO DE JUNTA
B T C L F E
Butt, Atope en'T" Corner, Esquina Lap. Traslape Flare, Reborde Edge
TIPO DE SOLDADURA
1 2 11 12 13
Square-groove Single-V-groove FL g Fillet weld Double filet wekd
E —— =
Disefio de soldadura ASME V art.9
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
TIPO DE JUNTA'Y SOLDADURA INSPECCION VISUAL
8 IDENTIFIC |<_( <D( < Dimensiones (mm) DEFECTO Aprobado
S ACION O CcODIGO UBICACION
- 5 3> L1 L2 TIPO MEDIDA (mm) PROFUNDIDAD st | NO
2 @ (mm)
PROBETA
VT1 T |13 M1 100 3 AWS D1.1] X |A 180 mm
VT1 T [13 4 3 M2 130 3 AWS D1.1 X |A 20 mm
VT1 T [ 13 CR 10 - AWS D1.1 X [A163 mm
A
VT2 T 113 M 150 3 AWS D1.1 X [A0mm
VT2 T |13 CR1 15 - AWS D1.1] X |JAlmm
B VT2 T [13 CR2 16 - AWS D1.1 X |A 185 mm
VT2 T |13 CR3 10 - AWS D1.1 X [A 208 mm
NOMENCLATURA:
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| Pégina 2 de 2

IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

Resultados Obtenidos:

LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como My CR

LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como My CR

Observaciones :

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios
aceptacion del cadigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada
LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios
aceptacion del cédigo AWS D1.1 . Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL:

NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 9 Ficha de Inspeccion visual Probeta 2.

E-Escoria/FO-Forma/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cadigo ESP-VT-002
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo VT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: | Armijos X, Caseres A | Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 2 PAGINA 1DE 2
INFORME DE INSPECCION VISUAL
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Luxe
LUZ VISIBLE | Modelo: LX13308 Calibracion: 2024-06-05 Calibracion: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 s
EQUIPO DE i ; Fecha R Proxima R . N
MEDICION | Modelo: | DT -500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2027-06-06 Temperatura: 18.1 C
ESQUEMA DE JUNTAS Y SOLDADURAS
TIPO DE JUNTA
B T C L F E
Butt, Atope en'T" Corner, Esquina Lap, Traslape Flare, Reborde Edge
TIPO DE SOLDADURA
1 2 11 12 13
Square-groove Single-V-groove FL 0 Fillet weld Double fillet weld
E —— =
Disefio de soldadura ASME V art.9
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
TIPO DE JUNTA'Y SOLDADURA INSPECCION VISUAL
8 IDENTIFIC |<_( <D( Dimensiones (mm) DEFECTO Aprobado
S | AcioN S CODIGO UBICACION
- 5 3> L1 L2 TIPO MEDIDA (mm) PROFUNDIDAD sl | NO
2 @ (mm)
PROBETA
VT3 T |13 P 8 - AWS D1.1 X [A8mm
VT3 T [13 M1 15 2 AWS D1.1 X |A55mm
VT3 T [ 13 5 6 M2 10 2 AWS D1.1 X [A108 mm
VT3 T |13 IF 7 - AWS D1.1 X |A 90 mm
A VT3 T | 13 CR 8 - AWS D1.1 X [A244 mm
VT4 T 113 FO 250 AWS D1.1 X |TODO EL CORDON
VT4 T |13 6 8 M1 25 3 AWS D1.1 X [A122 mm
B VT4 T [13 M2 15 2 AWS D1.1 X [A212 mm
NOMENCLATURA:  F-Fisura/ IF - Fusion Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.
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| Pégina 2 de 2

IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

Resultados Obtenidos:

LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, M, Py CR

LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como My FO que abarca todo el cordén

Observaciones :

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios
aceptacion del cadigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada
LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios
aceptacion del cédigo AWS D1.1 . Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL:

NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 10 Ficha de Inspeccidn visual Probeta 3.

