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RESUMEN

El presente estudio pretende conocer las actividades y procedimientos de Soluciones técnicas
integrales para la industria "SOLTIINSA" en materia de prestacion de servicios. Debido a la
inexistencia de un instrumento técnico que garantice los pasos o metodologias a seguir que
den cumplimiento a los objetivos de dicha empresa; para desarrollar este estudio se recopilo
informacion primaria y secundaria que fueron aplicadas al gerente general y operadores de
SOLTIINSA.

Con la informacion obtenida se procedio a hacer un andlisis relacionado a la identificacion
de los procedimientos mediante equipos ultrasonicos, identificando los métodos
implementados en cada una de sus actividades. Una vez identificada la informacion se
procedio a proponer un manual de procedimientos para los equipos de ultrasonido ya que
este tipo de mantenimiento predictivo resulto ser el de mayor debilidad por su uso y su

aplicacion.

Se elaboro una propuesta de manual de procedimientos para equipos ultrasénicos que ofrece
Soluciones técnicas integrales para la industria "SOLTIINSA" lo cual facilitara la efectividad
en el uso de estos equipos a como también, contar con un procedimiento documentado,

ordenado y mas especializado.
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l. Introduccion

Durante afios la industria en general ha trabajado de la mano con los avances tecnoldgicos,
de manera que estos le permitan mejorar sus procesos y brindar mayor proteccion a los
recursos tanto humanos como materiales, permitiéndoles hacer de sus empresas negocios
productivos. Uno de los factores de mayor importancia para las empresas en el analisis de
fallas, ya que su prediccion y prevencién permitird garantizar la seguridad, el funcionamiento

y uso eficiente de los componentes y/o maquinas a lo largo de su vida util.

Para ayudar a las tareas antes mencionados se han desarrollado diferentes sistemas de
inspeccion que actualmente han venido siendo utilizadas constantemente. Estos sistemas que
se utilizan en la actualidad se engloban, principalmente, en una categoria llamada “ensayos

no destructivos”.

En los ensayos no destructivos se encuentran las inspecciones ultrasonicas que han sido muy
utilizadas en los ultimos afios debido a su eficiencia, por su capacidad de transporte al lugar

de inspeccidén y su confiabilidad certificada.

El ultrasonido es usado frecuentemente en inspeccion en diversas areas, tales estructural,
industrias, entre otros. La gran mayoria de estas inspecciones se basan en las caracteristicas

de las fisuras que el material a tratar puede tener.

El presente estudio busca estudiar y brindar una documentacion apropiada para el uso del
ultrasonido como método de ensayo no destructivo. Donde se describen los distintos
procedimientos y técnicas que lo componen reflejados detalladamente en un manual de

procedimientos.
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Il. Justificacion

Las grandes compafiias en sus procesos de produccion, depende de la confiabilidad, donde
la confiabilidad operacional se define como una serie se procesos de mejora continua, que
incorporan en forma sistematica, avanzadas herramientas de diagnéstico, metodologias de
andlisis y nuevas tecnologias, para optimizar la gestion, planeacion, ejecucion y control de la

produccion industrial.

Actualmente para implementar la confiabilidad en las operaciones, en las empresas se
desarrollan programas de mantenimiento predictivo e inspeccién de materiales, como los
ensayos no destructivos, cuya finalidad es detectar defectos o fisuras de los materiales en

servicio, antes de que estos puedan producir fallas.

Una de las técnicas de ensayos no destructivos mas utilizada es la industria es el ultrasonido.
Este método de control de calidad posee un grado de precisién alto, costos minimos, gran
alcance de penetracion en los materiales a inspeccionar ya sean de grandes o pequefios
espesores, posee gran sensibilidad, permite detectar discontinuidades extremadamente
pequefias, para determinar la posicion, orientacion y forma de las discontinuidades

proporciona gran exactitud en el material a evaluar.

Teniendo en cuenta las anteriores caracteristicas el ensayo no destructivo ideal para el

diagndstico y deteccion de posibles fallas es el ultrasonido.

Este documento, estudia los diferentes procedimientos que se utilizan en los ensayos no
destructivos por ultrasonidos; esto, teniendo en cuenta que actualmente en Nicaragua este
tipo de técnica esta siendo de mucha demanda por las empresas, con el fin de predecir las
fallas que puedan ocurrir en sus maquinas, tuberias, etc. Por lo que es importante conocer y
estudiar los procedimientos que involucran los ensayos no destructivos por ultrasonido como

técnica de mantenimiento predictivo.
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I11.  Objetivos

General

Proponer manual de procedimiento para la deteccion de fallas y defectos mediante ensayos
no destructivos en los equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA.

Especificos
e Analizar el &rea de trabajo en la empresa SOLTIINSA, para conocer las actividades
en materia de prestacion de servicio.

e ldentificar los procedimientos que se desarrollan para la inspeccion de ensayos no

destructivos, mediante el equipo de Ultrasonido en la empresa.

e Describir las actividades de cada proceso u operacion del equipo de Ultrasonido a
través de entrevistas a los colaboradores en SOLTIINSA.

e Elaborar la documentacion del manual de procedimiento para su aplicacion y

seguimiento, en la empresa SOLTIINSA
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IV. Antecedentes

En el 2012 Mabuza teniendo en cuenta las fallas en las placas de acero, destaca la necesidad
de métodos de prueba ultrasénicas para el estudio de estructuras de acero y equipos
industriales. Se realizaron estudios de simulacién para la programacion de defectos basada
en una integracion numérica de ecuacion que, ademas, fueron presentados los resultados

tedricos y experimentales para las disciplinas de ensayo ultrasonicas.

Se mostro un método para la medicién de la vida remanente de un puente de acero de acuerdo
al enfoque de la mecéanica de fractura por Yuan en el 2006. Para este se incluyd la inspeccion
ultrasénica y se utilizaron datos medidos para corregir los datos anal6gicos a fin de aumentar
la precision de célculo.

En el 2010 Kurz presento un estudio sobre la evaluacion del riesgo de fractura en
componentes estructurales a través de una simulacion computacional, que tiene como base
la integracion de la inspeccion no destructiva cuantitativa y la mecénica de fractura
probabilistica. En el estudio se evalu6 la falla bajo cargas estaticas evaluandolas con el

formato conocido como Diagrama de Evaluacion de Falla.

En el 2012 Rodriguez presenta en su tesis doctoral un sistema automatizado de inspeccion
no destructiva de materiales usando ultrasonido para la deteccion de heterogeneidades en
piezas metalicas, en concreto y de acero al carbono. Para ello se utilizaron guias lineales que
fueron automatizadas con motores paso a paso cuyo movimiento se controlé desde un

computador, mediante una aplicacion gréfica disefiada especificamente para su trabajo.

Para el trabajo que se estd desarrollando no existe en la empresa estudios anteriores

relacionados al tema de investigacion.
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V. Planteamiento del Problema

Actualmente las empresas encargadas de brindar servicios para dar soluciones técnicas a
estructuras industriales y cualquier tipo de soldadura; requieren garantizar en sus procesos
que sus equipos operen en perfecto estado con el propdsito de dar calidad en sus
procedimientos, servicios y/o productos finales; para ello se necesita establecer un sistema
de mantenimiento confiable donde se pueda demostrar aplicaciones de mantenimiento
predictivo, inspecciones eléctricos, sistemas hidrdulicos, deteccion de fugas de gas, entre

otros.

Lo anterior empuja a las empresas de nuestro pais y especificamente a SOLTIINSA que se
encarga del mantenimiento, inspeccion y restauracion de estructuras industriales, a establecer
un sistema de monitoreo estructural. Debido a que la implementacién de este sistema tiene
un costo elevado y la empresa actualmente no esta en condiciones de aplicarlo, la opcion mas
proxima y conveniente resulta ser un sistema de inspeccion estructural, mediante un detector

de fallas y defectos ultrasonico.

El estudio presentado en este documento genera una verificacién del método de inspeccion
por ultrasonido, mostrandose el porcentaje de error para analizar la conveniencia de esta

técnica no destructiva en la inspeccidn estructural.

La conveniencia de este estudio radica en dos puntos: el primero es sobre la verificacion de
uno de los métodos méas usados como técnica de ensayo no destructivo como lo es el
ultrasonido. La segunda ventaja, se presenta una forma tedrica de inspeccion para determinar
la vida remanente de un elemento estructural, en base a una simple inspeccion de ultrasonido
con un posterior analisis de los datos y condiciones obtenidas de las estructuras

inspeccionadas.
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VI. Marco Referencial

6.1. Marco Tedrico
En las organizaciones un documento fundamental que constituye al buen funcionamiento

operativo, es el manual procedimientos, que pertenecen a la familia de los manuales
administrativos, la aplicabilidad de este instructivo es importante para ejecutar el método de
trabajo adecuado que garantice la calidad del proceso, ademas sirve como referencia para
capacitar a nuevos trabajadores de la empresa, a continuacion, se define lo que es un manual

de funciones y procedimientos.

Segun, (Prieto, 1997) establece que “para que un manual de funciones y procedimientos
pueda elaborarse, es necesario tener un amplio conocimiento de las actividades”. Es decir, es
necesario analizar la manera Optima para realizar las actividades; esto con el fin de optimizar

el uso de los recursos que intervienen y facilitar la ejecucién de los procesos.

Es por ello que en este acépite se presentan conceptualizaciones importantes para el presente
estudio investigativo, la cual permite fundamentar la necesidad de establecer herramientas
para la organizacion y control de procesos como lo es un manual funciones y procedimientos,
por tal razon se plasman conceptos primordiales relacionados al tema como lo es: Proceso
administrativo, control interno, manuales de procedimientos y técnicas para descripcion y

estandarizacion de procesos de forma sistematizada.

6.1.1. Proceso Administrativo.
Segun (Lezama, 2015) lo define como “el encargado de la planificacion, organizacion,
direccién y control de los recursos, humanos, financieros, materiales, tecnologicos, del
conocimiento, etc., de una organizacion, con el fin de obtener el maximo beneficio posible”
es decir que el proceso administrativo surge con la necesidad de sintetizar las tareas de una

empresa.
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Por otro lado, (Fayol, 1890) propone un modelo para el proceso administrativo siendo este:

Flaneacidn OrganizaciénH Direccidn H Cantral

lustracién 1. Etapas de proceso administrativo.

Proceso administrativo

Es importante mencionar que las funciones de planeacion, organizacion, direccion y control
se integran en un proceso administrativo, pues cada una de ellas es interdependiente de las

otras.
De acuerdo a (Lopez, 2005) define cada una de las etapas Fayol de la siguiente manera:

1. Planeacién: Consiste en fijar el curso concreto de accion a seguir, estableciendo
principios que habra que orientarlos, la secuencia de las operaciones para realizarlo y
las terminaciones de tiempos y nimeros necesarios para su realizacion.

2. Organizacion: Es la estructura técnica de las relaciones que deben de existir entre las
funciones, niveles y actividades de los elementos materiales y humanos de un
organismo social, con el fin de lograr su maxima eficiencia dentro de los planes y
objetivos sefialados.

3. Direccion: Es aquel elemento de la administracion en el que se logra la realizacién
efectiva de todo lo planeado por medio de las autoridades pertinentes, ejercida a base
de decisiones, ya sea tomada directamente o delegando dicha autoridad, y se vigila
de manera simultaneas que se cumplan en la forma adecuada todos las ordenes
emitidas.

4. Control: Es la medicion de los estados actuales y pasados en relacion con los
esperados, ya sea total o parcialmente, con el fin de corregir, mejorar y formular

nuevos planes.
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6.1.2. Control interno.

Segun el Comité de organizaciones patrocinadoras (COSO, 2014), lo define como “un
proceso llevado a cabo por la direccién y el resto del personal de una entidad, disefiado con
el objeto de proporcionar un grado de seguridad razonable en cuanto a la consecucién de

objetivos” dentro de las siguientes categorias:

« Eficaciay eficiencia de las operaciones.

o Confiabilidad de la informacion financiera.

« Cumplimiento de las leyes, reglamentos y normas que sean aplicables.
Es decir, que el control es un conjunto de procedimientos y politicas disefiadas para asegurar
la eficiencia, seguridad y orden en la gestion de procedimientos administrativos de una

organizacion.

6.1.3. Manual de procedimientos

Con referencia al libro “Como preparar manuales administrativos” elaborado por Diamond
(1983) establece lo siguiente: EI manual de procedimientos es un medio escrito que sirve
para registrar y dar informacion clara respecto a una actividad especifica en una organizacion;
coordina de forma ordenada las actividades a seguir para lograr los objetivos especificos,
mostrando claramente los lineamientos e instrucciones necesarios para la mejora del
desempefio; lo anterior significa que este documento presenta los pasos sistematicos para
desarrollar un proceso, esto permitira obtener los resultados esperados porque se cumplio con
lo establecido.

Para Fincowsky (2009) los manuales de procedimientos “Constituyen un documento técnico
que incluye informacidon sobre la sucesion cronolégica y secuencial de operaciones
concatenadas entre si, que se constituye en una unidad para la realizacion de una funcion,

actividad o tarea especifica en una organizacion”.

Gomez (1997) lo describe asi “El manual de procedimientos es un documento que contiene
la descripcion de las actividades que deben seguirse en la realizacién de las funciones de una

unidad administrativa, o de dos o mas de ellas”.

19

g,
v -
3

SOLTIINSA



Propuesta de Manual de Procedimiento para la deteccidn de fallas y defectos mediante
ensayos no destructivos en equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA

Para desarrollar adecuadamente un manual de procedimientos, (Pintos, 2009) en su obra “Los
manuales administrativos hoy” manifiesta que este tipo de manuales “describen en detalle
los procesos o procedimientos que se realizan en una organizacion. Constituyen a uniformar
la accién del personal, al establecimiento de medidas de calidad y facilitan la racionalizacion

de los procesos.”

En la actualidad existe una gran variedad de presentar un manual de procedimientos y en
cuanto a su contenido no existe uniformidad, ya que este varia segun los objetivos y proposito

de cada dependencia, asi como con su ambito de aplicacion.

Los manuales de procedimientos, representan un documento indispensable en las empresas,
ya sea de manufactura o de servicio, los beneficios de tener registrados cada uno de los

procedimientos, son diversos y se presentan a continuacion.

Utilidades de un Manual de Procedimiento.

Segun (Palma, 2010). Ademéas de ayudar a la simplificacion y racionalizacion de los
procedimientos facilitando a su vez el transito a la Administracion en la gestion de los

procesos, el Manual de Procedimientos tiene como funciones:

» Documentar y registrar el conocimiento de la Institucion, garantizando que la
informacion se encuentre en poder de la organizacion, y no Unicamente de las
personas que la conforman, para poder disponerlo, y poder ofrecerlo de manera
universal al conjunto de la organizacion, y de la ciudadania, disminuyendo asi los
costes de formacion e informacion.

» Favorecer la estandarizacion y normalizacion de las formas de trabajo
convirtiéndose en un método de trabajo en si mismo que aumenta la eficiencia de toda
la organizacion.

» Introducir la cultura de la calidad y la mejora continua en la organizacion. Al
enumerar y revisar uno a uno los pasos que se realizan, permiten la identificacion de
mejoras, de responsabilidades, su medicion, y simplifica al maximo el proceso de

busqueda de la falla o factor deficiente permitiendo su correccion.
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» Permite iniciar el proceso de organizacion de un servicio de atencion integral a
la ciudadania, como los denominados SAC (Servicios de Atencion a la Ciudadania)
ya que se trata de una de las herramientas basicas e imprescindibles para iniciar un

proceso para su implantacion.

» Mejora la calidad del servicio a la ciudadania ayudando a convertirlo en mas

eficiente y eficaz.

» Promover la participacion de las personas de la organizacién y el trabajo en

equipo.

Tipos de manuales de procedimientos

Para (Rodriguez, 2002) la clasificacion de los manuales de procedimientos, es la siguiente:
“manuales de procedimientos de oficina y manuales de procedimiento de fabrica”. También
los clasifica en base a la actividad o actividades que comprenden, tales como: “tareas y
trabajos individuales, practicas departamentales y précticas generales en un area determinada
de actividad”. Ademas, los tipifica como: “procedimiento general y procedimiento

especifico”.

Importancia de los manuales

Segun (Rodriguez, 2002) La importancia de los manuales radica en las ventajas que obtienen
las empresas que los utilizan ya que trae como resultado el normal desarrollo y mejoramiento
de las actividades de la organizacion, asi como el aprovechamiento éptimo de los recursos

que tiene a su disposicion.

Los manuales hacen saber al personal ejecutivo el alcance de sus facultades para la toma de
decisiones, lo que sobrelleva a una mejor confianza en la actuacion del personal ademas
ayuda a los altos ejecutivos a la evaluacidn de las unidades organizativas, mediante el analisis

del logro de los objetivos propuestos.
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6.1.4. Técnicas para descripcion y estandarizacion de procesos de forma
sistematizada.

Segun (CSJ, 2007) la ley 11 publicada por las instituciones nicaraglienses conocida como
“Ley de Acceso Electrénico de los ciudadanos a los Servicios Publicos” establece en su

articulo 34 lo siguiente:

La aplicacion de medios a la gestion de los procedimientos, procesos y servicios ira siempre
precedida de la realizacion de un analisis de redisefio funcional y simplificacion del
procedimiento, proceso o servicio, en el que se consideraran especialmente los siguientes

aspectos:

a) La supresion o reduccion de la documentacion requerida, mediante su sustitucion por
datos, transmisiones de datos o certificaciones, o la regulacion de su aportacion al finalizar

la tramitacion.
b) La prevision de medios e instrumentos de participacion, transparencia e informacion.
c) La reduccion de los plazos y tiempos de respuesta.

d) La racionalizacion de la distribucion de las cargas de trabajo y de las comunicaciones

internas.

Revision y Simplificacion.

Segun (Palma, 2010), describe que se deben de desarrollar sesiones semanales de duracion
no superior a los 90 minutos recomendados, las Unidades Administrativas, buscando el
mayor consenso posible, deberan en relacion a cada procedimiento administrativo del que

sean responsables (utilizando las herramientas proporcionadas al efecto):

» Describir el procedimiento tal y como se realiza en la actualidad.

» Realizar un andlisis critico sobre si lo que se esta haciendo, y como se esta haciendo

es lo adecuado
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» ldentificar, y suprimir todo lo que no sea absolutamente necesario, lo que no aporte
valor afiadido al objeto del procedimiento:
v’ Cualquier tramite,
v Actividad de otras Unidades Administrativas,
v" Formalidad, o requisito,
v Documentacion a aportar, que no sea indispensable, o esté duplicado u obre en

poder de la propia Administracion, y pueda recabarse por medios electrénicos.

» Preguntarse qué pasaria si se prescindiera de uno de los requisitos o exigencias que
comprende el procedimiento (tal vez la respuesta confirme su improcedencia o
innecesaridad)

» Proponer la sustitucion de la presentacion de documentacion por declaraciones
responsables.

» Comprobar la adecuada justificacion de los tiempos empleados en las diferentes
operaciones (si existen desviaciones negativas entre lo establecido por la normativa
y la realidad, identificando en su caso las circunstancias que lo provocan);
sustituyendo en su caso el principio de sucesion de actividades por el de
simultaneidad de las mismas.

» Examinar la adecuacion de los recursos humanos y materiales empleados.

» En todo caso, plantearse si no cabe el redisefio radical y completo del procedimiento,

para conseguir su racionalizacion y simplificacion.

Se trata de reducir a su expresion mas sencilla, menos complicada, cada uno de los
procedimientos consiguiendo una mayor eficiencia y eficacia; en definitiva, un mejor

servicio.

El paso principal para documentar un proceso es realizar un recorrido por las instalaciones
para comprender su funcionamiento, una herramienta fundamental que permite esquematizar
el proceso mediante un grafico es el diagrama de flujo, a continuacion, se presenta de forma

mas detallada en que consiste.
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6.1.5. Flujogramacion

Segun (Prieto, 1997), establece que descrito el procedimiento para su tramitacion las
Unidades Administrativas deberan representar cada uno de sus procedimientos graficamente
mediante un diagrama de flujo o flujograma, para su incorporacion a la ficha, en el que se
recojan las diferentes operaciones que lo conforman, asi como su desarrollo de forma
consecutiva desde el inicio del procedimiento administrativo hasta su término, las Unidades
Administrativas implicadas y el tiempo necesario para la cumplimentacién de cada una de

ellas.

Debido a esto el autor anterior recomienda que el diagrama de flujo o flujograma sea
elemental, y se utilice para su elaboracidn la simbologia basica, todo ello con el fin de facilitar
su interpretacion y comprension, porque de nada sirve contar con un flujo grama que
contenga abundante y diversa simbologia si sus destinatarios (organizacion y ciudadania) no

distinguen sus significados.

Para (Sanchez, 2013) el diagrama de flujo o flujograma es una herramienta que facilita lo

visto en la siguiente tabla (Ver Tabla 1):

Tabla 1. Facilidades del Diagrama de Flujo

Lo que facilita

s La visualizacion de todo el

procedimiento en su conjunto.
) ) % Su comprension a quien desee
Diagrama de Flujo

consultarlo.

« Facilita a la organizacion la
identificacion de areas de mejora.

Fuente: Informe de Manual de Funciones
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Los diagramas de flujos resultan de gran ayuda para que instituciones publicas y privadas
puedan visualizar de forma resumida los pasos a seguir para el eficaz y eficiente desempefio
de sus tareas. La sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos, por sus siglas en inglés
(ASME) ha desarrollado una serie de simbolos estandares para uso de los diagramas de flujo
de procesos administrativos, con el fin de representar las principales operaciones de un
procedimiento o parte de él, estableciendo su secuencia cronologica. La simbologia por esta

normativa se muestra a continuacion (ver tabla 2):

Tabla 2. Simbologia ASME

Simbolo | Significado ¢Para qué se Utiliza?
Inicio Indica el inicio del diagrama de flujo.
. Simbolo de proceso, representa la relacion de
Operacion

una operacion o actividad.

Indica demora en el desarrollo del

Demora .
procedimiento.
- Representa el hecho de efectuar una seleccion o
Decision o . - -
decidir una alternativa especifica de accion.
Fin Indica la Culminacion de un proceso o el

<O O =

almacenamiento de un determinado producto.

Fuente: ASME, julio 2009

6.1.6. Ventajas Y Desventajas de la inspeccion por ultrasonido

Segun (JAIME HERNANDEZ RAMOS, 2008) La principal ventaja de la inspeccion por
ultrasonido es la comparacidn con otros métodos para inspeccion no destructiva en las partes

del metal.

* Poder superior de penetracion, el cual permite la deteccion de defectos bajo la superficie

del material. La inspeccion por ultrasonido es realizada en alrededores de espesores de unos
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pocos metros en muchos tipos de partes y espesores cerca de 6m en inspeccion axial de partes

como en la longitud de un eje de acero o rotores forjados.
* Alta sensibilidad, permitiendo la deteccion de defectos extremadamente pequerios.

* Mayor exactitud que otros métodos no destructivos en la determinacion de la posicion de

defectos internos, el calculo de su tamafio, y caracterizar su orientacion, forma, y naturaleza.
* Solamente necesita una superficie para acceder.

* La operacion es electronica, que proporciona indicaciones casi instantaneas de defectos.
Esto hace el método conveniente para la interpretacion inmediata, la automatizacion, la
exploracion répida, la supervision en linea de la produccidn, y el control de proceso. Con la
mayoria de los sistemas, permanente los resultados de la inspeccion se puede anotar para la

referencia futura.

« Capacidad volumétrica de la exploracion, permitiendo la inspeccion de un volumen de

metal que extiende de superficie delantera a la superficie trasera de una pieza.

* Proporciona una salida que se pueda procesar digital por una computadora para caracterizar

defectos y para determinar caracteristicas materiales.
Las desventajas por la prueba de ultrasonido son las siguientes:
« La operacion manual requiere la atencion cuidadosa de técnicos experimentados

« El conocimiento técnico extenso se requiere para el desarrollo de los procedimientos de la

inspeccion.

* Las piezas que son asperas, irregulares en forma, muy pequefia o fina, 0 no homogéneos

son dificiles de examinar.

eLas discontinuidades que estan presentes en una capa baja inmediatamente debajo de la

superficie pueden no ser perceptibles.
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6.2. Marco Conceptual
Manual de Procedimientos: Es una de las diferentes clasificaciones que tienen los manuales

administrativos, son un elemento fundamental para transmitir las reglas o normas que debe

seguir el trabajo en las organizaciones (Diamond, 1983).

Manual: Es la forma en la cual se gestionan, dentro de los diferentes procesos de la empresa,
mecanismos mediante los cuales se pueda aprovechar de una forma inteligente todo el

conocimiento que se maneja en la organizacion (Murena, 2002).

Procedimiento: Es una serie de pasos claramente definidos, que permiten trabajar

correctamente disminuyendo la probabilidad de error, omision o de accidente (Prieto, 1997).

Proceso: Es un conjunto de actividades planificadas que implican la participacion de un
nimero de personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un objetivo

previamente identificado (Duran, 2007)

Normas Técnicas de Control Interno: Definen el nivel minimo de calidad o marco general
requerido para el control interno del sector pablico y proveen la base para que los Sistemas
de Administracion (SA) y las Unidades de Autoridad Interna (UAI) puedan ser evaluados.
Mediante la correcta aplicacion de las Normas se alcanzan los Objetivos del Control Interno.
(Contraloria General de la Republica de Nicaragua, N, 2004)

Control Interno: Es el conjunto de acciones, actividades, planes, politicas, normas,
registros, procedimientos y meétodos, incluido el entorno y actitudes que desarrollan
autoridades y su personal a cargo, con el objetivo de prevenir posibles riesgos que afectan a

una entidad publica. (Contraloria General de la Republica de Nicaragua, N, 2004)

Direccién: Es aquel elemento de la administracion en el que se logra la realizacién efectiva
de todo lo planeado, por medio de la autoridad del administrador, ejercida a base de
decisiones, ya sea tomadas directamente, ya, con mas frecuencia, delegando dicha autoridad,
y se vigila simultaneamente que se cumplan en la forma adecuada todas las 6rdenes emitidas.

(Contraloria General de la Republica de Nicaragua, N, 2004)
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Planeacion: Es la determinacion de lo que va a hacerse, incluye decisiones de importancia,
como el establecimiento de politicas, objetivos, redaccion de programas, definicion de
métodos especificos, procedimientos y el establecimiento de las células de trabajo y otras
mas. (Contraloria General de la Republica de Nicaragua, N, 2004)

Toma de decisiones: Se define como aquella que se desarrolla en tres fases: inteligencia,
disefio y eleccion (Effy, 2008).

Gestion del conocimiento: Se define como el conjunto de metodologias, sistemas y
herramientas informéticas que ayudan a las empresas, en relacion con los conocimientos que
son clave para su actividad, tales como: gestionar su “capital intelectual”, gestionar sus
necesidades actuales y futuras, y prevenir y evitar los riesgos de descapitalizacion, gestionar
carencias estructurales y coyunturales, acumular su base de conocimientos en cada evento de
trabajo creativo individual o grupal, promover la comunicacion e intercambio de ideas y

experiencia entre empleados y rentabilizar su base de conocimientos. (Gil & Fleitas, 2008)

Estandar o indicador: Es una imagen o norma simple y clara de las condiciones deseadas y
que se pueden medir, de manera que hagan obvias las anormalidades a fin de que se
implementen acciones que corrijan las desviaciones (Tapping, 2002)

Documento: Es el conjunto de manuales, procedimientos, instrucciones de trabajo, datos y
formatos, tanto generados por la misma organizacion como los que han sido generados
externamente a ella, que son requisitos para cumplir con las politicas de gestion de la calidad
(Lezama, 2015).

Estandarizacion: Es garantizar que los procesos que se desarrollan en una organizacion,
sean organizacion, ejecutados de una manera uniforme por todos los involucrados en él, para

asegurar la calidad de los productos/servicios (Effy, 2008).
Flujograma: Es una representacion gréfica de la secuencia de actividades de un proceso.

Ademas de la secuencia de actividades, el flujograma muestra lo que se realiza en cada etapa,

los materiales o servicios que entran y salen del proceso, las decisiones que deben ser
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tomadas y las personas involucradas. El flujograma hace mas facil el analisis de un proceso
para la identificacion de: Las entradas de proveedores; las salidas de sus clientes y de los

puntos criticos del proceso. (Cejas, 1997)

Ultrasonido: El ultrasonido son ondas acusticas, es decir, perturbaciones de tipo elastico (o
mecénico), que se propagan por todos los medios materiales mediante el movimiento
armonico de sus moléculas. Se llama asi, porque su frecuencia de oscilacion esta por encima
de la frecuencia de las ondas audibles, esto es, frecuencias superiores a 20kHz. (Angel C.
Veca, 2016)

Inspeccion visual: Consiste en observar a 0jo desnudo o con la ayuda de instrumentos
especiales (lupas, endoscopios, etc.) el estado de una pieza, siguiendo criterios establecidos
en normas. Es el mas ampliamente utilizado por su simplicidad y rapidez, aunque se necesita

personal con experiencia y bien capacitado. (Eyheralde, 2015)

Ensayos no destructivos (END): Un Ensayo No Destructivo consiste en la aplicacion de
ciertas pruebas sobre un Objeto, para verificar su Calidad sin modificar sus propiedades y

estado original. (Jorge Bunge, 2013)

Pulso-Eco: Método de ensayo ultrasénico que usa el sonido reflejado como medio de
recaudar informacion. (JAIME HERNANDEZ RAMOS, 2008)

Palpador: Dispositivo electroacustico usado para transmitir, recibir, o transmitir y recibir la
energia ultrasénica. Generalmente consiste de una placa de datos, conector, cable coaxial,

carcasa y uno o varios elementos piezoeléctricos y cara de desgaste. (Angel C. Veca, 2016)

Calibracion: Es establecer con exactitud la correspondencia entre las indicaciones de un

instrumento de medida y los valores de la magnitud que se mide con él. (Moro Pifieiro, 2000)

29

B
25 v <
3

SOLTIINSA



o,
s~ 8
ah

Propuesta de Manual de Procedimiento para la deteccion de fallas y defectos mediante 7 v -
ensayos no destructivos en equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA e

SOLTIINSA

6.3. Marco Espacial
Soluciones Técnicas Integrales para la Industrias S.A (SOLTIINSA) es una empresa que da

solucion a través del Mantenimiento Predictivo, Soldadura de responsabilidad, Reparacion y
Recuperacion de Piezas; que aporta de esta manera al desarrollo de las empresas e industrias.

La empresa SOLTIINSA, encargada especificamente de brindar servicios de mantenimiento
predictivo a las demas Industrias del pais, se encuentra ubicada de la entrada al Nuevo Carnic
500 m al Norte y 500 m al Este, Managua — Nicaragua, utilizando la herramienta de Google
Maps se observa o se puede visualizar satelitalmente en la ilustracion 2 la empresa en donde

se desarroll6 el presente trabajo.
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llustracion 2. Vista Satelital de SOLTIINSA

30



Propuesta de Manual de Procedimiento para la deteccion de fallas y defectos mediante ensayos no destructivos en equipos f v )
industriales, para la empresa SOLTIINSA \\;;f’/

OLTIINSA

6.4. Marco temporal
Este estudio que lleva como por nombre elaboracion de manual de procedimiento para la deteccion de fallas y defectos mediante

ensayos no destructivos en equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA, 2017 para optar al titulo de Ingeniero Industrial
desarrollandose en el segundo semestre de 5to afio del 2017 esta basado en cuatro fases y 20 actividades desde la elaboracién del

tema hasta la entrega del informe final con sus respectivas fechas de elaboracion.

Modo septier
ﬂ de w Task Mame » Duracion - Comienzo ~ Fin » Predece & ] 16 18 20 22 24 30 1

1 - s Seminario de Graduacion 55 dias? lun 7/8/17 mar 24/10/ i

2 - «+ Primera Etapa 9 dias? lun 7/8/17 jue 17/8/17 f 1

3 - Elaboracion del Tema de 1 dia lun 7/8/17  lun 7/8/17

Seminario : ]'
4 - Redaccion de los Objetivos 3 dias mar 8/8/17 jue 10/8/17 3
del Seminario

3 - Antecedentes del Estudio 1 dia vie 11/8/17 vie 11/8/17 4

6 - Planteamiento de Problema 1 dia hn 14/8/17 lun 14/8/17 5

7 |E = Elaboracion de Entrevista 1 1 dia mar 15/8/17 mar 15/8/17 6 il

8 - Elaboracion de Entrevista 2 1 dia? mié 16/8/17 mié 16/8/17 7 il

s B = Elaboracion de Entrevista 3 1 dia? jue 17/8/17 jue 17/8/17 8 1

i - s Segunda Etapa 11 dias? vie 18/8/17 vie 1/9/17 ll 1
nE . Marco Teorico 4 dias vie 18/8/17 mié 23/8/17 9 il

12 - Marco Conceptual 4 dias jue 24/8/17 mar 29/8/17 11 il

13 - Marco Espacial 1 dia mié 30/8/17 mié 30/8/17 12 il

14 - Marco Temporal 1 dia jue 31/8/17 jue 31/8/17 13 il

15 (B Marco Legal 1 dia? vie 1/9/17  vie 1/9/17 14 —
4 kA 3
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Modo 4 sep 17 11 sep 17
0O o . TeskName ~ | Duracién v Comienzo v Fin ~ Predece| D L M X ) v L M X
12 - 4 Tercera Etapa 7 dias? lun 4/9/17 mar 12/9/1
" - Disefio Metodologico 4 dias lun 4/9/17  jue 7/9/17 15 il
B |EH - Aplicacion Entrevista 1 1 dia? vie 8/9/17  vie 8/9/17 17
1 H - Aplicacion Entrevista 2 1dia lun 11/9/17 lun 11/9/17 18 il
0 EH - Aplicacion Entrevista 3 1 dia? mar 12/9/17 mar 12/9/17 19
Mode octubre 2017
o de ~ | Task Name ~ | Duracion ~ Comienzo ~ Fin - 20 23 26 29 2 5 ] 11 14 17 20 23 26
21 - + Cuarta Etapa 28 dias mié 13/9/17 mar 24/10/17 i
2 B = Analisis de Resultados 11dias mié 13/9/17 vie 29/9/17 1
2 EH - Manual de Procedimientos 15 dias  lun 2/10/17  vie 20/10/17 al
4 @ wm Conclusiones 1 dia lun 23/10/17 lun 23/10/17 l
= - Entrega del Informe 1 dia mar 24/10/17 mar 24/10/17

llustracion 3. Marco Temporal, Diagrama de Gantt de las Visitas a SOLTIINSA

El cronograma de actividades antes visto abarca las fechas en las que se desarrollaron dichas actividades reflejadas mediante un
diagrama de Gantt. Cabe recalcar que en dicho diagrama se reflejan los dias que se trabajaron, asi como los que no se trabajo

incluyendo los dias feriados dentro del calendario.
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A continuacion, se presentan las leyes y normativas que el estudio a realizar debe de tomar

en cuenta para su elaboracion, estan son las que regulan las actividades y procedimientos de

los sistemas Administrativos. (Ver tabla 3)

Ley

Normas Técnicas de Control
Interno - NTCI

Ley de contrataciones
administrativas del sector
publico LEY No. 737

Ley anual de presupuesto
general de la repablica 2015
LEY No. 889

Ley Organica de la
Contraloria General de la
Republica y del sistema de
control de la administracién
publica y fiscalizacion de los
bienes y recursos del estado
Ley 681

Autonomia Universitaria.
Ley 89.

Ndmero del
Articulo

I Aspectos
Generales - 4.2
Il. Aspectos
Técnicos 1-2
1. Aspectos
técnicos 4.

1. Aspectos
Técnicos 5

3
6
9
58
65-69

28-32

33-36
41-42

77-83

16

21
55

Fuente: Leyes Nicaraguenses

Tabla 3. Aplicacién de Leyes

Lo que establece la Ley

Responsabilidades del sector publico.

Definicion objetivos y conceptos fundamentales sobre el control interno.