E-Escoria/FO-Forma/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Caédigo ESP-VT-003
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo VT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: | Armijos X, Caseres A | Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 3 PAGINA 1DE 2
INFORME DE INSPECCION VISUAL
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE . Fecha Proxima Intensidad de Luxe
LUZ VISIBLE | Modelo: LX13308 Calibracion: 2024-06-05 Calibracion: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 s
EQUIPO DE . } Fecha A Proxima vy . o
MEDICION | Modelo: | DT -500 Calibraci6n: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 Temperatura: 181 C
ESQUEMA DE SOLDADURAS Y JUNTAS
TIPO DE JUNTA
B T C L F E
Buit, Atope en "T" Corner, Esquina Lap, Traslape Flare, Reborde Edge
T3 | i L ]
TIPO DE SOLDADURA
1 2 3 4 5 10 11 12 13
Square-groove Single-V-groove Doublk ingle-bevel-g Double-bevelgr Flare-bevelgr Fl g Fillet weld Double filet weld
3 —= B
[N
S
Disefio de soldadura ASME V art.9
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
TIPO DE JUNTA Y SOLDADURA INSPECCION VISUAL
8 IDENTIFIC| <« 9( Dimensiones (mm) DEFECTO Aprobado
< ACION = ) = PROFUNDIDAD | CODIGO UBICACION
2 |o > L1 L2 TIPO MEDIDA (mm) Sl NO
@ (mm)
PROBETA
VT5 T |13 IF1 60 - AWS D1.1 X [A2mm
VT5 T |13 8 6 M1 34 2 AWS D1.1 X |A 60 mm
VT5 T |13 M2 53 3 AWS D1.1 X [A116 mm
A VT5 T [13 IF2 55 - AWS D1.1 X [A 258 mm
VT6 T 113 M1 91 2 AWS D1.1 X [A122 mm
VT6 T |13 CR1 11 - AWS D1.1 X [A 105 mm
VT6 T [13 CR2 10 - AWS D1.1 X |[A92 mm
VT6 T |13 CR3 9 - AWS D1.1 X |A74mm
B VT6 T |13 6 5 CR4 7 - AWS D1.1 X |A65mm
VT6 T [13 CR5 11 - AWS D1.1 X |A42mm
VT6 T |13 IF1 10 - AWS D1.1 X |A 144 mm
VT6 T |13 IF2 14 - AWS D1.1 X [A 165 mm
VT6 T [13 IF3 15 - AWS D1.1 X |[A 186 mm
NOMENCLATURA:  F-Fisura/ IF - Fusion Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.
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Pagina 2 de 2

IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

o/,

.
i

7
A

—~oge :.'2'3“‘

LADO B

Resultados Obtenidos:

LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF y M

LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, My CR

Observaciones :

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion

del codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion

del codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL:

NO APROBADAS ELABORADO POR:

Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 11 Ficha de Inspeccidn visual Probeta 4.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cadigo ESP-VT-004
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo VT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: | Armijos X, Caseres A [Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 4 PAGINA 1DE2
INFORME DE INSPECCION VISUAL
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE . Fecha Préxima Intensidad de Luxe
LUZ VISIBLE Modelo: | LX13308 Calibracion: 2024-06-05 Calibracion: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 s
EQUIPO DE | | | j Fecha " Proxima " | o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracion: 2024-06-05 Calibracién: 2027-06-06 | Temperatura: 18.1 C
ESQUEMA DE SOLDADURAS Y JUNTAS
TIPO DE JUNTA
B T C L F E
Buit, Atope en "T" Corner, Esquina Lap, Traslape Flare, Reborde Edge
TIPO DE SOLDADURA
1 2 11 12 13
Square-groove Single-V-groove FL 0 Fillet weld Double fillet weld
Disefio de soldadura ASME V art.9
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
TIPO DE JUNTA Y SOLDADURA INSPECCION VISUAL
8 IDENTIFIC| <« 2 Dimensiones (mm) DEFECTO Aprobado
g ACION g Q = PROFUNDIDAD | CODIGO UBICACION
21| L1 L2 TIPO MEDIDA (mm) st | NO
@ (mm)
PROBETA
VT7 T |13 M1 30 2 AWS D1.1 X |A 152 mm
VT7 T | 13 M2 10 3 AWS D1.1 X [A 200 mm
VT7 T | 13 6 8 IF1 12 - AWS D1.1 X |A76 mm
VT7 T 13 IF2 16 - AWS D1.1 X |A79 mm
A VT7 T 113 IF3 22 - AWS D1.1 X |A205mm
VT7 T | 13 C 4 - AWS D1.1 X |A102 mm
VT8 T | 13 M1 12 3 AWS D1.1 X |A15mm
VT8 T | 13 M2 8 3 AWS D1.1 X |A72mm
B VT8 T |13 8 8 M3 12 - AWS D1.1 X |A105mm
VT8 T |13 P 4 - AWS D1.1 X |A195mm
VT8 T | 13 C 5 - AWS D1.1 X [A243 mm
NOMENCLATURA: - Fisura/ IF - Fusi6n Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

E-Escoria/FO-Forma/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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Pagina 2 de 2

IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

Resultados Obtenidos:  LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, My C

LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como M, Py C

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion
Observaciones : del cédigo AWS D1.1 . Por lo cual se encuentra rechazada

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion

del codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 12 Ficha de Inspeccidn visual Probeta 5.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cédigo ESP-VT-005
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo VT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: | Armijos X, Céseres A IAutorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 5 PAGINA 1DE2

INFORME DE INSPECCION VISUAL

EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS

MEDIDOR DE . Fecha Proxima Intensidad de Luxe

LUZ VISIBLE Modelo: | LX13308 Calibracion: 2024-06-05 Calibracion: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 s
EQUIPO DE . j Fecha R Préxima R . o
MEDICION | Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2027-06-06 | Temperatura: 18.1 C

ESQUEMA DE SOLDADURAS Y JUNTAS

TIPO DE JUNTA
B T C L F E
Butt, Atope en "T" Corner, Esquina Lap, Traslape Flare, Reborde Edge

TIPO DE SOLDADURA
11 12 13

1 2 3 4
Fl e Fillet weld Double fillet weld

Square groove Single V-groove Double-V-Groove Single-bevel groove

Disefio de soldadura ASME V art.9

INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS

TIPO DE JUNTA'Y SOLDADURA INSPECCION VISUAL
8 IDENTIFIC 9( Dimensiones (mm) DEFECTO Aprobado
3 ACION g 9 = PROFUNDIDAD | CODIGO UBICACION
2 lo=> L1 L2 TIPO MEDIDA (mm) (mm) sl | NO
w
PROBETA
VT9 T | 13 SB 40 - AWS D1.1 X |A20 mm
VT9 T |13 CC 10 - AWS D1.1 X |A12mm
VT9 T | 13 IF 18 - AWS D1.1 X |A 63 mm
VT9 T | 13 2 2 CR1 15 - AWS D1.1 X |A 104 mm
A VT9 T |13 CR2 20 - AWS D1.1 X |A118 mm
VT9 T | 13 CR3 18 - AWS D1.1 X |A 155 mm
VT9 T | 13 CR4 30 - AWS D1.1 X [A 190 mm
VT10 T [ 13 SB 75 - AWS D1.1 X |A177 mm
VT10 T | 13 0 3 CR1 2 - AWS D1.1 X |A57 mm
B VT10 T | 13 CR2 2 - AWS D1.1 X |A 166 mm

NOMENCLATURA:  F-Fisura/ IF - Fusion Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.
E-Escoria/FO-Forma/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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Pagina 2 de 2

IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

CR1
SR TR T e

Resultados Obtenidos:  LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como C, IF, CRy SB

LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como CR y SB

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion
Observaciones : del codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion

del codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 13 Ficha de Inspeccidn visual Probeta 6.

F- Fisura/ IF - Fusion Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Caédigo ESP-VT-006
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo VT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: | Armijos X, Céaseres A IAutorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 6 PAGINA 1DE2
INFORME DE INSPECCION VISUAL
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE . Fecha Proxima Intensidad de Luxe
LUZ VISIBLE Modelo: LX13308 Calibracion: 2024-06-05 Calibracion: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 S
EQUIPO DE | R | _ Fecha e Proxima e R o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura: 18.1 C
ESQUEMA DE SOLDADURAS Y JUNTAS
TIPO DE JUNTA
B T C L F E
Butt, Atope en'T" Corner, Esquina Lap. Traslape Flare, Reborde Edge
o : -1
TIPO DE SOLDADURA
1 2 3 4 11 12 13
Sguare-groove Single-V-groove: Double-V-Groove Single-bevel groove Fl g Fillet weld Dauble filet weld
R
Disefio de soldadura ASME V art.9
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
TIPO DE JUNTA Y SOLDADURA INSPECCION VISUAL
8 IDENTIFIC| <« 9( Dimensiones (mm) DEFECTO Aprobado
S ACION g 9 = PROFUNDIDAD | CODIGO UBICACION
3 la> L1 L2 TIPO MEDIDA (mm) sI | NO
@ (mm)
PROBETA
VT11 T | 13 M1 52 2 AWS D1.1 X |A42mm
VT11 T | 13 2 1 CR1 9 - AWS D1.1 X |A 165 mm
VT11 T |13 SB 17 - AWSD1.1 X |A 205 mm
VT11 T | 13 CR2 16 - AWS D1.1 X [A235mm
A
VT12 T | 13 F 155 - AWSD1.1 X |A0mm
VT12 T |13 2 2 CR 9 - AWS D1.1 X |A 164 mm
B VT12 T | 13 SB 15 - AWS D1.1 X [A215 mm
VT12 T | 13 P 6 - AWSD11] X A 243 mm
NOMENCLATURA:

E-Escoria/FO-Forma/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

N
AV

Resultados Obtenidos:  LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como M, CR y SB

LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como ICR, P, SB Y UNA Fisura de gran

longitud

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion

Observaciones : del codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion

del cédigo AWS D1.1 . Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR:

Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 14 Ficha de Inspeccidn visual Probeta 7.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Codigo ESP-VT-007
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo VT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: | Armijos X, Céaseres A IAutorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 7 PAGINA 1DE2

INFORME DE INSPECCION VISUAL

EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS

E-Escoria/FO-Forma/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete

MEDIDOR DE Fecha Proxima Intensidad de Luxe
: LX1330B . L 2024-06-05 . .. 2025-06-05 2380
LUZ VISIBLE Modelo Calibracion: Calibracion: Luz Blanca: S
EQUIPO DE | | Fecha Proxima
. ;| DT - . L 2024-06- . .. 2027-06- : 18.1 o
MEDICION Modelo 500 Calibracion: 024-06-05 Calibracion: 027-06-06 | Temperatura 8 c
ESQUEMA DE SOLDADURAS Y JUNTAS
TIPO DE JUNTA
B T G L F E
Butt. Atope en 'T" Corner, Esquina Lap. Traslape Flare, Reborde Edge
TIPO DE SOLDADURA
1 2 3 4 11 12 13
Square-groove Single-V-graove Double-V-Groove Single-bevel groove Fl g Fillet weld Double filet weld
[IEN
Disefio de soldadura ASME V art.9
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
TIPO DE JUNTA'Y SOLDADURA INSPECCION VISUAL
8 IDENTIFIC| <« 9( Dimensiones (mm) DEFECTO Aprobado
S ACION g 9 = PROFUNDIDAD | CODIGO UBICACION
2 |a> L1 L2 TIPO MEDIDA (mm) Sl NO
) (mm)
PROBETA
VT13 T | 13 M 5 1 AWS D1.1 X |[A205mm
VT13 T |13 4 3 IF 4 - AWS D1.1 X |A215mm
VT13 T | 13 CR 11 - AWS D1.1 X [A239 mm
A
VT14 T | 13 4 3 CR 5 - AWSD1.1 X |A212mm
B
NOMENCLATURA:  F- Fisura/ IF - Fusion Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

B

CR
O T S W RS TR TR R R

Resultados Obtenidos:  LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, My CR

LADO B: se encontr6 la siguiente discontuidad en el cordén CR

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del
cddigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada. El cordén puede ser aprobado previo a una reparacion

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del codigo
AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada. EI cordén puede ser aprobado previo a una reparacion

Observaciones :

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 15 Ficha de Inspeccidn visual Probeta 8.

F- Fisura/ IF - Fusion Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Caédigo ESP-VT-008
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo VT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: | Armijos X, Céaseres A IAutorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 8 PAGINA 1DE2
INFORME DE INSPECCION VISUAL
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE . Fecha Proxima Intensidad de Luxe
LUZ VISIBLE Modelo: LX13308 Calibracion: 2024-06-05 Calibracion: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 S
EQUIPO DE | R | _ Fecha e Proxima e R o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura: 18.1 C
ESQUEMA DE SOLDADURAS Y JUNTAS
TIPO DE JUNTA
B T G L F E
Butt, Atope en'T" Corner, Esquina Lap. Traslape Flare, Reborde Edge
TIPO DE SOLDADURA
1 2 3 4 11 12 13
Sguare-groove Single-V-groove: Double-V-Groove Single-bevel groove Fl g Fillet weld Dauble filet weld
Lo
Disefio de soldadura ASME V art.9
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
TIPO DE JUNTA Y SOLDADURA INSPECCION VISUAL
8 IDENTIFIC| <« 9( Dimensiones (mm) DEFECTO Aprobado
S ACION g 9 = PROFUNDIDAD | CODIGO UBICACION
3 la> L1 L2 TIPO MEDIDA (mm) SI | NO
@ (mm)
PROBETA
VT15 T | 13 2 3 P 5 AWS D11 X A 125 mm
VT15 T | 13 CR 12 AWS D1.1 X |A 238 mm
A
VT16 T | 13 4 3 CR1 8 AWSD1.1 X |A128 mm
VT16 T |13 CR2 4 AWS D1.1 X |A170 mm
B
NOMENCLATURA:

E-Escoria/FO-Forma/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

4 .