Normas Técnicas de control interno: Ambiente de control, evaluacion de
riesgos, actividades de control, informacién y comunicacién, monitoreo.
Normas especificas, alcance de la auditoria interna, objetivos de
cumplimiento del servicio publico, eficiencia y eficacia de las
operaciones, cumplimiento de las leyes y regulaciones aplicables.

Sectores publicos sujetos a esta ley.
Principios que rigen la Contratacién Administrativa
Atribuciones y funciones de la Contraloria General de la Republica
Base regulatoria para las contrataciones simplificadas.

Garantia de las contrataciones administrativas.
Transferencias de los Recursos Financieros.

Financiamientos del presupuesto general de la Republica de Nicaragua.

Sistemas de control de la Administracién Publica y Fiscalizacion de los
Bienes y Recursos del Estado.
Control interno institucional.
Control sucesivo sobre la gestion del Presupuesto General de la Republica

Responsabilidad Administrativa.

Las Universidades y Centros de Educacién Técnica Superior legalmente
constituidos, tienen personalidad juridica

Aprobacién de sus estatutos y reglamentos

Este corresponde al consejo Universitario dictar sus propios reglamentos
internos, aprobar los Estatutos y los diferentes reglamentos.
Es atribucion del Rector las cumplir y hacer cumplir la Ley, los estatutos y
reglamentos vigentes.

El buen uso y administracion de los recursos y bienes de la institucion
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VIl. Metodologia

Tipo de enfoque

La investigacion tiene un enfoque cualitativo, debido a que no se pretende comprobar una
teoria o hipdtesis, ni mucho menos realizar un analisis estadistico; méas bien esta enfocada al
andlisis del método utilizado en los diferentes procesos desarrollados en la empresa
Soluciones Técnicas Integrales para la Industria S.A (SOLTIINSA).

Esto se llevard a cabo mediante la interaccion directa en SOLTIINSA, utilizando
herramientas cualitativas para recopilar informacion confiable que ayude a estandarizar los

procesos desarrollados en este departamento.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es descriptiva aplicada, ya que se detallaran los procedimientos que
realiza SOLTIINSA, esto se lograra a través de un estudio de métodos de trabajo, utilizando

las herramientas pertinentes para documentar procesos (SIPOC, Flujogramas).

Con referencia a lo anterior, la documentacion de los procesos permitira la consolidacién del
método adecuado para desarrollar las actividades de la empresa, es decir se tendran una serie

de pasos sistematicos que permitiran la calidad del servicio brindado.

Con respecto al tiempo, es una investigacion transversal porque esta constituida en un
periodo de tiempo especifico (corto), en este caso el intervalo corresponde a los meses de
Agosto - Octubre del 2017.

Universo

El personal que se rigen a la Gerencia de Operaciones en la empresa SOLTIINSA, Managua

constituyen el universo del presente trabajo.
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Obijeto de estudio

La investigacion esta centrada precisamente en SOLTIINSA, que es una empresa encargada

principalmente de brindar soluciones técnicas a cualquier tipo de soldaduras, metales y

estructuras.

Técnica de recoleccion de datos

Debido a la naturaleza de la investigacion, se utilizara la técnica de la entrevista, que consiste

en una interaccion entre dos personas permitiendo al entrevistador obtenga informacion del

entrevistado de forma directa, esta accion es una conversacion formal con la intencionalidad

de englobar objetivos a cumplir.

La entrevista serd segun su disefio, semi estructurada debido a que previamente se

desarrollaran preguntas especificas, pero en el transcurso de la conversacién se podrian

realizar otras preguntas.

Matriz de descriptores

Tabla 4. Matriz de Descriptores

o ¢ Qué datos responderan a ) . o
Objetivos y Fuente de informacion Responsable Técnica Instrumento
esta cuestion?
. ) Estructura organizacional
Analizar el area de la . Gerente de la empresa ] . ) .
Observacion. Investigador Entrevista Cuestionario
empresa SOLTIINSA . SOLTIINSA
Entrevista a personal.
Identificacion de los .
o Observacion. Personal que labora en ] . ) .
procedimientos por ] Investigador Entrevista Cuestionario
. Entrevista a personal. la empresa.
ultrasonido.
Descripcion de cada
procedimiento para la N
y Observacion. Personal que labora en ) ) .
deteccion de fallas y ) Investigador Entrevista Cuestionario
Entrevista a personal. la empresa.
defectos por
ultrasonido

Fuente: Elaboracion propia
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VIII. Analisis de los Resultados

Para dar inicio a nuestro trabajo investigativo, se procedio a realizar visitas a la empresa con
el propdsito de conocer las actividades que realiza, para ello se elabor6 una guia de preguntas
semi estructuradas (ver Axeso XlI, Seccion 1), lo que nos permitié obtener la siguiente

informacion necesaria.

En este punto se presentan las generalidades de la empresa, desarrollo y analisis de resultados
de la investigacion, en este acapite se dan respuesta a los objetivos especificas previamente
planteados. Tras la aplicacion de los instrumentos y técnicas de obtencion de informacion
como fuentes primarias, también se emple6 fuente de informacion secundaria como soporte

de los criterios y resultados generados.

Para poder dar respuesta al segundo acapite de este punto, el cual es los resultados de los
objetivos; se necesita de un proceso largo y detallado. Por lo tanto, esta seccion de trabajo se
ha dividido en cuatro items segun el orden de los objetivos especificos.

En el primer item se presentan los resultados de la primera entrevista y las debidas
observaciones que fueron el primer paso para determinar las generalidades de la empresa en

materia de prestacion de servicios.

El segundo item, se detallan cuales son los procedimientos desarrollados en SOLTTINSA
para la deteccién de fallas y defectos mediante el equipo de ultrasonido, de los cuales se hara
énfasis en el estudio. A la vez se delimita el alcance del manual procedimiento; se ha utilizado

la herramienta de la entrevista para poder recopilar la informacion necesaria.

En el tercer item se presenta de forma detalla los procedimientos establecidos para la
deteccion de fallas y defectos por ultrasonido; para la recopilacion de esta informacion se
elabor6 una nueva entrevista la cual se aplicé al personal calificado y a la vez se utilizo la

técnica de observacién para el mismo propdsito.
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De esta forma, se encaminan los items anteriores para la elaboracion del manual de
procedimiento como respuesta a los problemas y necesidades del area de trabajo, con la
delimitacién de su alcance. Para la realizacion del manual se utilizaron herramienta como el

Sipoc y diagramas de flujos para presentar de manera estandariza cada procedimiento.

8.1. Generalidades de la Empresa
Soluciones técnicas Integrales para la Industria S.A (SOLTIINSA) es una sociedad an6nima

la cual fue fundada por tres socios y surge en el 2013. La cual tiene como proposito y objetivo
principal, el de brindar servicios de mantenimientos y fabricacion de piezas a las industrias
nicaraglienses. Se encuentra ubicada de la entrada del nuevo Carnic 500 m al Norte y 500 m
al Este; la cual da solucion a través del mantenimiento predictivo, soldadura de

responsabilidad, reparacidn y recuperacion de piezas.

SOLTIINSA abarca dentro de sus servicios tres aspectos en las cuales suele destacarse como

empresa:
e Resolucion Cientifica

Resolver cientificamente las causas de salida de servicio de equipos, desarrollando
tecnologias predictivas de diagndéstico de ocurrencia de las fallas.

Realizar diagndsticos y pronosticos en instalaciones industriales, estructuras soldadas,
tuberias, recipientes a presion, etc. mediante la utilizacion de técnicas de ensayo no

destructivos.
e Mantenimiento industrial

Elaboracion de procedimientos para el mantenimiento de equipos industriales, auditoria de
la gestion del mantenimiento de las empresas de bienes y servicios. Elaboracion de planes de

mantenimiento en empresas de bienes y servicios

37

Iy
5 ? .
g
4

SOLTIINSA



Propuesta de Manual de Procedimiento para la deteccidn de fallas y defectos mediante
ensayos no destructivos en equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA

e Disefio industrial
Fabricacion y montaje de estructuras metéalicas ligeras y parques Biosaludables.

SOLTIINSA es la Unica empresa que brinda este tipo de servicio por lo tanto la convierte en
una empresa con grandes posibilidades de crecimiento o expansidn por ser pionera en brindar

este tipo de servicio que esta siendo de mucha utilidad para las empresas en Nicaragua.

Como toda empresa la mision y vision definen la base de esta, representando el por qué y
para qué existe y todas las lineas laborales se trazan en relacion a estas definiciones. Se
abarcan las ideologias mas arraigadas, los valores y propdsitos con los que se articula todo el

desarrollo de la organizacion.

8.1.1. VISION
Ser reconocida a nivel nacional e internacional como una empresa lider por la calidad de
nuestro trabajo, la preparacion de nuestro personal y la capacidad de transmitir los

conocimientos necesarios para el éxito de las empresas que atendemaos.

8.1.2. MISION
Ofrecer a nuestros clientes soluciones efectivas basadas en servicio oportuno, innovador,
guiado por los estandares internacionales y/o cientificamente fundamentado y de buena
relacién precio — valor; que nos diferencien y nos lleven a mantener un liderazgo en el

mercado.
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8.1.3. Estructura Organizativa.
La estructura organizativa de la empresa Soluciones Tecnicas Integrales para la Industria S.A
(SOLTIINSA) es el conjunto de dependencias entre los departamentos que la conforman,

atreves de las cuales se ejercen sus funciones generales y especificas.

La estructura organizativa de la empresa (ver ilustracion 3) fue aprobada en el 2013 por el

gerente y miembros del personal de trabajo de esta.

En la llustracién 3 se muestran claramente cuales son los elementos esenciales de la

estructura de la empresa:

s Gerente General

¢+ Asesoria Legal y Consultoria Técnica

% Vice-Gerente General

¢+ Gerente de Operaciones

< Area de Taller

% Area de Mantenimiento Predictivo, END

% Area de Auditoria y Consultoria
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Estructura Organizativa I Gerente General I
SOLTIINSA

Asesoria Legal y
Consultoria Técnica

————— Vice-Gerente General

Gerencia de
Operaciones

Area de - o
Taller Mantenimiento Area de Audltgrla y
. Consultoria
N

—. Termografia ' Auditoria en I
. I Mantenimiento
Unidad de Cortey Unidad de Doblado
Soldadura —. Medicién de Espesores '
—. Pruebas Hidrostaticas ' Venta y Consultoria d
Equipos Técnicos
| —. Medicion por Particulas Magnéticai'
Unidad de Pintado y . .
I Secado I I Unidad de Aceite I I Medicién de Dureza ' IErgonomia, SeguridadI
y Higiene

I Inspeccién Visual en Uniones '
- Anélisis de Aceite |

—. Andlisis de Vibracion '

—. Liquidos Penetrantes '

llustracion 4. Estructura Organizativa de la Empresa SOLTIINSA
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8.1.4. Mapa de proceso

Comunicacion con el Retroalimentacion
Cliente Procesos de Gestion del Cliente
<+ — - ‘+-——————————— -
Asesoria legal Desarrollar la Controlar la \
vy consultoria técnica planificacién Planificacion ' O
ANALISIS

Procesos Clave

Mantenimiento
Predictivo END

Auditoria y

consultoria i
Salida

=)

Procedimientos,
Informes de
Diagnostico,

Auditorias de
mantenimiento,
Consultorias,
ventas.

Entrada

=

Piezas metélicas,<501_‘>.-\m‘:!.
Equipos,
Empresas con
necesidad de
mantenimientos

. = AUDITORIA DE
N
= MEDICION POR MEDICHRT T ACHETE
PRUEEAS L
205T PARTICULAS DE
—)%“Ds "J‘UC>—} _\.LJ.GKEi&-'lE‘>—5 =

|

VENTA ¥ CONSULTORLA
CE EQUIPOS

I

SATISFACCION DE LOS CLIENTES

REQUISITOS Y EXPECTATIVAS DE LOS CLIENTES

Procesos de Apoyo

. - Gestionar Gestionar
Crestionar bienes,
. i . Recursos Presupuesto v
matenales ¥y servicios : -
Humanos equipos

llustracion 5. Mapa de Proceso SOLTIINSA

Este mapa de procesos es una representacion del servicio que brinda SOLTIINSA como empresa. Retomando como entrada los
requisitos y expectativas que el cliente exige del servicio, como procesos claves, a todos los procedimientos que pueden realizarse
para los distintos servicios que brinda la empresa a las industrias y como salida, a la satisfaccion de los clientes después de haber
obtenido el servicio por SOLTIINSA.
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8.2. Resultados en Base a los Objetivos Especificos

8.2.1. Aspectos Generales en Cuanto a los Servicios Brindados en la Empresa
SOLTIINSA
Se ha realizado una entrevista (ver Anexo XII, Seccion 1) al gerente general de SOLTIINSA,

donde esta tiene por objeto la de conocer més a fondo el &rea de trabajo de la empresa, a

como también sus generalidades y las actividades en materia de prestacion de servicios.

A continuacion, se presentan los resultados de la entrevista aplicada al gerente general de
SOLTIINSA presentandose en una tabla el resumen de las preguntas realizas en la entrevista

con sus I’ESpGCtiV&S respuestas.

Se muestra un consolidado I6gico de resultados en donde en la primera columna de la tabla
se refleja la pregunta que se realizo, en la segunda columna se refleja el resultado de dicha
pregunta y en la tercera columna se reflejan las observaciones que se pudieron apreciar en

relacion a la pregunta abordada.

Tabla 5. Pregunta 1 de la primera entrevista

Pregunta Resultado Observaciones

¢(lLa  empresa  esta | Si esta cumpliendo con los objetivos en los | A pesar de que SOLTIINSA es
cumpliendo con los | cuales esta la base de la empresa porque es una | una empresa pequefia, se
objetivos planteados? de la Uinica con este tipo de mantenimientoy con | observa que tiene bien definidos
el transcurrir de los afios la empresa ha | sus objetivos y su servicio e
presentado un crecimiento muy significativo a | intentan lograr cumplir siempre
como también he transmitido confiabilidad y | dichos objetivos para la calidad

seguridad a sus clientes. de su servicio.

Fuente: Elaboracion propia
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SOLTIINSA CUMPLE CON SUS
OBJETIVOS PLANTEADOS

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Cumple No Cumple

llustracion 6. Pregunta 1 de la Primera Entrevista

En relacién a los objetivos que se plantea SOLTIINSA como empresa, en el grafico anterior
se puede apreciar que cumple con sus objetivos en un 85% y no cumple en un 15%

representando que aun puedan existir aspectos por mejorar como empresa.

Tabla 6. Pregunta 2 de la Primer Entrevista

Pregunta Resultado Observaciones

¢Cuentan con el | Si se cuenta con el personal adecuado y | De acuerdo a su personal
personal adecuado para | calificado. En SOLTIINSA se cuenta con un | SOLTIINSA presta su servicio
prestar el servicio? operador calificado en lo que refiere a ensayos | con operarios especializados y
no destructivos que posee un nivel 2 en | de gran experiencia.
inspeccion por ultrasonidos. Por lo tanto, el
personal estd altamente calificado para
responder y atender a las necesidades del
cliente.

Fuente: Elaboracion propia
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PERSONAL CALIFICADO EN SOLTIINSA

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

PERSONAL CALIFICADO PERSONAL NO CALIFICADO

llustracion 7. Pregunta 2 de la Primera Entrevista

En relacion al grafico anterior podemos observar que un 90% del personal de SOLTIINSA

se encuentra capacitado para desarrollarse en los servicios que las empresas solicitan.

Tabla 7. Pregunta 3 de la Primera Entrevista

Pregunta Resultado Observaciones

¢Se cuenta con los | Sise cuentacon los equipos suficientes para | Se  puede observar que la

equipos necesarios para | |os servicios que presta la empresa. Es uno | cantidad de equipos con los que
cuenta SOLTIINSA son los

adecuados para satisfacer la

prestar el servicio | ge Jos aspectos por la cual se caracteriza

adecuadamente? SOLTIINSA adquiriendo equipos mas

. . demanda de sus clientes. Cabe
avanzados y necesarios continuamente,

recalcar que no todas las

todo esto para poder responder a las
empresas cuentan en un 100%

demandas de las industrias, asi como .
con todos los equipos que

también brindar un servicio més optimo y necesitan.
de mayor confiabilidad. La empresa para
laborar cuenta con un 90% de

disponibilidad de los equipos.

Fuente: Elaboracién propia
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SOLTIINSA

DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS EN
SOLTIINSA

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

EQUIPOS DISPONIBLES EQUIPOS NO DISPONIBLES

llustracion 8. Pregunta 3 de la Primera Entrevista

En relacion al grafico anterior se puede observar que la empresa SOLTIINSA cuenta con un

90% de disponibilidad de equipos para la prestacion de sus servicios

Tabla 8. Pregunta 4 de la primer Entrevista

Pregunta Resultado Observaciones

¢Cuéles son los | Los recursos con los que cuenta la empresa | A pesar de que no cuente con

recursos fisicos con | son los siguientes: camaras termograficas, | una infraestructura y un taller
amplio 'y adecuado, en

SOLTIINSA se cuenta con una
amplia gama de equipos para

los que cuenta la| medidores de espesores, durémetros,
empresa para prestar | endoscopios, equipos ultrasonicos, entre
Sus servicios? otros. Son una serie de instrumentos con los

brindar sus servicios.
cuales perfectamente se puede prestar el

servicio que se propone la empresa.

Fuente: Elaboracion propia
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DISPONILIDAD DE EQUIPOS
EN SOLTIINSA

-

= CAMARAS TERMOGRAFICAS = MEDIDORES DE ESPESORES
DUROMETROS ENDOSCOPIOS
= EQUIPOS ULTRASONICO

lustracion 9. Pregunta 4 de la Primera Entrevista

La grafica anterior muestra en porcentajes la cantidad de equipos existentes para en

SOLTINSA utilizados para la prestacion de sus servicios.

Tabla 9. Pregunta 5 de la Primer Entrevista

Pregunta Resultado Observaciones

¢Los procesos son | Los procesos y procedimientos que se | Los procesos Yy métodos que
adecuados o necesitan | utilizan en SOLTIINSA son los adecuados, | implementa SOLTIINSA se observa
redefinirse? ya que se rigen de las normativas a como son | que los procesos siguen los patrones
la ISO y ASME y no necesitan redefinirse. | que establecen las normativas.