P e L LG ey

Resultados Obtenidos:  LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como P y CR

LADO B: se encontr6 la siguiente discontuidad en el cordén CR

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del
cddigo AWS D1.1 . Por lo cual se encuentra rechazada. EI cordén puede ser aprobado previo a una reparacion

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del codigo
AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada. El cordén puede ser aprobado previo a una reparacion

Observaciones :

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 16 Ficha de Inspeccidn por Liquidos Penetrantes Probeta 1.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cadigo ESP-PT-001
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo PT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: Armijos X, Céseres A |Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 1 PAGINA 1DE?2
INFORME DE LIQUIDOS PENETRANTES
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Lux
LUZ VISIBLE Modelo: | LX13308 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 es
EQUIPO DE . Fecha Préxima . o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura:| 18.1 C
LIMPIEZA INICIAL
TIPO: Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Cleaner/Remover Spotcheck SKC - S
TIEMPO DE LIMPIEZA: 4 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
LIQUIDO PENETRANTE
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Penetrant Spotcheck SKL - SP2
TIEMPO DE PENETRANTE: 10 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
REVELADO
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Revelador Spotcheck SKD - S2
TIEMPO DE REVELADO: 10 min [ secabo: | Evaporacién normal
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES
PROBETA
INDICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 911011121314 15({16 ) 17| 18] 19| 20
TIPO PlIF]JIF]IF|IF|M|[M|M]IF]|CR
LONGITUD(mm)| 1 | 3| 2| 2| 3]10( 3| 6| 3|4
A
PROFUNDIDAD | 4 [ _ N sl o] - )
(mm)
POSICION (mm) | 8 | 14 | 23 | 33 | 82 | 115(144| 179|230 243
TIPO CR[{M]|IF| M|CR
LONGITUD (mm) | 12| 92| 2 | 10| 7
B
PROFUNDIDAD | _ | 4| _ | 3| .
(mm)
POSICION (mm) | 0 | 32 |100| 140|211
NOMENCLATURA: F- Fisura/ IF -Fusién Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

E-Escoria/FO-Forma/ SS-Sin Soldar/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

Resultados LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como P, IF, My CR

Obtenidos:
LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, My CR

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

Observaciones : cédigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada
LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

cédigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Céseres Andrés
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Anexo 17 Ficha de Inspeccidn por Liquidos Penetrantes Probeta 2.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cadigo ESP-PT-002
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo PT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: Armijos X, Céseres A |Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 2 PAGINA 1DE?2

INFORME DE LIQUIDOS PENETRANTES
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS

MEDIDOR DE Fecha Proxima Intensidad de Lux
Luz visiBLE| Modele: | LX1330B | Calibracion: | 22249605 Calibracién: 20250605 | | \zBlanca: | 2% | es
'iAQEUD' IP COI g,\EI Modelo: | DT - 500 Calli:tfrc:cailén: 2024-06-05 C;:g;‘;:;gn: 2027-06-06 |Temperatura:| 18.1 | °C
LIMPIEZA INICIAL
TIPO: | Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Cleaner/Remover Spotcheck SKC - S
TIEMPO DE LIMPIEZA: 4 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
LIQUIDO PENETRANTE
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Penetrant Spotcheck SKL - SP2
TIEMPO DE PENETRANTE: 10 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
REVELADO
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Revelador Spotcheck SKD - S2
TIEMPO DE REVELADO: 10 min [ secabo: | Evaporacién normal

INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS

INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES

PROBETA
INDICACION 1123|1456 7[8]9]10[11])12(13[14)15[16]17]18]19]20
TIPO IFJIF]JIF|{M|M[IF[M|[M|[M]|CC
LONGITUD(mm)| 4 [ 5 | 9 [ 25| 7 [ 3 [22| 5 (30| 18
A
PROFUNDIDAD _ _ _ 2 2 2 2 2 _
(mm)
POSICION (mm) | 10 | 30 | 91 | 106| 135|149 155 180 215| 231
TIPO P|JFO| P |CR|FO| P
LONGITUD(mm) | 1 [ 60| 1 [ 19 (158 1
B
PROFUNDIDAD 1 _ 1 _ _ 1
(mm)
POSICION(mm) | 9 [ O | 55| 64 | 83 ]|228
NOMENCLATURA: F- Fisura/ IF -Fusién Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

E-Escoria/FO-Forma/ SS-Sin Soldar/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

Resultados LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, My CC

Obtenidos:
LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como P, FO, y CR