Cabe recalcar que los procesos son llevados
a cabo por un personal capacitado con un
amplio conocimiento de los procesos.

Fuente: Elaboracion propia

46



Propuesta de Manual de Procedimiento para la deteccion de fallas y defectos mediante
ensayos no destructivos en equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA

SOLTIINSA

Tabla 10. Pregunta 6 de la primer Entrevista
Pregunta Resultado Observaciones

¢Qué servicios presta? | La empresa SOLTIINSA presta el servicio de | Se  logro  observar  que
¢A quiénes presta este | mantenimiento predictivo y la fabricacion de | SOLTIINSA es muy solicitada
servicio? piezas a las industrias, ya que la mayoria de las | por la inexistencia de un &rea de
industrias subcontratan a empresas como | mantenimiento en las industrias,
SOLTIINSA para que le realice sus respectivos | esto se debe a que ven al
mantenimientos por la inexistencia de esta area | mantenimiento como un gasto y
en algunas empresas. no como una necesidad.

Las empresas a la que SOLTIINSA les presta
servicio son la PEPSI, CAFE SOLUBLE,
INGENIO SAN ANTONIO, CARGIL,
RETEXA, SERVITEL, entre otras.

Fuente: Elaboracion propia

DEMANDA DE LOS SERVICIOS DE
SOLTIINSA

* AUDITORIAS Y CONSUTORIAS =TALLER = MANTENIMIENTO PREDICTIVO

llustracion 10. Pregunta 6 de la Primera Entrevista
El grafico anterior refleja en porcentajes los tres servicios con més demandas en

SOLTIINSA. Por lo tanto, podemos observar que el servicio con mas demanda es el de
mantenimiento predictivo.
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Tabla 11. pregunta 7 de la primer Entrevista

Pregunta

Resultado

Observaciones

¢La  empresa

eficiente?

€s

La empresa es eficiente pues todos sus
procedimientos son realizados de una manera
ordenada y la prestacion de servicio a sus
clientes resulta ser satisfactoria. La eficienciaen
SOLTIINSA se puede observar en la entrega a
tiempo de sus servicios y en la calidad que

muestran sus trabajos.

Constantemente  SOLTIINSA
adquiere equipos mas
especializados haciendo que sus
servicios sean cada vez mas

eficaces.

Fuente: Elaboracion propia
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lHustracion 11. Pregunta 7 de la Premera Entrevista

El grafico anterior nos muestra que la eficiencia de SOLTIINSA en los ultimos 5 afos,

aproximadamente ha venido escalando cada vez mas y esto refleja que es una empresa que

va con un buen crecimiento y un gran desarrollo en su servicio.
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Tabla 12. Pregunta 8 de la Primera Entrevista

Pregunta

Resultado

Observaciones

¢Cuédl es la posicion
competitiva de la
empresa en la prestacion

de estos servicios?

En relacion a la competencia SOLTIINSA se
encuentra muy bien posicionada, pues es la
Unica y pionera en brindar este tipo de servicio
como es el de mantenimiento predictivo a las
empresas nicaraglienses. Ademas de que sus
equipos son mas especializados y por lo tanto

de mayor preferencia para sus clientes.

Se logro  observar  que
SOLTIINSA es la empresa més
reconocida por brindar este tipo
de mantenimiento, pero también
cabe recalcar que existen
personas con equipos que
brindan este servicio, pero no
como empresa y de muy poca

confiabilidad.

Fuente: Elaboracion propia
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40%
30%
20%
10%

0%

DEMANDA DEL SERVICIO POR
LAS EMPRESAS

2015 2016 2017

llustracion 12. Pregunta 8 de la Primera Entrevista

La comparacion del grafico anterior muestra la demanda del servicio de SOLTIINSA en los

ultimos tres afios en relacion a la competencia que cabe destacar que es minima.
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Tabla 13. Pregunta 9 de la Primera Entrevista

Pregunta Resultado Observaciones

¢La empresa tiene | SOLTIINSA si cuenta con sus politicas que la | Se logro observar que no existen
politicas, manuales de | rigen como empresa, cuenta con manuales de | manuales de procedimientos
procedimiento y | procedimientos, pero no muy adecuados para la | para el uso de los equipos y la
descripcion de cargos y | organizacion. Existe muy poca documentacion | documentacién no estd muy
funciones escritos, para | en la cual se esta trabajando actualmente. detallada.

toda la organizacion?

Fuente: Elaboracion propia

8.2.1.1. Macroproceso de la administracion de soluciones técnicas integrales para
la industriales S.A SOLTIINSA

Un macro proceso es un proceso global, de gran alcance que normalmente suele atravesar
las delimitaciones de una unidad o area de trabajo.

A continuacion (ver ilustracion 12), se refleja el macroproceso de la administracion de
soluciones técnicas integrales para la industria S.A SOLTIINSA, con los aspectos mas
relevantes para su andlisis y la descripcién general de los mismos.

Los criterios que se intentaran abordar de manera global y general en el macro proceso
seran los siguientes:

Descripcion general de la empresa
Servicios que presta

Cargos de dependencia

Areas de comunicacion

Leyes

moow>
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Leyes:

1ISO 9000

1ISO 9001

1ISO 8501

1ISO 2400
ASTM E254-09
ASTM E114-10
ASTM 317
ASTM E543
ASNT SNT-TC-1A
ASME B31.1
ASME SECCION 5

Areas de comunicacion:

e Asesoria Legal y
Consultoria Técnica.

e Gerencia de
Operaciones.

e Avrea de recursos
humanos

Propuesta de Manual de Procedimiento para la deteccidn de fallas y defectos mediante - v
ensayos no destructivos en equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA

SOLTIINSA

Macroproceso de la administracion de soluciones técnicas integrales para la
industriales S.A

SOLTIINSA

Descripcion general:

Brindar un servicio de mantenimiento a

las industrias nicaragiienses. La cual da

solucion a través del mantenimiento

predictivo, soldadura de responsabilidad,

reparacion y recuperacion de piezas. Servicios:

Taller

e Unidad de Corte y Soldadura

e Unidad de Pintado y Secado

e Unidad de Aceite

Area de Mantenimiento Predictivo, END.

Termografia

Medicién de espesores

Pruebas Hidrostaticas

Medicién por Particulas Magnéticas

Medicién de Dureza

Inspeccidn Visual en Uniones Soldadas

Andlisis de Vibracion

Area de Auditoria y Consultoria

e Auditoria en Mantenimiento

e Ventay Consultoria de Equipos
Técnicos

SOLTIINSA

Cargos de dependencia:

e Asistente
administrativo

e Auxiliar de gerencia
de operaciones

e Contador

lHustracién 13. Macro proceso de Administracion de SOLTIINSA
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Identificacion de los procedimientos de SOLTIINSA en referencia al equipo

de Ultrasonido

A través de la segunda entrevista (ver Anexo XII, Seccion 1) con el gerente de la empresa y

operador de equipo ultrasénico, obtuvimos la informacion que nos permitird desarrollar la

identificacion de los procedimientos para un desarrollo correcto de las actividades; con esto

le dimos respuesta al segundo objetivo especifico que planteamos en el presente trabajo.

A continuacién (ver tabla 12), se presentan los resultados obtenidos, en el que principalmente

se dio respuesta a este mediante la elaboracion de un esquema de proceso.

Tabla 14. Resultado de la Aplicacion de la segunda Entrevista en SOLTIINSA

N° Pregunta Resultado
Podemos decir que son ondas acusticas, es decir, perturbaciones de tipo elastico (o
, . mecanico), que se propagan por todos los medios materiales mediante el movimiento
1 | ¢Qué es Ultrasonido? ). 4 propagan p

armonico de sus moléculas. Se llama asi, porque su frecuencia de oscilacion esta por
encima de la frecuencia de las ondas audibles, esto es, frecuencias superiores a 20kHz.

¢ Como funciona el equipo de
Ultrasonido?

El funcionamiento del equipo de ultrasonido se basa en la propagacion del sonido en el
medio que constituye la pieza a analizar y tiene aplicacion en todo tipo de materiales.
Esta propagacion se realiza en todo medio que sea eldstico, es decir, que cumpla con la
ley de Hooke. Las ondas ultrasdnicas son provocadas a partir de una frecuencia
determinada y no son audibles al oido humano.

¢ Cuantos procedimientos por
medio de este equipo se
realizan?

En nuestra empresa(SOLTIINSA), podemos diferenciar 8 tipos de procedimientos que
podemos realizar con este equipo ultrasénico, el cual es muy eficiente y facil de
dominar.

¢ Cuales son los
procedimientos  que  se
realizan mediante
ultrasonido?

Los procedimientos que realizamos en la empresa con este equipo son los siguientes:

» Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasénico por el Método de Contacto
con Transductor de Haz Recto.

» Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasénico por el Método de Contacto

con Transductor de Haz Angular.

Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasonico por el Método de Contacto

con Transductor Dual.

Procedimiento para la Verificacion de Calibracion del Equipo Ultrasonico.

Procedimiento General para la Prueba con Ultrasonido de Estructuras Soldadas.

Procedimiento para la Inspeccion por Ultrasonido de una Probeta Soldada.

Procedimiento General para la Inspeccion Ultrasénica de Placas Roladas.

Procedimiento General para la Inspeccion Ultrasénica de Productos Forjados.

Y

YVVVVY
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Continuacion

¢Cémo se comunican con los otros
departamentos?

La comunicacién entre los departamentos o entre las areas de Taller,
Auditoria y Consultoria de la empresa, se realizan de la manera mas comunes
como es: ir al rea personal mente, por Ilamada telefénica y mediante el correo
electronico. Esta comunicacién como en toda empresa se realiza para solicitar
cualquier recurso que necesiten de ellos.

(Como se comunican con los
clientes para la prestacion del
servicio?

Los clientes llaman directamente al Gerente General de la empresa
solicitdndole sus servicios, en otras ocasiones por correo electrénico se
comunican con ellos; en esto le hacen saber en qué consiste el servicio que
necesitan que les preste SOLTIINSA.

¢Existe satisfaccion al prestar estos
servicios?

SOLTIINSA realiza sus procedimientos con calidad y profesionalizacion,
cuenta con una gran eficiencia al realizar o prestar servicios. Es por ello que
podemos decir que hay satisfaccién en sus clientes ya que no pierde su
demanda.

Fuente: Elaboracion Propia
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8.2.2.1. Esquema de subprocesos por Ultrasonido

En el siguiente esquema (ver ilustracion 13), se refleja la identificacion de los procedimientos
por Ultrasonido que realiza la empresa. Mediante el esquema de subproceso podemos
apreciar claramente que SOLTIINSA tiene un proceso general que seria la Gestion de
Operaciones; de esta con relacion a nuestro trabajo podemos decir que se divide solo en dos,
la de Gestion de Auditoria y Consultoria, y la Gestion de Ensayos no Destructivos
(Ultrasonido).

La Gestion de Auditoria y Consultoria se refiere a todos aquellos procesos que brinda esta
area a los demés departamentos de la empresa que necesitan seguimiento y acompafiamiento;
en cuanto a lo que es Mantenimientos, Ergonomia, Seguridad e Higiene. La Gestion de
Ensayos no destructivos (Ultrasonido) son todos los procesos que realiza la empresa para
atender a los pedidos de servicio que le hacen los clientes, en cuanto a lo que se refiere a

inspeccion de estructuras soldadas, placas roladas, probeta soldada y productos forjados.
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Macro —_
Proceso Proceso Sub Proceso Procedimientos
Auditoria en Mantenimiento
Auditoria y Consultoria -<
Ergonomia, Seguridad y Higiene
(@]
8 =
(<5}
2 ==
< @ =Z
9] — < w
Z 8_ 3 S
E (@) % > Calibracion de Equipo Ultrasénico por el Método de Contacto con Transductor de Haz Recto
)
0 g = 0o
8 \g § @ Calibracion de Equipo Ultrasonico por el Método de Contacto con Transductor de Haz Angular
=] Lo
172) [S]
8 DE_) Calibracion de Equipo Ultrasonico por el Método de Contacto con Transductor Dual

Ensayo no Destructivo Verificacion de Calibracion del Equipo Ultrasénico

(Ultrasonido)

General para la Prueba con Ultrasonido de Estructuras Soldadas
Inspeccion por Ultrasonido de una Probeta Soldada
General para la Inspeccion Ultrasénica de Placas Roladas

General para la Inspeccion Ultrasénica de Productos Forjados

lustracion 14. Esquema de Subprocesos por Ultrasonido, SOLTIINSA
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8.2.3. Descripcion de las Actividades de cada proceso
A través de la tercera entrevista (ver Anexo XII, Seccion 1), a los operadores calificados del

equipo ultrasonico, obtuvimos la informacion que nos permitio describir cada proceso de

forma detallada; con esto le dimos respuesta al tercer objetivo especifico que planteamos en

la presente investigacion.

A continuacion (ver tabla 13 a tabla 20), se presentan los resultados obtenidos, en el que

principalmente se dio respuesta a este mediante la elaboracion de tablas de narrativas de

proceso donde se detalla la manera de realizar cada procedimiento; seguidamente se presenta

un diagrama de flujo de cada proceso, que nos permite apreciar de manera mas sencilla y

estandarizada dicho proceso.

Responsable
Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Tabla 15. Narrativa del Procedimiento 1

Actividad
Conecte el transductor en el conector transmisor (TRANSMIT-7)

Conecte el selector p/e-dual, en p/e (P/E-DUAL-6).

Energizar el equipo y seleccionar la frecuencia con el selector de frecuencia (FREQ
SELECT-11).

Seleccionar el rango grueso (SWEEP COARSE-35) de acuerdo a la calibracion que se va a
llevar a cabo.

Utilizar el control de retardo (DELAY-33) para localizar el pulso inicial y llevarlo a cero en
el eje X de la pantalla.

Si es necesario ajustar la luminosidad de la pantalla con el control de foco (FOCUS-32).
Colocar el transductor en el bloque de calibracion y adicionarle acoplante en la zona de
contacto, ademas suministrar sensibilidad al equipo para que se visualicen las sefiales, con
cualquiera de los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).

Si hay mucho "pasto” o interferencia eliminarlo con el control de rechazo (REJ-3) pero se
recomienda mantener este control al minimo o no usarlo. Para efectos de evaluacion se debe
usar el mismo grado de control de rechazo que se utilizé en la calibracion.

Si se requiere ajustar la sensibilidad y resolucién utilice el control de amortiguamiento
(DAMP-4), pero de preferencia este control coloquelo en la posicion FIX ya que proporciona
un amortiguamiento constante.

Localizar la primera sefial con el control de retardo (DELAY-33) y amplificarla (80% de
ATP £5%) con cualquiera de los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).

Localizar la primera y segunda sefial con el control de retardo (DELAY-33)
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Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado
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Continuacion
Dimensionar el eje X de la pantalla de acuerdo a la calibracion que se va a llevar a cabo.

Ajustar la distancia entre las sefiales para colocarlas en el lugar en que deben aparecer. Esto
se hace con los controles de rango fino (FINE-34) y el control de retardo variable (DELAY -
33) hasta establecer la calibracién que fue seleccionada.
Para determinar la sensibilidad de calibracion se obtiene el primer eco del reflector
correspondiente, colocando su amplitud a una determinada altura (nivel de referencia), para
ello se utilizan los controles de ganancia (GAIN 8,10,12,14).
Si cuando se esta calibrando o inspeccionando se enciende el indicador de bateria baja (LOW
BATT-9) se deben cambiar baterias o conectar el equipo a corriente mediante un eliminador.
Para apagar el equipo use el sector de frecuencia (FREQ SELECT-11) colocandolo en off
La identificacion de los controles se encuentra entre paréntesis y se puede localizar en el
diagrama anexo.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento de Calibracién con Transductor de Haz Recto

Inicio de Proceso

Simbologia
Conectar Transductor ASME
Leyenda
. — ¢Para que se
Conectar Selector Simbolo  Significado _ Utiliza?
ii Inicio Indlcq el inicio del diagrama
de flujo

Simbolo de proceso, representa
la relacion de una operacion o

I L.
Energiza Equipo C/‘ Operacion actividad

Indica demora en el desarrollo

Seleccionar S
frecuencia D Demora del procedimiento

Representa el hecho de efectuar

Seleccionar Rango el e
Q Decisién una seleccion o decidir una

Localizar Pulso
Inicial

alternativa especifica de accién

14) Apagar el Equipo
. L 13) Determinar Sensibilidad Resumen
Ajustar Luminosidad
/ \ 1
Colocar ) Ajustar Distancia .
Transductor 12) A ) 14
N/
) Determinar Eje X
- ' D
- . 10) Localizar 1ray 2da
e Eliminar Interferencia sefial <> 4
9 ) Ajustar Sensibilidad

lustracién 15. Diagrama de Flujo del Procedimiento 1
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10
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12

13

Responsable
Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado
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Tabla 16. Narrativa del Procedimiento 2

Actividad
Conecte el transductor angular en el conector transmisor (TRANSMIT-7).
Conecte el selector p/e-dual, en p/e (P/E-DUAL-6).
Energizar el equipo y seleccionar la frecuencia con el selector de frecuencia (FREQ
SELECT-11).
Seleccionar el rango grueso (SEP COARSE-35) de acuerdo a la calibracion que se va a llevar
a cabo.
Utilizar el control de retardo (DELAY-33) para localizar el pulso inicial y llevarlo a cero en
el eje X de la pantalla.

Si es necesario ajustar la luminosidad de la pantalla con el control de foco (FOCUS-32).

Verificar el angulo de incidencia del transductor adicionandole acoplante y colocandolo en

la posicion B o C del patrén IW Tipo 1 6 tipo 2, o en la posicién K del patron DSC (ver

diagramas en los anexos 8.2 y 8.3), ademas de proporcionarle sensibilidad al equipo para

visualizar la sefial con cualquiera de los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).

Si hay mucho “pasto” o interferencia eliminarlo con el control de rechazo (REJ-3) pero se

recomienda mantener este control al minimo o no usarlo. Para efectos de evaluacion se debe

usar el mismo grado de control de rechazo que se utilizé en la calibracion.

Si se requiere ajustar la sensibilidad y resolucion utilice el control de amortiguamiento

(DAMP-4), pero de preferencia este control coléguelo en la posicion FIX ya que proporciona

un amortiguamiento constante.

Localizar la 12 Sefial de reflexion con el control de retardo variable (DELAY-33) y ajustar

su amplitud (80% de ATP +5%) con cualquiera de los controles de ganancia (DELAY -33).

Maximizar la sefial obtenida para verificar el punto de salida del haz ultrasonico.

Para calibrar por distancia seguir los siguientes pasos:

a) Colocar el transductor en la posicion D del patron [IW Tipo 1 o tipo 2, en la posicion J
o L del patron DSC

b) Localizar la 12 Y la 22 Sefial con el control de retardo variable (DELAY-33).

c) Ajustar la amplitud de las sefiales (12 Sefial al 80% de ATP +5%) con cualquiera de los
controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).

d) Dimensionar el eje X de la pantalla de acuerdo a la calibracion que se va a llevar a cabo.

e) Ajustar la distancia entre las sefiales para colocarlas en el lugar en que deben aparecer.
Esto se hace con los controles de rango fino (FINE-34) y el control de retardo variable
(DELAY-33) hasta establecer la calibracion que fue seleccionada.

Para determinar la sensibilidad de calibracion se procede como sigue:

a) Se coloca el transductor en la posicion A del patrén IIW Tipo 1 o Tipo 2, o en la posicién
K del patrén DSC, esto se hace para tomar como referencia el barreno del patron.

b) Desplazar el transductor hacia delante y hacia atras para obtener la maxima amplitud
de la reflexion del agujero.

¢) Usando los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14) ajustar la amplitud de la sefial al
nivel de referencia seleccionado.

d) Pueden ser utilizados otros blocks de calibracion para determinar la sensibilidad
(Basico ASME, etc.).

58



14

15
16

Propuesta de Manual de Procedimiento para la deteccidn de fallas y defectos mediante 7 v
ensayos no destructivos en equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA ———

Continuacion
Si cuando se esté calibrando o inspeccionando se enciende el indicador de bateria baja

Operador Calificado (LOW BATT-9) se deben cambiar baterias o conectar el equipo a corriente mediante un

eliminador.

Operador Calificado  Para apagar el equipo use el sector de frecuencia (FREQ SELECT-11) colocandolo en off.

Operador Calificado La identificacion de los controles se encuentra entre paréntesis.
FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Procedimiento de Calibracion con Transductor de Haz Angular

Inicio de Proceso

Simbologia
Conectar Transductor ASME
Angular Leyenda
" . ;Para que se
Conectar Selector Simbolo  Significado ¢ Util?za?
A Inicio Indica el inicio del diagrama
de flujo
Simbolo de proceso, representa
~ L la relacion de una operacion o
Energiza Equipo ‘\) Operacion actividad
Seleccionar Indica demora en el desarrollo
frecuencia D Demora del procedimiento

Representa el hecho de efectuar

Seleccionar Rango Q Decision  una seleccion o decidir una
alternativa especifica de accion
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llustracion 16. Diagrama de Flujo Procedimiento 2
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Tabla 17. Narrativa del Procedimiento 3

Actividad

Conectar el transductor dual; la terminal emisora conectarla en el conector transmisor (TRANSMIT -
7) y la terminal receptora en el conector receptor (RECEIVE-5).
El selector p/e-dual debe colocarse en dual (P/E-DUAL-6) ya que se va a utilizar un transductor de
doble cristal.
Energizar el equipo y seleccionar la frecuencia de calibracién con el selector de frecuencia (FREQ.
SELECT-11).
Seleccionar el rango grueso (SEP COARSE-35) de acuerdo a la calibracién que se va a llevar a cabo.
Utilizar el control de retardo (DELAY-33) para localizar el pulso inicial y llevarlo a cero en el eje X
de la pantalla.
Si es necesario ajustar la luminosidad de la pantalla con el control de foco (FOCUS-32).
Colocar el transductor en el bloque de calibracion y adicionarle acoplante en la zona de contacto,
ademas suministrar sensibilidad al equipo para visualizar las sefiales con cualquiera de los controles
de ganancia (GAIN-8,10,12,14).
Si hay mucho “pasto” o interferencia, eliminarlo con el control de rechazo (REJ-3) pero se recomienda
mantener este control al minimo o no usarlo. Para efectos de evaluacién se debe usar el mismo grado
de control de rechazo que se utiliz6 en la calibracion.
Si requiere ajustar la sensibilidad y resolucion, utilice el control de amortiguamiento (DAMP-4), pero
de preferencia este control coléquelo en la posicién FIX ya que proporciona un amortiguamiento
constante.
Localizar la 12 y 22 Sefial con el control de retardo (DELAY-33) y amplificar la primera al 80% de
ATP +5% con cualquiera de los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).
Dimensionar el eje X de la pantalla de acuerdo a la calibracion que se va a llevar a cabo.
Ajustar la distancia entre las sefiales para colocarlas en el lugar en el que debe aparecer, esto se hace
con los controles de rango fino (FINE-34) y el control de retardo (DELAY-33) hasta establecer la
calibracion que fue seleccionada.
Verificar la calibracion en otra seccion diferente a la que se utilizd, pero del mismo material y ajustar
seglin sea necesario.
Repetir paso 12 y 13 hasta que se establezca la calibracion seleccionada.
Para determinar la sensibilidad de calibracion, se obtiene el eco del reflector correspondiente,
colocando su amplitud a una determinada altura (nivel de referencia), para ello se utilizan los controles
de ganancia (GAIN-8,10,12, 14).
Si cuando se esta calibrando o inspeccionando se enciende el indicador de bateria baja (LOW BATT-
9) se deben cambiar baterias 0 conectar el equipo a corriente mediante un eliminador.
Para apagar el equipo use el selector de frecuencia (FREQ SELECT-11) colocandolo en OFF.
La identificacidn de los controles se encuentra entre paréntesis y se puede localizar de manera sencilla
en el equipo.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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lustracién 17. Diagrama de Flujo Procedimiento 3
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Tabla 18. Narrativa del Procedimiento 4, Linealidad Horizontal

Actividad

Coloque el palpador sobre el espesor de 25.4 (1 pulg) del bloque de calibracion 1IW y obtenga en la
pantalla 11 ecos de reflexion sin interferencia
Con los controles de retardo variable y rango, cologue la tercera y novena sefial en las divisiones
del 20% y 80% respectivamente de la escala horizontal de la pantalla
Ajuste con el control de ganancia las sefiales aproximadamente al 50% de la altura de la pantalla
antes de leer su posicién. (La altura de la pantalla no debe ser menor al 50%)
Leer y registrar en un formato de reporte, las desviaciones en % del total de la pantalla de las
posiciones de los ecos multiples. Las lecturas deben efectuarse con la mayor precision posible.
Grafique el nimero de ecos contra su posicion en la pantalla para mostrar la linealidad horizontal
del instrumento.
Calcule la desviacion de la linealidad para cada punto de lectura

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: El limite de linealidad horizontal tiene significado cuando la profundidad de una
discontinuidad es requerida. Cuando un instrumento no tiene linealidad horizontal es posible
cometer errores al evaluar los espesores de un material o la profundidad de una indicacion.

Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico, Linealidad Horizontal
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lustracién 18. Diagrama de Flujo del Procedimiento 4 - Linealidad Horizontal
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Tabla 19. Narrativa del Procedimiento 4, Linealidad Vertical

Actividad

Coloque el palpador sobre el bloque de calibracién W dirigiendo el haz ultrasénico hacia la ranura
de resolucion de tal manera que se obtengan tres sefiales, empleandose para la verificacion sélo dos,
las que mas convengan. Pudiéndose emplear la correspondiente al espesor de 4 pulgadas y la ranura,
o colocar el palpador en el bloque DS en la cara A para obtener dos sefiales.
Coloque una sefial al 60& de la altura de la pantalla y ajuste la segunda sefial seleccionada al 30%
mediante un ligero movimiento del palpador. Las amplitudes de las sefiales deberan tener una relacién
de 2:1. Para obtener la condicion mencionada se pueden utilizar los controles de amortiguamiento y
ganancia, pero no el de rechazo.
Una vez obtenida la relacion de amplitudes de 2:1, se deben mantener fijos el palpador y el control
de amortiguamiento.
Con el control de ganancia final ajuste la sefial mas alta (A1) al 50% de la altura de la pantalla y anote
el porcentaje de la amplitud de la otra sefial (As)
Realice el paso anterior reduciendo la amplitud de la sefial mas alta al 40% y registre el valor en
porciento de la sefial mas pequefia y asi sucesivamente en decrementos del 10% hasta que la sefial
mas alta llegue a una altura del 10% de la pantalla
Coloque nuevamente la sefial mas alta al 60% de la pantalla y aumente en rangos del 10% hasta llegar
al 100% de la altura de la pantalla. En cada paso registre el porciento de amplitud de la sefial mas
pequefia.
El registro de resultados se debe realizar en el formato anexo.
Grafique los valores en un plano de ejes cartesianos donde el eje de las coordenadas represente el
porcentaje de la amplitud mas alta (A1) y el eje de las abscisas el porcentaje de la amplitud de la sefial
mas pequefia (Az).

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: La linealidad vertical tiene significado cuando las amplitudes de las sefiales van a ser

determinadas para la evaluacion de discontinuidades y la aplicacién de los criterios de aceptacion-

rechazo.
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Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico, Linealidad vertical
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lustracion 19. Diagrama de Flujo del Procedimiento 4 — Linealidad Vertical.
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Tabla 20. Narrativa del Procedimiento 4, Precision del Control de Amplitud

Responsable

Personal calificado

Personal calificado

Personal calificado

Personal calificado

Personal calificado
Personal calificado

Personal calificado

Actividad

Coloque el palpador sobre el espesor de 25.4 mm (1 pulg) en el blogue de calibracion IW vy calibre
el sistema de prueba de tal manera que se obtenga una indicacion en la escala media horizontal de la
pantalla
Ajuste con el control de ganancia la sefial aproximadamente al 60% de la altura de la pantalla.
Coloque el atenuador externo y registre la posicion del mismo (decibeles de ganancia o decibeles de
atenuacion).
Aumente la ganancia del equipo en el incremento mas pequefio recomendable y agregue suficiente
atenuacion externa para regresar la indicacion al 60% de la altura de la pantalla
Con incrementos del atenuador de un decibel o menores, la amplitud debe encontrarse siempre entre
el 56% y 64% de la altura total de la pantalla cuando el paso usado es correcto.
Registre las posiciones del control de ganancia y el atenuador externo.
Vuelva a realizar el procedimiento hasta que el rango completo del control del equipo haya sido
verificado.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Cuando se van a realizar mediciones cuantitativas de las sefiales de amplitud por
comparacion contra una indicacion de referencia, el uso correcto de los controles de ganancia
calibrados es necesario cuando la relacion de amplitudes difiere significativamente de la armonia.
Por esto se asume que los controles son calibrados en unidades convencionales de decibeles.

Responsable

Personal calificado

Personal calificado

Personal calificado

Tabla 21. Narrativa del Procedimiento 4, Evaluacion

Actividad

LINEALIDAD HORIZONTAL.
La desviacion de la linealidad horizontal no debe ser mayor de 1% de la escala horizontal de la
pantalla y de 2% de la escala horizontal de la pantalla si el instrumento no cuenta con graduaciones
menores.
LINEALIDAD VERTICAL
El instrumento debe proporcionar una linealidad vertical de +1% para A; = 60% y A, = 30% y +6%
en los extremos de la grafica.
PRECISION DEL CONTROL DE AMPLITUD.
La desviacion del control de ganancia del equipo con respecto al atenuador externo no debe ser
mayor de 1% o de 2% si el equipo no cuenta con graduaciones menores.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: Cabe sefialar que este paso de evaluacion se hace en los tres procesos del procedimiento 4,
por ello la tabla anterior no tiene flujograma.
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Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasonico, precision del control de amplitud
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llustracion 20. Diagrama de Flujo del Procedimiento 4 — Precision del Control de Amplitud
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Tabla 22. Narrativa del Procedimiento 5
Actividad

Una linea X para la localizacion de fallas debe ser marcada en la cara de prueba de la junta soldada y en
direccion paralela a la axialidad de la soldadura. La localizacion de la distancia perpendicular a la
axialidad de la soldadura est& basada en las dimensiones del dibujo y usualmente alineadas a la linea
central de las soldaduras de tope y cayendo siempre en la cara cercana de los miembros conectados en
"T" y juntas en esquina.
Una "Y" acomparfiada con el nimero de identificacion de la soldadura debe ser claramente marcado en
el metal base adyacente al cordon de soldadura que es probado. Estas marcas son usadas para el siguiente
proposito:

a) Identificacion de la soldadura.

b) Identificacion de cara "A".

c) Distancia mediday direccion (+ 6 -) de la linea "X".

d) Medicion de la localizacién del fin del cordon de soldadura o bordes.
Todas las superficies de acoplamiento deben estar libres de salpicaduras de soldadura, polvo o lodo,
aceite (excepto el que se utilice como acoplante), pintura y cascarilla, que interfieran con la prueba.
El acoplante utilizado para la prueba debe ser glicerina o goma de celulosa con agua de una consistencia
adecuada. Aceite ligero de maquinaria puede ser usado como acoplante en los blogues de calibracion.
El metal base a través del cual el ultrasonido va a viajar para probar la soldadura debe ser examinado
para verificar posibles "laminaciones". Si cualquier area del metal base presenta una pérdida total de
reflexion de pared posterior o una indicacion igual o mayor a la altura de la reflexion de pared posterior
original, esta debe ser dimensionada, localizada y medida su profundidad, y reportada en el informe de
resultados. Otro procedimiento alternativo debe ser usado.

a) El procedimiento utilizado para la evaluacion del dimensionado del reflector seré el de la caida de
6 db.

b) Si parte de una soldadura es inaccesible para prueba, debido a indicaciones laminares, la prueba
debe ser conducida usando uno o mas de los siguientes procedimientos alternativos, aquellos que
sean mas convenientes:

o Esmerilar al raz del metal base el refuerzo.

o Realizar pruebas por ambos lados cara "A" 'y "B".

e Otros transductores angulares deben ser usados.
Las soldaduras deben ser examinadas usando transductores angulares y con el debido angulo indicado.
La sensibilidad debe ser incrementada del nivel de referencia para el rastreo de soldadura
respectivamente, de aquel que sea aplicable para la prueba.

a) El angulo de prueba y procedimiento se debera de determinar previamente.

b) Todas las juntas soldadas a tope deben ser probadas de cada lado de la axialidad de la soldadura.
Juntas soldadas en esquina o en "T", deben primeramente ser probadas de un lado de la axialidad
de la soldadura unicamente. El rastreo debe ser el adecuado para detectar discontinuidades
longitudinales y transversales.

67



10

R

Propuesta de Manual de Procedimiento para la deteccidn de fallas y defectos mediante 7 ?
ensayos no destructivos en equipos industriales, para la empresa SOLTIINSA

SOLTIINSA

Continuacion
c) Cuando una indicacion de discontinuidades aparece en la pantalla, la méxima indicacion
alcanzable de la discontinuidad debe ser ajustada para producir una reflexién de sefial de
nivel de referencia horizontal en la pantalla, y la lectura en db del instrumento debe ser
registrada como "a" "nivel de indicacion.

d) EIl "factor de atenuacion” "c", en el reporte de prueba es obtenido por la sustraccion de 25
mm (1.0") de la distancia angular y multiplicado el resto por 2. Este factor debe ser
redondeado a el valor en db més cercano. Valores fraccionarios menores a 0.5 db deben ser
reducidos al nivel en db menor y aquellos iguales o mayores a 0.5 db incrementando al nivel
superior.

e) La "clase de identificacion" "d", en el reporte de ultrasonido estd representado por la
diferencia algebraica en decibeles entre el nivel de indicacion y el nivel de referencia con el
factor de atenuacion y queda expresado como sigue:

a-b-c=d

La longitud de las fallas debe ser determinada por la técnica de caida de 6 db, esto no aplica para

indicaciones de la clase "d".

Cada discontinuidad de la soldadura debe ser aceptada o rechazada con base en la clase de

indicacién y su longitud, para estructuras con cargas estaticas, para estructuras sometidas a cargas

Operador Calificado  dinamicas. Unicamente aquellas discontinuidades que son rechazables necesitan ser registradas,

excepto que por documento contractual se designen soldadura como "fractura critica”, incluyendo
aquellas que estén arriba de 6 db. menos criticas que las rechazables, seran registradas.
Cada discontinuidad rechazable debe ser indicada en la soldadura por marcado directo en ésta 'y

Operador Calificado = en toda su longitud. La profundidad de la indicacion y su clase debe ser anotada en la parte mas

cercana del metal base.
La evaluacion de area de soldadura reparada y reexaminada debe ser tabulada en una nueva linea

Operador Calificado en el formato de reporte. Si el reporte original es usado, una letra R1,R2,....Rn deben anexarse al

namero de indicacion. Si un reporte adicional es usado, la letra sera anexada al nimero de reporte.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Operador Calificado

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 21. Diagrama de Flujo del Procedimiento 5
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Tabla 23. Narrativa del Procedimiento 6

Paso Responsable Actividad

Use bloques de calibracion de acabado superficial, espesor, y metalUrgicamente similar en términos

1 Personal calificado 1 . o
de aleacion y tratamiento térmico a la soldadura.

Métodos alternativos de correccion pueden usarse previendo que los resultados sean tan confiables
2  Personal calificado como los obtenidos por el método aceptable. Adicionalmente, el método alternativo y su
instrumentacion cumpliran todos los requisitos de ejecucién de este estandar.

Reflectores de calibracion: seleccionar calibracion

a) Calibracion del Haz- Normal. - La correccion para el examen de haz normal puede ser
determinada por medio de un reflector tipo agujero taladrado en el costado a ¥4 y ¥ del espesor.
Para espesores menores de 2” (51mm), el reflector a ¥4 del espesor puede no ser resuelto. En

3 Personal calificado este caso, taladre otro agujero a ¥ espesor y use los reflectores a %2 y % para la correccion.

b) Calibracién del Haz Angular. - La correccion para el examen con haz angular puede ser
determinada por medio de reflectores tipo agujero taladrados en el costado a Y2 y %2 del espesor.
A la profundidad de ¥ espesor puede adicionarse un agujero para la calibracién o usado solo
para espesores menores a 17 (25,4 mm).