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del
Observaciones : codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

c6digo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 18 Ficha de Inspeccidn por Liquidos Penetrantes Probeta 3.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cadigo ESP-PT-003
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo PT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: Armijos X, Céseres A |Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 3 PAGINA 1DE?2
INFORME DE LIQUIDOS PENETRANTES
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Lux
LUZ VISIBLE Modelo: | LX13308 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 es
EQUIPO DE . Fecha Préxima . o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura:| 18.1 C
LIMPIEZA INICIAL
TIPO: Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Cleaner/Remover Spotcheck SKC - S
TIEMPO DE LIMPIEZA: 4 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
LIQUIDO PENETRANTE
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Penetrant Spotcheck SKL - SP2
TIEMPO DE PENETRANTE: 10 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
REVELADO
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Revelador Spotcheck SKD - S2
TIEMPO DE REVELADO: 10 min [ secabo: | Evaporacién normal
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES
PROBETA
INDICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 911011121314 15({16 ) 17| 18] 19| 20
TIPO CClIF|IFJIF|[IF|[IFIM]IM|M[IF[M|[M]IF]IF|IF|IF|[IF]|IF]IF
LONGITUD(mm)| 8 | 5| 3 | 2 [ 3| 5 |21|23|24| 2 |23|21(5| 2| 4|4 4] 3] 2
A
PROFUNDIDAD | } ) } ) a2l -2l 2] ) ) ) ) ) )
(mm)
POSICION(mm) | 4 [ 41 ] 45| 65| 72| 83 | 81 | 103|110 154|149 163|188 190|199 203 | 212 210| 218
TIPO FIM|M|IF|IF|[IF[SB[IF[M|M|M|M|M|M|E
LONGITUD(mm)| 2 | 5| 6 | 3 [ 3| 7| 6| 3121110 9 [35]32]|10
B
PROFUNDIDAD | | 4 | ¢ | . ) } ) Slalalalalala] -
(mm)
POSICION (mm) | 17 [ 23 | 43 | 32 | 74 | 93 [107| 125|142 166 168 185| 183 | 203 | 233
. F- Fisura/ IF -Fusién Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.
NOMENCLATURA: E-Escoria/FO-Forma/ SS-Sin Soldar/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

AW
U

LADO B

N~ § 14 s &

Resultados
Obtenidos:

LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, My CC

LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, M, SBy E

Observaciones :

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

c6digo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 19 Ficha de Inspeccidn por Liquidos Penetrantes Probeta 4.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cadigo ESP-PT-004
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo PT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: Armijos X, Céseres A |Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 4 PAGINA 1DE?2
INFORME DE LIQUIDOS PENETRANTES
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Lux
LUZ VISIBLE Modelo: | LX13308 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 es
EQUIPO DE . Fecha Préxima . o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura:| 18.1 C
LIMPIEZA INICIAL
TIPO: Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Cleaner/Remover Spotcheck SKC - S
TIEMPO DE LIMPIEZA: 4 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
LIQUIDO PENETRANTE
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Penetrant Spotcheck SKL - SP2
TIEMPO DE PENETRANTE: 10 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
REVELADO
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Revelador Spotcheck SKD - S2
TIEMPO DE REVELADO: 10 min [ secabo: | Evaporacién normal
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES
PROBETA
INDICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 911011121314 15({16 ) 17| 18] 19| 20
TIPO IFJIF]JIF|IF|[IFJIFLIF]IF]IF|IF|[IF|IF|IF]IF]IF|[IF|[IF]IF]|] P
LONGITUD(mm)| 2 | 2| 2| 19| 9|6|[5|4|3]|]9)|5(1]1]|2|8]2]1]1
A
PROFUNDIDAD
- - - - - - - - - - - - - - - - - - 1
(mm)
POSICION (mm) | 10 [ 33 | 44 | 64 | 74| 76 (101|117 133| 150|157 173| 183|198 (203|210 | 216 | 220 | 242
TIPO IF|JIF]JIF|IF|IF[IF|[IF[IF|[IF|IF| P
LONGITUD(mm)| 1 [ 1| 8 23| 5|1f1]2]|2]1
B
PROFUNDIDAD
(mm)
POSICION (mm) | 17 [ 36 | 68 | 70 [ 106] 113|150 181|201 230 244
. F- Fisura/ IF -Fusién Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.
NOMENCLATURA: E-Escoria/FO-Forma/ SS-Sin Soldar/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

Resultados LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en e corodn como IF y P.

Obtenidos:
LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF y P.