Técnicas aceptables

a) Curva Distancia — Amplitud- Este método hace uso de bloques de calibracion representando el
espesor minimo y el maximo a ser ensayado. Bloques de calibracion adicional de espesores
intermedios pueden usarse para obtener datos de puntos adicionales. El equipo ultrasénico,
transductor, zapata angular y acoplante usados para la calibracion de la curva Distancia —
amplitud debe ser usada también para el examen de la soldadura.

4 Personal calificado b) Ajuste (Setee) el instrumento para dar una sefial del 80% sobre la pantalla de la amplitud mas
alta obtenida de los reflectores de calibracion. Ensaye los otros reflectores de calibracién con
el mismo ajuste del equipo y registre 0 marque sobre la pantalla la altura de la indicacion.

¢) Luego, use los porcentajes registrados para dibujar una curva distancia-amplitud del porcentaje
de altura en la pantalla versus la profundidad o espesor, en una carta (papel) o sobre la pantalla.
Durante el examen la curva distancia amplitud puede ser usada para estimar la amplitud de la
indicacién en porcentaje de la curva DA.

Examinacion
Este procedimiento debe estar de acuerdo con la norma ASTM E164 — 97 seccidn 9.

a) Los procedimientos de examen recomendados para las configuraciones de soldadura comunes

5  Personal calificado se detallan en la Tabla 2 de la norma ASTM E164 — 97.

b) Cuando mas de una técnica se da para una soldadura de geometria o espesor particular, o
ambos, se considera principalmente la primera, mientras que las técnicas adicionales son
suplementarias y pueden adicionarse al procedimiento de inspeccion.

FIN DEL PROCEDIMIENTO
Fuente: Elaboracion Propia
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SOLTIINSA

Tabla 24. Narrativa del Procedimiento 7

Actividad
La inspeccion ultrasénica debe realizarse sobre la superficie mayor de la placa. La aceptacion
de defectos en la proximidad al extremo puede requerir la inspeccién desde la segunda
superficie mayor. Las placas en condicion de templado y revenido deben inspeccionarse
después del tratamiento térmico.
Se recomienda una frecuencia de prueba nominal de 2.25 Mhz. El espesor, tamafio de grano,
microestructura del material y naturaleza del equipo 0 método puede requerir una frecuencia
mas alta 0 mas baja. Sin embargo, el uso de frecuencias menores a 1 Mhz se puede usar s6lo
de comun acuerdo con el cliente. Se debe producir una sefial clara y fécil de interpretar
durante la inspeccion con estos transductores.
Llevar a cabo la inspeccion con una frecuencia y el equipo ajustado que produzca una
reflexion posterior de referencia de 50% minima a 75% maxima de la altura total de la
pantalla. Una vez calibrado el equipo, realizar un barrido a lo largo de superficie de la placa
por una distancia de al menos 1 vez el espesor a 150 mm (6pulg) la que sea mayor y anotar
la posicion de la reflexion posterior. Un cambio en la localizacion de la reflexion posterior
durante la calibracién requiere la recalibracion del equipo.
El rastreo debe ser continuo a lo largo de las lineas de una cuadricula de 225 mm X 225 mm
(9 pulg x 9 pulg) o a opcién del fabricante, el rastreo debe ser continuo a lo largo de lineas
paralelas, trasversales al eje mayor de la placa con una separacién de 100 mm (4 pulg) una
de otra o el rastreo debe ser continuo a lo largo de lineas paralelas orientadas paralelamente
al eje mayor de la placa con una separacién de 75 mm (3 pulg) o menos una de otra.

Se debe utilizar un acoplante como el agua, aceite soluble, glicerina, etc.

Las lineas de rastreo se deben medir desde el centro o desde una esquina de la placa. Un
rastreo adicional se debe realizar a 50 mm (2 pulg) de los bordes de la placa sobre la
superficie del barrido.

Donde se realice el rastreo por cuadricula y se presente una pérdida completa de la reflexion
posterior acomparfiada por indicaciones continuas que son detectadas a lo largo de una linea
de una rejilla dada la superficie completa de los cuadros adyacentes a esta indicacion debe
ser rastreada continuamente

Donde se realice el rastreo por lineas paralelas y se detecte una pérdida completa de la
reflexion posterior acompariada por indicaciones continuas, la superficie entera de 225mm
X 225mm (9 pulg X 9 pulg) debe ser rastreada continuamente. Los limites precisos en donde
exista esta condicion deben establecerse en uno u otro método por la técnica siguiente: mover
el transductor hacia afuera desde el centro de la discontinuidad hasta que la altura de la
reflexion posterior y las indicaciones de discontinuidades sean iguales. Marcar la placa en
un punto equivalente al centro del transductor. Repetir la operacion hasta establecer el limite.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25. Narrativa del Procedimiento 8

Actividad

Debido a que los cambios de seccidn y otras configuraciones locales son imposibles de examinar por

ultrasonido se debe examinar tanto como sea practico procurando que sea el mayor volumen de la forja.

La examinacion por ultrasonido se debe hacer después del tratamiento térmico, pero antes del barrenado,

corte, desbaste, ranurado o0 maquinado. Si la configuracion de la forja requiere de un tratamiento previo

para obtener las propiedades mecanicas, se puede examinar antes, pero se debe volver a examinar una vez

que se realice el tratamiento final.

Para asegurar la completa cobertura del volumen de la forja se debe realizar un traslape en el barrido de

al menos 15% en cada paso.

La velocidad de barrido no debe ser mayor de 152.4 mm/s (6 pulg/s).

Si es posible se debe efectuar el barrido de la forja en dos direcciones perpendiculares

Si se requiere reinspeccién y reevaluacion se debe utilizar un equipo, transductor, frecuencia y acoplante

similar al utilizado en la inspeccion.

Examinacién Por Haz Recto

a) Parala examinacién por haz recto se debe usar un transductor de 2.25 Mhz, hasta donde sea préactico.
Sin embargo, la examinacidn de materiales austeniticos de grano grueso o examinaciones de grandes
espesores o distancias es preferible utilizar un transductor de 1 Mhz. En muchos casos cuando se
examinan materiales austeniticos de grano grueso es necesario usar frecuencias de 0.4 Mhz. Otras
frecuencias se pueden usar si se desea una mejor resolucion, penetracion o deteccion de defectos.

b) Se debe establecer la sensibilidad del equipo ya sea utilizando la reflexién de pared posterior o un
patron de referencia.

e Técnica de reflexion de pared posterior. Esta calibracion es aplicable a forjas con superficies
paralelas. Colocar el transductor en una de las superficies y ajustar los controles del instrumento
hasta obtener una reflexion de pared posterior de aproximadamente 80% de la altura total de la
pantalla obtenida de la superficie opuesta de la forja. Efectuar la evaluacion de las discontinuidades
con el control de ganancia colocado al nivel de referencia. Se requiere una nueva calibracion cuando
existen cambios significantes de espesor o diametro.

e Técnica utilizando un patrén de referencia. La calibracion del equipo utilizando un patron de
referencia se debe realizar como lo indica el procedimiento ST-UT-001-01.

¢) Recalibracion.

e Cualquier cambio de transductor, acoplante, velocidad de barrido o ajuste del equipo utilizado en la
calibracion, requiere una recalibracion. Se debe verificar la calibracion al menos cada 8 horas de
operacion. Cuando se presente una pérdida de 15 % o mayor en el nivel de ganancia se debe
reestablecer la calibracion requerida y se debe volver a examinar todo el material desde el periodo
de calibracion anterior

e Durante la examinacion es necesario monitorear la reduccion en amplitud significativa de la
reflexion de pared posterior. La reduccion en amplitud de la reflexién de pared posterior puede
indicar no solo la presencia de una discontinuidad sino un mal acoplamiento del transductor con la
superficie de la forja, una superficie de reflexion no paralela o variaciones locales de atenuacion. Es
necesario verificar las areas que usen una pérdida de la reflexion de pared posterior.
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Continuacion

Examinacion Por Haz Angular

a)

b)

c)

d)

Llevar a cabo la examinacion de la circunferencia de anillos y forjas huecas que tengan una
longitud axial mayor de 50.8 mm (2 pulg) y una relacion de didmetro exterior a interior de
2al.
Se debe utilizar un transductor de haz angular de 45° de 1 Mhz, a menos que; el espesor, la
relacion diametro externo/diametro interno o la configuracién geométrica no permita que
se realice una buena calibracion. Para la inspeccion por haz angular de forjas huecas que
tengan una relacion didmetro externo/diametro interno entre 2 y 1, el transductor a utilizar
debera contar con una zapata, la cual debe tener el tamafio y la forma de la seccion
transversal a examinar.
La calibracion del equipo utilizando un transductor de haz angular se debe realizar de
acuerdo al procedimiento ST-UT-002-01
Examinar barriendo sobre la superficie completa de manera circunferencial en direccion al
sentido de las manecillas del reloj y en direccion opuesta al sentido de las manecillas del
reloj, desde la superficie del diametro exterior. Para examinar las forjas las cuales no pueden
ser examinadas axialmente utilizando un transductor de haz recto se debe examinar con un
transductor de haz angular efectuando un barrido en ambas direcciones axiales. Para el
barrido axial se debe utilizar una esquina o una muesca en "V" de 60° en el diametro interior
y el didmetro exterior para la calibracion. Estas muescas deben ser perpendiculares al eje
de la forja y de las mismas dimensiones que la muesca axial

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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8.2.4. Propuesta del Manual de Procedimientos

Tras los resultados alcanzados en los tres objetivos anteriores se procede a la elaboracion de
la propuesta del manual de procedimiento para la deteccidn de fallas y defectos mediante
ensayos no destructivos en equipos industriales, el cual cuenta con las debidas normas que

considera la empresa que son necesarias para laborar de manera segura.

En este item se contempla la estructura y forma que debe presentar un manual respecto a los
principios tedricos establecidos en el marco referencial y que se han tomado de referencia

para el disefio de la estructura.

Finalmente se presenta el manual de procedimientos a continuacion, este de forma general
cuenta con su indice de contenido, introduccidn, objetivo, antecedentes, normativas a cumplir
o marco legal y un listado de los procedimientos con su debida codificacién. Luego para cada
uno de los procedimientos se elabord su estructura, la cual cuenta con su objetivo, alcance,
requisitos, Sipoc (para conocer los proveedores, entradas, proceso, salida y clientes del
procedimiento), una tabla de narrativa del proceso donde se detallan los pasos a seguir en ese
punto, acompafiado cada uno de su respectiva flujogramacion donde sea utilizado la

normativa ASME; y sirve para la consulta rapida y concisa del procesamiento.
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l. INTRODUCCION

Los ensayos no destructivos implican un dafio imperceptible o nulo. Los diferentes métodos
de ensayos no destructivos se basan en la aplicacion de fendmenos fisicos tales como ondas
electromagnéticas, elasticas, emision de particulas subatomicas, capilaridad, absorcion y
cualquier tipo de prueba que no implique un dafio considerable a la muestra examinada. Por
es0 surge una necesidad de la elaboracion de un manual de procedimiento para la deteccion

de fallas y defectos mediante ensayos no destructivos en los equipos industriales.

En la actualidad existen distintos tipos de ensayos no destructivos por lo cual este manual
abordara los procedimientos que se desarrollan para la deteccion de fallas y defectos

mediante Ultrasonido.
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Il.  Objetivo

Elaborar manual de procedimiento para la deteccion de fallas y defectos mediante ensayos

no destructivos en los equipos industriales, para la empresa SOLTINSA.

I11. Pensamiento Estratégico
3.1 VISION

Ser reconocida a nivel nacional e internacional como una empresa lider por la calidad de
nuestro trabajo, la preparacion de nuestro personal y la capacidad de transmitir los

conocimientos necesarios para el éxito de las empresas que atendemos.

3.2. MISION

Ofrecer a nuestros clientes soluciones efectivas basadas en servicio oportuno, innovador,
guiado por los estandares internacionales y/o cientificamente fundamentado y de buena
relacién precio — valor; que nos diferencien y nos lleven a mantener un liderazgo en el

mercado.
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IVV. Antecedentes

Soluciones Técnicas Integrales para la Industria S.A (SOLTIINSA) es una sociedad anénima
la cual fue fundada por tres socios y surge en el 2013. Es una empresa la cual tiene como
propdsito y objetivo principal, el de brindar un servicio de mantenimiento a las industrias

nicaraguenses.

Cabe recalcar que las empresas hoy en dia demandan un servicio de mantenimiento
predictivo, lo cual mantenga sus equipos en un estado 6ptimo, seguro y a la vez detectar fallas
antes de que estos pueden presentar una falla. Por lo tanto, bajo esta necesidad se creo
SOLTIINSA para brindar una respuesta a esta demanda existente en las industrias ademés de

que resultd ser una oportunidad de empleo en esta area.

SOLTIINSA es la unica empresa que brinda este tipo de servicio por lo tanto la convierte en
una empresa con grandes posibilidades de crecimiento o expansion por ser pionera en brindar

este tipo de servicio que esta siendo de mucha utilidad para las empresas en Nicaragua.
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V.  Marco Legal y Normativo.

El servicio de SOLTIINSA se rige bajo un sin nimero de normas en sus procedimientos

sirviendo como base, para que sus procesos sean de calidad y de méas confiabilidad. Por lo

tanto, a continuacion, se mencionan las normas mas relevantes a como son (ver tabla 1):

Ndmero del
Ley )
Articulo

9001-2015
9000
ISO 8501

2400
55000

ASME B31.1
SECCION 5

E2544-09

E1324-11

E114-10
ASTM

E317

El64 - 97
E543

ASNT:
SNT-TC-12

Tabla 1. Marco legal y normativo
Lo que establece la Ley

Elaboracion de un manual de procedimiento
Mantenimiento industrial
Grados de oxidacion sobre el acero

Pruebas no destructivas

Gestion de mantenimiento

Enfatiza en los temas mas importantes, referidos a Disefio, Seleccién de materiales, y
componentes de tuberia, Fabricacion, Instalacién, Inspeccion y Ensayos.

Pruebas no destructivas

Determinar si se acepta o rechaza los criterios de calidad en los procedimientos de
ultrasonidos.

Ofrece instrucciones en el mantenimiento, calibracion del mantenimiento de los circuitos de
los instrumentos.

Explica la técnica de la préctica de ultrasonido pulso—eco

Evaluacion de Caracteristicas de rendimiento de Ultrasonidos pulso-eco medios de
verificacion y Sistemas sin el uso de instrumentos de medicidn electrénicos.

Préactica estandar para el examen por contacto ultrasonico de soldadura.

Especificaciones para Organismos que realizan pruebas no destructivas

Préctica Recomendada para Calificacion del Personal y Certificacion de Ensayos No
Destructivos.

Fuente: Elaboracion propia
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Los procedimientos realizados en la empresa SOLTIINSA parala deteccion de fallas y

defectos, en los equipos industriales mediante ensayos no destructivos, se mira reflejado cada

uno de ellos a continuacion. (Ver tabla 2)

Tabla 2. Lista de procedimiento en equipos industriales mediante ensayos no destructivos.

Procedimiento Cddigo
1. Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasénico por el Método de Contacto con ST-UT-001-01
Transductor de Haz Recto.
2. Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasonico por el Método de Contacto con ST-UT-002-01
Transductor de Haz Angular.
3. Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasonico por el Método de Contacto con ST-UT-003-01
Transductor Dual.
4. Procedimiento para la Verificacion de Calibracion del Equipo Ultrasonico. ST-UT-004-01
5. Procedimiento General para la Prueba con Ultrasonido de Estructuras Soldadas. ST-UT-005-01
6. Procedimiento para la Inspeccion por Ultrasonido de una Probeta Soldada. ST-UT-006-01
7. Procedimiento General para la Inspeccién Ultrasénica de Placas Roladas. ST-UT-007-01
8. Procedimiento General para la Inspeccion Ultrasénica de Productos Forjados. ST-UT-008-01

Fuente: Elaboracion Propia
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Representacion:

6.1.1. Aprobaciony Revision del Procedimiento

Tabla 3. Matriz de validacion de procedimiento 1

N° Aprobacion y revision
L Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante Ensayos
No Destructivos En Equipos Industriales
5 Procedimiento De Calibracion De Equipo Ultrasénico Por EI Método De Contacto Con
Transductor De Haz Recto

Elaboro Cristian Duarte & Nery Rodriguez

Reviso Ing. David Céardenas

Autoriz6 Ing. David Céardenas
6 Fecha de documentacion 24/10/2017
7 NUmero de revision 24/10/2017

Fuente: Alonso Lujambio, G. B. (2010). Guia para la elaboracién y actualizacién de manuales de

procedimientos. Méxic.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017

Fecha: 24/10/2017




AN Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante MPDEDMEDEI

L b, Ensayos No Destructivos En Equipos Industriales

\' 24/10/2017

Procedimiento De Calibracion De Equipo Ultrasénico Por EI Método De ST-UT-001-01

Contacto Con Transductor De Haz Recto Versién 1.0

SOLTIINSA

pag. 15

6.1.2. Objetivo del Procedimiento

Establecer los pasos necesarios para llevar a cabo la calibracion del equipo ultrasénico por el
método de contacto con transductor de haz recto.

6.1.3. Alcance
» Este procedimiento es una guia para calibrar el equipo ultrasénico por el método de

contacto con transductor de haz recto.
» Este procedimiento puede ser aplicable a otro tipo de equipos de caracteristicas y

controles similares al USL-48.