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del
Observaciones : c6digo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

cédigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Céseres Andrés
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Anexo 20 Ficha de Inspeccidn por Liquidos Penetrantes Probeta 5.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Codigo ESP-PT-005
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo PT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: Armijos X, Caseres A |Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur

Longitud inspeccionada (mm) |

250

N° de Probeta 5

PAGINA 1DE 2

INFORM

E DE LIQUIDOS PENETRANTES

EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS

MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Lux
LUZ VISIBLE Modelo: | LX13308 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 es
EQUIPO DE . Fecha Préxima . o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura:| 18.1 C
LIMPIEZA INICIAL
TIPO: Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Cleaner/Remover Spotcheck SKC - S
TIEMPO DE LIMPIEZA: 4 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
LIQUIDO PENETRANTE
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Penetrant Spotcheck SKL - SP2
TIEMPO DE PENETRANTE: 10 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
REVELADO
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Revelador Spotcheck SKD - S2
TIEMPO DE REVELADO: 10 min [ secabo: | Evaporacién normal
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES
PROBETA
INDICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 911011121314 15({16 ) 17| 18] 19| 20
TIPO CC| M|CR|CR|IF|[IF| M| P
LONGITUD(mm) | 25| 31| 8 | 11| 7 | 3 | 23| 1
A
PROFUNDIDAD | _ [ 5 | _ | _ N
(mm)
POSICION (mm) | 20 | 18 | 62 | 122| 155|179 215] 248
TIPO IF | IF
LONGITUD (mm) | 2 | 1
B
PROFUNDIDAD
(mm) T
POSICION (mm) | 8 123
NOMENCLATURA: F- Fisura/ IF -Fusién Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

E-Escoria/FO-Forma/ SS-Sin Soldar/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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Pagina 2 de 2

IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS
LADO A

LADO B

o o —
il %

Resultados LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como IF, M, CC, CR Y P

Obtenidos:
LADO B: se encontraro la siguiente discontuida en el cordén IF, presenta una concavidad superior al 10 % en el cordon

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del
Observaciones : codigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

c6digo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Caseres Andrés
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Anexo 21. Ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 6.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cadigo ESP-PT-006
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo PT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: Armijos X, Céseres A |Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 6 PAGINA 1DE?2

INFORME DE LIQUIDOS PENETRANTES

EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS

MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Lux
LUZ VISIBLE Modelo: | LX13308 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 es
EQUIPO DE . Fecha Préxima . o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura:| 18.1 C
LIMPIEZA INICIAL
TIPO: Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Cleaner/Remover Spotcheck SKC - S
TIEMPO DE LIMPIEZA: 4 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
LIQUIDO PENETRANTE
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Penetrant Spotcheck SKL - SP2
TIEMPO DE PENETRANTE: 10 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
REVELADO
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Revelador Spotcheck SKD - S2
TIEMPO DE REVELADO: 10 min [ secabo: | Evaporacién normal
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES
PROBETA
INDICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 911011121314 15({16 ) 17| 18] 19| 20
TIPO SB| IF[CR|SB|{ M| M
LONGITUD(mm)| 4 | 3 | 7| 5|20] 8
A
PROFUNDIDAD | _ [ | | _ [ 5],
(mm)
POSICION (mm) | 91 [ 143] 166|214 (223|233
TIPO F|P|SB|SB|SB
LONGITUD (mm) | 155 1 | 1 | 3 [ 6
B
PROFUNDIDAD
- 1 - - -
(mm)
POSICION (mm) | 0 [164]193|200]| 226
NOMENCLATURA: F- Fisura/ IF -Fusién Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

E-Escoria/FO-Forma/ SS-Sin Soldar/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

e ——

Resultados LADO A: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como SB, IF, My CR

Obtenidos:

LADO B: se encontraron las siguientes discontuidades en el cordén como P, SBy una fisura que abarca mas del 50 %

del cordon inspeccionado

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

Observaciones : cédigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

cédigo AWS D1.1. Por lo cual se encuentra rechazada

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR:

Armijos Xavier; Céseres Andrés
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Anexo 22. Ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 7.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cadigo ESP-PT-007
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo PT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: Armijos X, Céseres A |Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 7 PAGINA 1DE?2

INFORME DE LIQUIDOS PENETRANTES

EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS

MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Lux
LUZ VISIBLE Modelo: | LX13308 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 es
EQUIPO DE . Fecha Préxima . o
MEDICION Modelo: | DT - 500 Calibracién: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura:| 18.1 C
LIMPIEZA INICIAL
TIPO: Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux

MODELO DE APLICACION:

Cleaner/Remover Spotcheck SKC - S

TIEMPO DE LIMPIEZA: 4 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
LIQUIDO PENETRANTE
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Penetrant Spotcheck SKL - SP2
TIEMPO DE PENETRANTE: 10 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
REVELADO

TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Revelador Spotcheck SKD - S2