6.1.4. Requisitos
o Requisitos del Personal

> El personal que lleve a cabo la calibracion del equipo ultrasénico debera ser
personal calificado y certificado como nivel I 6 11 en el método de ultrasonido.
° Requisitos del Calibracién
» Para llevar a cabo la calibracion se requiere que el equipo ultrasénico cumpla

con los requerimientos establecidos en el procedimiento ST-UT-004-01

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.1.5. Requerimientos

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

Elaborado por: Duarte Cristian & Rodriguez Nery Fecha: 06/10/2017
Representacion:
Fuente de informacion: Gerente General
Procedimiento: Procedimiento de Calibracién con Transductor de Haz Recto
Proveedor (S) Entradas (1) Proceso (P) Salida (O) Cliente(C)
Gerente General Equipo Ultrasénico RecepCié”l de Equipo N/A SOLTIINSA
Gerente General Equipo Ultrasénico Revisar |§q_mpo Equipo Revisado N/A
UItraTc,onlco
N/A Equipo Revisado Calibracion Equipo Calibrado N/A
|
ComenzarvProcesos
N/A Equipo Calibrado N/A SOLTIINSA
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:

Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.1.6. Narrativa del proceso
Tabla 4. Descripcién de las Actividades del Procedimiento 1
Paso Responsable Actividad
1 Operador Calificado  Conecte el transductor en el conector transmisor (TRANSMIT-7)
2 Operador Calificado  Conecte el selector p/e-dual, en p/e (P/E-DUAL-6).
- Energizar el equipo y seleccionar la frecuencia con el selector de frecuencia (FREQ
3 Operador Calificado SELECT-11).
4 Operador Calificado Seleccionar el rango grueso (SWEEP COARSE-35) de acuerdo a la calibracion que se va a
Ilevar a cabo.
5 Operador Calificado Utll_lzar el control de retardo (DELAY-33) para localizar el pulso inicial y llevarlo a cero en
el eje X de la pantalla.
6 Operador Calificado  Si es necesario ajustar la luminosidad de la pantalla con el control de foco (FOCUS-32).
Colocar el transductor en el blogue de calibracion y adicionarle acoplante en la zona de
7 Operador Calificado contacto, ademas suministrar sensibilidad al equipo para que se visualicen las sefiales, con
cualquiera de los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).
Si hay mucho "pasto"” o interferencia eliminarlo con el control de rechazo (REJ-3) pero se
8 Operador Calificado recomienda mantener este control al minimo o no usarlo. Para efectos de evaluacion se debe
usar el mismo grado de control de rechazo que se utilizé en la calibracion.
Si se requiere ajustar la sensibilidad y resolucion utilice el control de amortiguamiento
9 Operador Calificado (DAMP-4), pero de preferencia este control coléquelo en la posicion FIX ya que proporciona
un amortiguamiento constante.
- Localizar la primera sefial con el control de retardo (DELAY-33) y amplificarla (80% de
10 | Operador Cajificalg ATP £5%) con cualquiera de los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).
11  Operador Calificado Localizar la primera y segunda sefial con el control de retardo (DELAY-33)
12 Operador Calificado Dimensionar el eje X de la pantalla de acuerdo a la calibracién que se va a llevar a cabo.
Ajustar la distancia entre las sefiales para colocarlas en el lugar en que deben aparecer. Esto
13 Operador Calificado se hace con los controles de rango fino (FINE-34) y el control de retardo variable (DELAY -

33) hasta establecer la calibracién que fue seleccionada.

Revisado por: Ing. David Cérdenas
Firma:
Fecha: 24/10/2017

Aprobado por: Ing. David Cardenas
Firma:
Fecha: 24/10/2017



o
')
)

&5 <

NG TR By

Manual De Procedimiento Para La Deteccién De Fallas Y Defectos Mediante

w2
3

SOLTIINSA

Ensayos No Destructivos En Equipos Industriales MPDFDMEDE
24/10/2017
Procedimiento De Calibracion De Equipo Ultrasonico Por EI Método De ST-UT-001-01
Contacto Con Transductor De Haz Recto Version 1.0
pag. 18

14 Operador Calificado

15  Operador Calificado
16  Operador Calificado

17 Operador Calificado

Continuacion

Para determinar la sensibilidad de calibracion se obtiene el primer eco del reflector
correspondiente, colocando su amplitud a una determinada altura (nivel de referencia), para

ello se utilizan los controles de ganancia (GAIN 8,10,12,14).

Si cuando se esta calibrando o inspeccionando se enciende el indicador de bateria baja (LOW
BATT-9) se deben cambiar baterias o conectar el equipo a corriente mediante un eliminador.
Para apagar el equipo use el sector de frecuencia (FREQ SELECT-11) colocéndolo en off
La identificacion de los controles se encuentra entre paréntesis y se puede localizar en el

diagrama anexo.
FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Representacion:

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017

Fecha: 24/10/2017
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6.1.7. Diagrama de flujo

Procedimiento de Calibracién con Transductor de Haz Recto

Inicio de Proceso

Conectar Transductor

Conectar Selector

Energiza Equipo

Seleccionar
frecuencia

Seleccionar Rango

Localizar Pulso
Inicial

Apagar el Equipo

Simbolo

/N

@
Y

D

Simbologia

ASME

Leyenda

;Para que se

Significado ¢ UtiI?za?
Indica el inicio del diagrama
de flujo
Simbolo de proceso, representa
la relacion de una operacién o

Inicio

Operacion actividad
Indica demora en el desarrollo
Demora del procedimiento

Representa el hecho de efectuar

Q Decisién una seleccion o decidir una
alternativa especifica de accion

N . . g Determinar Sensibilidad Resumen
6 Ajustar Luminosidad A
1
Colocar Ai Di ;
0 Trametstor justar Distancia O “
No 11) Determinar Eje X
1
3 < D
e Eliminar Interferencia 10 Is_eoﬁc;hzar lray 2da < > 4
40 Ajustar Sensibilidad
llustracion 1. Diagrama de Flujo del Procedimiento 1
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:

Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017

Fecha: 24/10/2017
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6.2.1. Aprobaciony revision del procedimiento
Tabla 5. Matriz de validacion de procedimiento 2
N° Aprobacion y revision
L Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante Ensayos
No Destructivos En Equipos Industriales
5 Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasénico por el Método de Contacto con
Transductor de Haz Angular.
Elaboro Cristian Duarte & Nery Rodriguez
Revisé Ing. David Céardenas
Autoriz6 Ing. David Céardenas
6 Fecha de documentacion 24/10/2017
7 NUmero de revision 24/10/2017
Fuente: Alonso Lujambio, G. B. (2010). Guia para la elaboracién y actualizacién de manuales de
procedimientos. Méxic.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cérdenas Aprobado por: Ing. David Cardenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.2.2. Objetivo del procedimiento

Establecer los pasos necesarios para llevar a cabo la calibracion del equipo ultrasonico por el

método de contacto con transductor de haz angular.

6.2.3. Alcance

de contacto con transductor de haz angular.

» Este procedimiento se aplica para calibrar un equipo ultrasonico.

6.2.4. Requisitos

Requisitos del Personal

> Este procedimiento es una guia para calibrar el equipo ultrasénico por el método

> El personal que lleve a cabo la calibracion del equipo ultrasonico debera ser

personal calificado y certificado como nivel I o 11 en el método de ultrasonido.

Requisitos del Calibracion

con los requerimientos establecidos en el procedimiento ST-UT-004-01

los especificados en el mismo.

> Para llevar a cabo la calibracion se requiere que el equipo ultrasénico cumpla

» No se podran utilizar transductores que tengan una variacion de + 2 grados de

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.2.5. Requerimientos
Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
Fecha: 10/10/2017

Elaborado por:

Duarte Cristian & Rodriguez Nery

Representacion:

Fuente de informacion:

Gerente General

Procedimiento:

Procedimiento de Calibracion con Transductor de Haz Angular.

Proveedor (S) Entradas (1) Proceso (P) Salida (O) Cliente(C)
Gerente General Equipo Ultrasénico Recepcion de Equipo N/A SOLTIINSA
|
Gerente General Equipo Ultrasénico Revisar ',Eq.UipO Equipo Revisado N/A
UItraTc,onlco
N/A Equipo Revisado Calibracion Equipo Calibrado N/A
|
v
Comenzar Procesos
N/A Equipo Calibrado N/A SOLTIINSA

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Firma:
Fecha: 24/10/2017

Revisado por: Ing. David Cardenas

Aprobado por: Ing. David Cérdenas

Firma:

Fecha: 24/10/2017
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6.2.6. Narrativa del proceso

Tabla 6. Descripcion de Actividades del Procedimiento 2

Paso Responsable Actividad
1 Operador Calificado  Conecte el transductor angular en el conector transmisor (TRANSMIT-7).
2 Operador Calificado  Conecte el selector p/e-dual, en p/e (P/E-DUAL-6).
- Energizar el equipo y seleccionar la frecuencia con el selector de frecuencia (FREQ
3 Operador Calificado SELECT-11).
4 Operador Calificado Seleccionar el rango grueso (SEP COARSE-35) de acuerdo a la calibracion que se va a llevar
a cabo.
5 Operador Calificado Util_izar el control de retardo (DELAY-33) para localizar el pulso inicial y llevarlo a cero en
el eje X de la pantalla.
6 Operador Calificado  Si es necesario ajustar la luminosidad de la pantalla con el control de foco (FOCUS-32).
Verificar el angulo de incidencia del transductor adicionandole acoplante y colocandolo en
7 Operador Calificado Ia} posicién B o C del patrén IW Tipo 1 c')’tipo 2,0en !a posicién I_(_d_el patrén D§C (ver
diagramas en los anexos 8.2 y 8.3), ademas de proporcionarle sensibilidad al equipo para
visualizar la sefial con cualquiera de los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).
Si hay mucho “pasto” o interferencia eliminarlo con el control de rechazo (REJ-3) pero se
8 Operador Calificado = recomienda mantener este control al minimo o no usarlo. Para efectos de evaluacion se debe
usar el mismo grado de control de rechazo que se utilizé en la calibracion.
Si se requiere ajustar la sensibilidad y resolucién utilice el control de amortiguamiento
9 Operador Calificado (DAMP-4), pero de preferencia este control coléquelo en la posiciéon FIX ya que proporciona
un amortiguamiento constante.
- Localizar la 12 Sefial de reflexion con el control de retardo variable (DELAY-33) y ajustar
10  Operador Calificado . . .
su amplitud (80% de ATP +5%) con cualquiera de los controles de ganancia (DELAY-33).
11  Operador Calificado = Maximizar la sefial obtenida para verificar el punto de salida del haz ultrasonico.
Para calibrar por distancia seguir los siguientes pasos:
f) Colocar el transductor en la posicion D del patron IIW Tipo 1 o tipo 2, en la posicion J
o L del patron DSC
12 Operador Calificado g) Localizarla 12 Y la 22 Sefial con el control de retardo variable (DELAY-33).
h) Ajustar la amplitud de las sefiales (12 Sefial al 80% de ATP +£5%) con cualquiera de los
controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).
i) Dimensionar el eje X de la pantalla de acuerdo a la calibracion que se va a llevar a cabo.
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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13

Operador Calificado

Continuacion

J) Ajustar la distancia entre las sefiales para colocarlas en el lugar en que deben aparecer.
Esto se hace con los controles de rango fino (FINE-34) y el control de retardo variable

(DELAY-33) hasta establecer la calibracion que fue seleccionada.
Para determinar la sensibilidad de calibracion se procede como sigue:

e) Se coloca el transductor en la posicion A del patrén IIW Tipo 1 0 Tipo 2, o en la posicion
K del patrén DSC, esto se hace para tomar como referencia el barreno del patron.
f) Desplazar el transductor hacia delante y hacia atras para obtener la maxima amplitud

de la reflexién del agujero.

g) Usando los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14) ajustar la amplitud de la sefial al

nivel de referencia seleccionado.

h) Pueden ser utilizados otros blocks de calibracién para determinar la sensibilidad

(Basico ASME, etc.).

Si cuando se esté calibrando o inspeccionando se enciende el indicador de bateria baja

14  Operador Calificado (LOW BATT-9) se deben cambiar baterias o conectar el equipo a corriente mediante un
eliminador.
15  Operador Calificado Para apagar el equipo use el sector de frecuencia (FREQ SELECT-11) colocandolo en off.
16  Operador Calificado La identificacion de los controles se encuentra entre paréntesis.
FIN DEL PROCEDIMIENTO
Fuente: Elaboracion Propia.
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.2.7. Diagrama de flujo

Procedimiento de Calibracién con Transductor de Haz Angular

Inicio de Proceso

Conectar Transductor
Angular

Conectar Selector

Energiza Equipo

Seleccionar
frecuencia

Seleccionar Rango

Localizar Pulso
Inicial

Ajustar Luminosidad

Verificar Angulo
de Incidencia

Eliminar Interferencia

Simbologia
ASME
Leyenda
. . ¢Para que se
Simbolo  Significado Utiliza?
A Inicio Indica el inicio del diagrama
de flujo
Simbolo de proceso, representa
N L la relacion de una operacion o
W Operacion actividad
Indica demora en el desarrollo
D Demora del procedimiento

Q Decisi6n

Apagar el Equipo

Determinar Sensibilidad

Maximizar Sefial
Obtenida

Localizar 1ra sefial

Ajustar Sensibilidad

lustracion 2.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez

Representacion:

Fecha: 24/10/2017

Diagrama de Flujo Procedimiento 2

Revisado por: Ing. David Cérdenas
Firma:
Fecha: 24/10/2017
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Aprobado por: Ing. David Cardenas
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6.3.1. Aprobacion y revision del procedimiento
Tabla 7. Matriz de validacion de procedimiento 3
N° Aprobacién y revision
L Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante Ensayos
No Destructivos En Equipos Industriales
5 Procedimiento de Calibracién de Equipo Ultrasénico por el Método de Contacto con
Transductor Dual.
Elabord Cristian Duarte & Nery Rodriguez
Revisé Ing. David Céardenas
Autoriz6 Ing. David Céardenas
6 Fecha de documentacion 24/10/2017
7 NUmero de revision 24/10/2017
Fuente: Alonso Lujambio, G. B. (2010). Guia para la elaboracién y actualizacién de manuales de
procedimientos. Méxic.
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.3.2. Objetivo del procedimiento
Establecer los pasos necesarios para llevar a cabo la calibracion del equipo ultrasonico pulso-

eco por el método de contacto con transductor dual.

6.3.3. Alcance
» Este procedimiento es una guia para calibrar el equipo ultrasénico pulso-eco por el

método de contacto con transductor dual.
» Este procedimiento se aplica para calibrar el equipo ultrasénico marca.

» Este procedimiento puede ser aplicable a otros equipos de ultrasonido.

6.3.4. Requisitos
° Requisitos del Personal

> El personal que lleve a cabo la calibracién del equipo ultrasénico debera ser
personal calificado y certificado como nivel I o 11 en el método de ultrasonido.

o Requisitos de calibracion
> Para llevar a cabo la calibracion se requiere que el equipo ultrasénico cumpla con

los requerimientos establecidos en el procedimiento ST-UT-001-01.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017




NS By Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante MPDEDMEDEI
% 2, Ensayos No Destructivos En Equipos Industriales
\ 24/10/2017
Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasénico por el Método de ST-UT-003-01
SOLTINSA Contacto con Transductor Dual. Ver,smn 1.0
pag. 32

6.3.5. Requerimientos

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

Elaborado por: Duarte Cristian & Rodriguez Nery Fecha: 05/10/2017
Representacion:
Fuente de informacion: Gerente General
Procedimiento: Procedimiento de Calibracion de Equipo Ultrasonico por el Método de Contacto con Transductor Dual
Proveedor (S) Entradas (1) Proceso (P) Salida (O) Cliente(C)
Gerente General Equipo Ultrasénico Recepcion de Equipo N/A SOLTIINSA

|
v

Revisar Equipo

Gerente General Equipo Ultrasénico L Equipo Revisado N/A
Ultrasonico
N/A Equipo Revisado Proceso Calibracion Equipo Calibrado N/A
Comenzar Procesos
N/A Equipo Calibrado N/A SOLTIINSA
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:

Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.3.6. Narrativa del proceso
Tabla 8. Descripcion de Actividades del Procedimiento 3
Paso Responsable Actividad
1 Overador Calificado Conectar el transductor dual; la terminal emisora conectarla en el conector transmisor
P (TRANSMIT-7) y la terminal receptora en el conector receptor (RECEIVE-5).
- El selector p/e-dual debe colocarse en dual (P/E-DUAL-6) ya que se va a utilizar un transductor
2  Operador Calificado ;
de doble cristal.
- Energizar el equipo y seleccionar la frecuencia de calibracién con el selector de frecuencia
3 Operador Calificado (FREQ. SELECT-11).
4 Operador Calificado gaekljiccmnar el rango grueso (SEP COARSE-35) de acuerdo a la calibracion que se va a llevar a
5 Operador Calificado U_t|||zar el control de retardo (DELAY-33) para localizar el pulso inicial y llevarlo a cero en el
eje X de la pantalla.
6  Operador Calificado Si es necesario ajustar la luminosidad de la pantalla con el control de foco (FOCUS-32).
Colocar el transductor en el bloque de calibracion y adicionarle acoplante en la zona de contacto,
7  Operador Calificado ademas suministrar sensibilidad al equipo para visualizar las sefiales con cualquiera de los
controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).
Si hay mucho “pasto” o interferencia, eliminarlo con el control de rechazo (REJ-3) pero se
8  Operador Calificado recomienda mantener este control al minimo o no usarlo. Para efectos de evaluacién se debe usar
el mismo grado de control de rechazo que se utilizé en la calibracion.
Si requiere ajustar la sensibilidad y resolucion, utilice el control de amortiguamiento (DAMP-4),
9  Operador Calificado pero de preferencia este control colégquelo en la posicion FIX ya que proporciona un
amortiguamiento constante.
- Localizar la 12, y 22, Sefial con el control de retardo (DELAY-33) y amplificar la primera al 80%
10 | Operador @alificado de ATP +5% con cualquiera de los controles de ganancia (GAIN-8,10,12,14).
11  Operador Calificado Dimensionar el eje X de la pantalla de acuerdo a la calibracion que se va a llevar a cabo.
Ajustar la distancia entre las sefiales para colocarlas en el lugar en el que debe aparecer, esto se
12 Operador Calificado hace con los controles de rango fino (FINE-34) y el control de retardo (DELAY-33) hasta
establecer la calibracion que fue seleccionada.
13 Operador Calificado V_erlflcar Ie} calibracion en otra seccién diferente a la que se utiliz6, pero del mismo material y
ajustar seglin sea necesario.
14 Operador Calificado Repetir paso 12 y 13 hasta que se establezca la calibracion seleccionada.
Para determinar la sensibilidad de calibracion, se obtiene el eco del reflector correspondiente,
15  Operador Calificado colocando su amplitud a una determinada altura (nivel de referencia), para ello se utilizan los

controles de ganancia (GAIN-8,10,12, 14).