TIEMPO DE REVELADO: 10 min [ secabo: | Evaporacién normal

INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS

INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES

PROBETA
INDICACION 1 2 1 3[4]5 6 | 789 [10f11|12[13]14)15)16|17)18]19] 20
TIPO E | SB
LONGITUD (mm) [ 250| 2
A
PROFUNDIDAD
(mm) N
POSICION (mm) | 0 | 208
TIPO E
LONGITUD (mm) | 250
B
PROFUNDIDAD _
(mm)
POSICION (mm) 0
NOMENCLATURA: F- Fisura/ IF -Fusién Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

E-Escoria/FO-Forma/ SS-Sin Soldar/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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Pagina 2 de 2

IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

Resultados LADO A: se encontr6 la siguiente discontuidad en el cordén una SB, el resto que se nota coloreado se debe a inclusion
Obtenidos: de escoria en el cordén
LADO B: se encontro presencia de inclusion de escoria en todo el cordon de forma minima es lo que indica todo lo
que se encuentra coloreado

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

Observaciones : c6digo AWS D1.1 el corddn puede ser aprobado previo a una reparacion simple del cordén
LADO B: La Junta inspeccionada presenta inclusion minima de escoria que no afecta al la soldadura por lo que puede
ser aprobada
RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Céseres Andrés
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Anexo 23. Ficha de Inspeccion por Liquidos Penetrantes Probeta 8.

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA Cédigo ESP-PT-008
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA Ensayo PT
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Fecha 05/06/2024
DATOS INFORMATIVOS
Realizado por: Armijos X, Céseres A |Autorizado por: Ing. Esteban Ramirez Locacion: UPS Campus Sur
Longitud inspeccionada (mm) | 250 N° de Probeta 8 PAGINA 1DE 2
INFORME DE LIQUIDOS PENETRANTES
EQUIPOS Y PARAMETROS EMPLEADOS
MEDIDOR DE i Fecha Proxima Intensidad de Lux
LUZ VISIBLE Modelo: LX13308 Calibracién: 2024-06-05 Calibracién: 2025-06-05 Luz Blanca: 2380 es
EQUIPO DE . ] Fecha L Préxima '’ . o
MEDICION | Modelo: | DT - 500 Calibracion: 2024-06-05 Calibracion: 2027-06-06 | Temperatura:| 18.1 C
LIMPIEZA INICIAL
TIPO: Pulverizador en aerosol [  Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Cleaner/Remover Spotcheck SKC - S
TIEMPO DE LIMPIEZA: 4 min [ seEcabo: ] Evaporacién normal
LIQUIDO PENETRANTE
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: | Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Penetrant Spotcheck SKL - SP2
TIEMPO DE PENETRANTE: 10 min [ SECADO: [ Evaporacion normal
REVELADO
TIPO: [ Pulverizador en aerosol [ Marca: ] Magnaflux
MODELO DE APLICACION: Revelador Spotcheck SKD - S2
TIEMPO DE REVELADO: 10 min [ secapbo: ] Evaporacién normal
INSPECCION DE JUNTAS SOLDADAS
INSPECCION LIQUIDOS PENETRANTES
PROBETA
INDICACION 1 2 3 4 5 6 7 8 911011121314 15({16 ) 17| 18] 19| 20
TIPO E| P |[CR
LONGITUD (mm) | 250 3 | 10
A
PROFUNDIDAD
- 1 -
(mm)
POSICION (mm) | - |[123]240
TIPO E|IF]|IF
LONGITUD (mm) [ 2501 5 | 3
B
PROFUNDIDAD
(mm) ° ° °
POSICION (mm) [ - |120] 200
NOMENCLATURA: F- Fisura/ IF -Fusion Incompleta/ CR - Crater/ CC - Concavidad/ P - Poros/C - Convexidad/ M - Mordedura/ SB - Soldadura Baja.

E-Escoria/FO-Forma/ SS-Sin Soldar/ L1 pierna de filete / L2 pierna de filete
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IMAGEN VISUALIZACION DE DEFECTOS

LADO A

LADO B

Resultados LADO A: Presencia de inclusion de escoria en todo el cordon adicional se encontraron las siguientes discontuidades P

Obtenidos: yCR
LADO B: Presencia de inclusion de escoria en todo el cordon adicional se encontrd la siguiente discontinuidad IF

LADO A: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del
Observaciones : c6digo AWS D1.1 el cordén puede ser aprobado previo a una reparacion simple del cordén

LADO B: La Junta inspeccionada presenta discontinuidades con dimensiones que supera los criterios aceptacion del

c6digo AWS D1.1 el cordén puede ser aprobado previo a una reparacion simple del cordén

RESULTADO FINAL: NO APROBADAS ELABORADO POR: Armijos Xavier; Céaseres Andrés
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