Revisado por: Ing. David Cérdenas
Firma:
Fecha: 24/10/2017

Aprobado por: Ing. David Céardenas
Firma:
Fecha: 24/10/2017
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Continuacion

e Si cuando se esta calibrando o inspeccionando se enciende el indicador de bateria baja (LOW
16 Operador Calificado BATT-9) se deben cambiar baterias o conectar el equipo a corriente mediante un eliminador.

17 Operador Calificado Para apagar el equipo use el selector de frecuencia (FREQ SELECT-11) colocandolo en OFF.
18 Operador Calificado La |c_jent|f|caC|on-de los controles se encuentra entre paréntesis y se puede localizar de manera
sencilla en el equipo.

FIN DEL PROCEDIMIENTO
Fuente: Elaboracion Propia

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas

Representacion: Firma: Firma:

Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.3.7. Diagrama de flujo
Procedimiento de Calibracion con Transductor dual
Inicio de Proceso
Simbologia
ASME
Conectar Transductor Leyenda
4 - ,Para que se
Conectar Selector Simbolo  Significado ¢ Utiliga?
A Inicio Indicq el inicio del diagrama
de flujo
Simbolo de proceso,
y representa la relacion de una
Energiza Equipo O Operacion  gneracion o actividad
; Indica demora en el desarrollo
Seleccionar 10r¢
frecuencia D Demora del procedimiento
Localizar Pulso Representa el hecho de
Inicial ) L efectuar una seleccibn o
Determinar la Q Decision  decidir ~ una  alternativa
@ sensibilidad de especifica de accion
calibracion
Ajustar Luminosidad @ Verificar ca!ibracién
en otra seccion
Colocar Resumen
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1
@ Determinar Eje X O 13
Eliminar Interferencia @ Lo~calizar lray 2da D 1
sefial
e Ajustar Sensibilidad Q 4
lustracion 3. Diagrama de Flujo Procedimiento 3
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
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6.4.1. Aprobaciony Revision del Procedimiento
Tabla 9. Matriz de validacion de procedimiento 4
N° Aprobacion y revision
L Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante Ensayos
No Destructivos En Equipos Industriales
2 Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico.
Elaboro Cristian Duarte & Nery Rodriguez
Revisé Ing. David Céardenas
Autoriz6 Ing. David Céardenas
6 Fecha de documentacion 24/10/2017
7 Numero de revision 24/10/2017
Fuente: Alonso Lujambio, G. B. (2010). Guia para la elaboracién y actualizacién de manuales de
procedimientos. Méxic.
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.4.2. Objetivo del procedimiento

Establecer los pasos necesarios para evaluar un sistema de prueba ultrasénico pulso-eco.

6.4.3. Alcance
» Este procedimiento es una guia para evaluar las siguientes caracteristicas de

funcionamiento del sistema de prueba ultrasénico pulso-eco:
e Limite de la linealidad horizontal
e Limite de la linealidad vertical
e Limite del control de amplitud
» Pueden ser evaluados sistemas de prueba ultrasénico con presentacion A (A-SCAN).
» Este procedimiento es aplicable a sistemas de prueba ultrasénicos pulso-eco por el

método de contacto.

6.4.4. Requisitos
° Requisitos del Personal

> El personal que realice la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico
debera estar calificado y certificado como inspector nivel 1 o Il en el método de
ultrasonido.

. Requisitos de prueba
> Se debe utilizar el mismo acoplante que se utiliza durante las inspecciones.
» Cuando se tengan listas las condiciones de prueba, cologue un objeto pesado
sobre la parte superior del palpador, para evitar que la sefial varie por cambios

de presion.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.4.5. Requerimientos

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

Elaborado por: Duarte Cristian & Rodriguez Nery Fecha: 15/10/2017
Representacion:
Fuente de informacion: Gerente General
Procedimiento: Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasonico.
Proveedor (S) Entradas (1) Proceso (P) Salida (O) Cliente(C)
Gerente General Equipo Ultrasénico Recepcion de Equipo N/A SOLTIINSA
|
Gerente General Equipo recepcionado Proceso de calibracion Equipo calibrado N/A
|

}

. . Verificar proceso de -
N/A Equipo calibrado Calibracion Proceso verificado N/A
Comenzar Procesos
N/A Proceso verificado N/A SOLTIINSA
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Firma: Firma:

Representacion:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017



Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017

RN Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante MPDEDMEDEI
i , Ensayos No Destructivos En Equipos Industriales
\ 24/10/2017
- e . L . -~ ST-UT-004-01
Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico. —
Version 1.0
SOLTIINSA ,
pag. 41
6.4.6. Narrativa Del Proceso
Tabla 10. Descripcién de Actividades del procedimiento 4, Linealidad Horizontal
Paso Responsable Actividad
- Coloque el palpador sobre el espesor de 25.4 (1 pulg) del blogue de calibracion 1IW y obtenga en la
1 Personal calificado q palp o p . (1 pulg) a y g
pantalla 11 ecos de reflexion sin interferencia
- Con los controles de retardo variable y rango, cologue la tercera y novena sefial en las divisiones
2 Personal calificado i .
del 20% y 80% respectivamente de la escala horizontal de la pantalla
- Ajuste con el control de ganancia las sefiales aproximadamente al 50% de la altura de la pantalla
3 Personal calificado -
antes de leer su posicién. (La altura de la pantalla no debe ser menor al 50%)
- Leer y registrar en un formato de reporte, las desviaciones en % del total de la pantalla de las
4 Personal calificado . L . .
posiciones de los ecos multiples. Las lecturas deben efectuarse con la mayor precision posible.
- Grafique el nimero de ecos contra su posicion en la pantalla para mostrar la linealidad horizontal
5 Personal calificado .
del instrumento.
6 Personal calificado calcule la desviacidon de la linealidad para cada punto de lectura
FIN DEL PROCEDIMIENTO
Fuente: Elaboracion Propia.
Nota: El limite de linealidad horizontal tiene significado cuando la profundidad de una
discontinuidad es requerida. Cuando un instrumento no tiene linealidad horizontal es posible
cometer errores al evaluar los espesores de un material o la profundidad de una indicacion.
Tabla 11. Descripcion de Actividades del procedimiento 4, Linealidad Vertical
Paso Responsable Actividad
Coloque el palpador sobre el bloque de calibracién 1IW dirigiendo el haz ultrasénico hacia la ranura
. de resolucion de tal manera que se obtengan tres sefiales, empleandose para la verificacion sélo dos,
1  Personal calificado } - .
las que mas convengan. Pudiéndose emplear la correspondiente al espesor de 4 pulgadas y la ranura,
o colocar el palpador en el bloque DS en la cara A para obtener dos sefiales.
Coloque una sefial al 60& de la altura de la pantalla y ajuste la segunda sefial seleccionada al 30%
- mediante un ligero movimiento del palpador. Las amplitudes de las sefiales deberan tener una relacién
2 Personal calificado . . - . .
de 2:1. Para obtener la condicion mencionada se pueden utilizar los controles de amortiguamiento y
ganancia, pero no el de rechazo.
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
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Continuacion
- Una vez obtenida la relacion de amplitudes de 2:1, se deben mantener fijos el palpador y el control
3 Personal calificado . .
de amortiguamiento.
- Con el control de ganancia final ajuste la sefial més alta (A1) al 50% de la altura de la pantalla y
4 Personal calificado . . ~
anote el porcentaje de la amplitud de la otra sefial (As)
Realice el paso anterior reduciendo la amplitud de la sefial méas alta al 40% y registre el valor en
5 Personal calificado  porciento de la sefial mas pequefia y asi sucesivamente en decrementos del 10% hasta que la sefal
mas alta llegue a una altura del 10% de la pantalla
Cologue nuevamente la sefial méas alta al 60% de la pantalla y aumente en rangos del 10% hasta
6 Personal calificado  llegar al 100% de la altura de la pantalla. En cada paso registre el porciento de amplitud de la sefial
mas pequefia.
7 Personal calificado  El registro de resultados se debe realizar en el formato anexo.
Grafique los valores en un plano de ejes cartesianos donde el eje de las coordenadas represente el
8 Personal calificado  porcentaje de la amplitud mas alta (A1) y el eje de las abscisas el porcentaje de la amplitud de la
sefial mas pequefia (Ay).
FIN DEL PROCEDIMIENTO
Fuente: Elaboracion Propia.
Nota: La linealidad vertical tiene significado cuando las amplitudes de las sefiales van a ser
determinadas para la evaluacién de discontinuidades y la aplicacion de los criterios de aceptacion-
rechazo.
Tabla 12. Descripcion de las Actividades del procedimiento 4, Precision del Control de Amplitud
Paso Responsable Actividad
Coloque el palpador sobre el espesor de 25.4 mm (1 pulg) en el bloque de calibracion 1IW y calibre
1  Personal calificado el sistema de prueba de tal manera que se obtenga una indicacion en la escala media horizontal de la
pantalla
2 Personal calificado Ajuste con el control de ganancia la sefial aproximadamente al 60% de la altura de la pantalla.
. Coloque el atenuador externo y registre la posicion del mismo (decibeles de ganancia o decibeles de
3 Personal calificado q . yred P ( g
atenuacion).
. Aumente la ganancia del equipo en el incremento mas pequefio recomendable y agregue suficiente
4  Personal calificado L g quip e Ped y agreg
atenuacion externa para regresar la indicacion al 60% de la altura de la pantalla
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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Continuacion
Con incrementos del atenuador de un decibel o menores, la amplitud debe encontrarse siempre entre
el 56% y 64% de la altura total de la pantalla cuando el paso usado es correcto.
6  Personal calificado Registre las posiciones del control de ganancia y el atenuador externo.
Vuelva a realizar el procedimiento hasta que el rango completo del control del equipo haya sido
verificado.

5 Personal calificado

7 Personal calificado

FIN DEL PROCEDIMIENTO
Fuente: Elaboracion Propia.

Nota: Cuando se van a realizar mediciones cuantitativas de las sefiales de amplitud por
comparacion contra una indicacion de referencia, el uso correcto de los controles de ganancia
calibrados es necesario cuando la relacion de amplitudes difiere significativamente de la armonia.
Por esto se asume que los controles son calibrados en unidades convencionales de decibeles.

Tabla 13. Descripcion de las Actividades de Evaluacion

Paso Responsable Actividad

LINEALIDAD HORIZONTAL.

La desviacion de la linealidad horizontal no debe ser mayor de 1% de la escala horizontal de la

pantalla y de 2% de la escala horizontal de la pantalla si el instrumento no cuenta con graduaciones

menores.

LINEALIDAD VERTICAL

2 Personal calificado El instrumento debe proporcionar una linealidad vertical de +1% para A1 = 60% y A, = 30% y +6%
en los extremos de la grafica.

PRECISION DEL CONTROL DE AMPLITUD.

3 Personal calificado La desviacion del control de ganancia del equipo con respecto al atenuador externo no debe ser
mayor de 1% o de 2% si el equipo no cuenta con graduaciones menores.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

1 Personal calificado

Fuente: Elaboracion Propia.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017




Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante MPDEDMEDEI

GNRANTERES By

V,..:;r"‘s e < Ensayos No Destructivos En Equipos Industriales
\ 24110/2017
- g g . . . -~ ST-UT-004-01
Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico. —
Version 1.0
SOLTIINSA >
pag. 44

6.4.7. Diagrama de flujo
° Linealidad Horizontal

Procedimiento para la verificacion de calibracidn del equipo ultrasénico, Linealidad Horizontal

A Inicio de Proceso

Simbologia
ASME
e Colocar palpador Leyenda 9
. — ;Para que se
Simbolo  Significado ¢ Util?za?
A Inicio Indicq el inicio del diagrama
~ de flujo
Colocar 3ra 'y 9na sefial .
Simbolo de proceso, representa
» la relacion de una operaciéon o
() Operacion  etiviad
Ajustar control de
ganancia
Resumen

Leer y registrar

desviaciones en % A 1

e Graficar numero de
ecos

7

Calcular desviacion

de linealidad Evaluacion

llustracién 4. Diagrama de Flujo del Procedimiento 4 - Linealidad Horizontal
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° Linealidad Vertical

Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico, Linealidad vertical

>

Inicio de Proceso

Simbologia
ASME

Colocar palpador Leyenda

¢(Para que se
Utiliza?
A I Indicq el inicio del diagrama
Colocar sefial de flujo
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» la relacién de una operacién o
() Operacion  acqvidad
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Mantener fijos el
palpador y control de
amortiguamiento.

1

9
Ajustar sefial mas alta a

un 40%

Colocar la sefial mas e Evaluacion

alta al 60 %

en el formato

° Ajustar la sefial mas alta Resumen
al 50% i

Registrar resultados .
g Graficar valores

llustracion 5. Diagrama de Flujo del Procedimiento 4 — Linealidad Vertical.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
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Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez

° Precision del Control de Amplitud

A Inicio de Proceso
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llustracion 6. Diagrama de Flujo del Procedimiento 4 — Precision del Control de Amplitud

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Revisado por: Ing. David Cérdenas

Procedimiento para la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico, precision del control de amplitud
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6.5.1. Aprobacion y revision del procedimiento

Tabla 14. Matriz de validacion de procedimiento 5

N° Aprobacién y revision
Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante Ensayos
! No Destructivos En Equipos Industriales
2 Procedimiento General para la Prueba con Ultrasonido de Estructuras Soldadas.
Elabord Cristian Duarte & Nery Rodriguez
Revisé Ing. David Céardenas
Autoriz6 Ing. David Céardenas
6 Fecha de documentacion 24/10/2017
7 NUmero de revision 24/10/2017

Fuente: Alonso Lujambio, G. B. (2010). Guia para la elaboracién y actualizacién de manuales de

procedimientos. Méxic.

Representacion:

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.5.2. Objetivo del procedimiento

Establecer un procedimiento para la prueba por ultrasonido en la fabricacion/montaje, antes

del ensamble, durante el ensamble, durante y después del proceso de soldadura. Para asegurar

que los requerimientos de calidad de las uniones soldadas son adecuados.

6.5.3. Alcance

>

Este procedimiento es aplicable para la prueba ultrasonica de soldaduras de ranura y
zona afectada térmicamente con espesores de 8.0 mm (5/16") hasta 203 mm (8.0").
Este procedimiento no debe ser usado para la prueba de conexiones tubo-tubo en "T",
"Y" o "K"

Para detectar posibles porosidades vermiculares, el método radiografico es sugerido
en lugar de ultrasonido para soldaduras con electrogas y electroescorias.

Este procedimiento no debe ser empleado para probar metales base. Sin embargo,
discontinuidades relacionadas al proceso de soldadura adyacentes en el metal base las
cuales podrian no ser aceptables deben ser reportadas al cliente/ingenieria para su

disposicion.

6.5.4. Requisitos del Personal

> El personal que realice la prueba ultrasonica debe estar calificado y certificado como
nivel 11.
> El personal calificado y certificado como nivel | podra realizar la prueba siempre y
cuando sea bajo la supervision directa de un inspector nivel II.
» Laevaluacion de indicaciones y el informe de resultados lo debe realizar un inspector
nivel Il calificado y certificado en el método ultrasénico.
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017



N Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante | \ oy ey ey
&% 2, Ensayos No Destructivos En Equipos Industriales
\ . | vara | _ 24110/2017
Procedimiento General para aSPrIt:jel:()ja con Ultrasonido de Estructuras ST-UT-005-01
oldadas o
SOLTIINSA Ver,S|0n 1.0
pag. 51

6.5.5. Requerimientos

Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente

Elaborado por: Duarte Cristian & Rodriguez Nery Fecha: 17/10/2017
Representacion:
Fuente de informacién: Gerente General
Procedimiento: Procedimiento para la prueba de Estructuras Soldadas
Proveedor (S) Entradas (1) Proceso (P) Salida (O) Cliente(C)
Cliente X Estructura Soldada Recepcion de Estructura N/A SOLTIINSA
l
E ion de | Y
Cliente X xtension de fa Anotar Extensiones N/A N/A
Prueba |
v
N/A N/A Calibracion de la Prueba Equipo Calibrado N/A
N/A Estructura Soldada Prueba de ,EStrUCtura Estructura Evaluada SOLTIINSA
v
Entrega de Estruct
SOLTIINSA Estructura Evaluada firega de Estructir N/A Cliente X
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:

Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.5.6. Narrativa de Extension de la Prueba
Tabla 15. Descripcién de actividades de Extension de Prueba
N° Actividad
1 Las juntas soldadas deben ser examinadas en toda su longitud, a menos que sea especificada una prueba parcial o por
puntos.
) Cuando se especifique una prueba parcial, la longitud y area de las soldaduras o categorias de soldadura a ser examinadas

debe ser claramente designada en los documentos contractuales.
Cuando se especifique una prueba por puntos, el nimero de puntos en cada categoria designada de junta soldada a ser
probada en una longitud de soldadura establecida o segmento de soldadura designado debe ser incluida en la informacién
proporcionada por el cliente:

a) Cada punto de prueba debe cubrir al menos 100 mm (4.0") de la longitud de la soldadura.

b) Cuando la prueba por puntos revele indicaciones de discontinuidades rechazables que requieran reparacion, las

3 extensiones de estas discontinuidades deben ser exploradas.

c) Dos puntos adicionales en el mismo segmento de juntas soldadas deben ser tomados adyacentes al punto original.

d) Lalocalizacién de los puntos adicionales debe ser acordado por el cliente y su comprador.

e) Cuando los dos puntos adicionales muestran defectos que requieran reparacion, el segmento completo de

soldadura representado por el punto original debe ser examinado.

f) Si la soldadura envuelve méas de un segmento, dos puntos adicionales en cada segmento deben ser examinados.
El personal que realice la prueba se le debera proporcionar o tener acceso a la informacion relevante relacionada con la
geometria de la junta soldada, espesor del material y proceso de soldadura usado en la fabricacion de la parte.

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: El cliente debera proporcionar la informacion donde claramente identifique la

extension de la prueba (tipos, categorias o localizacion) de las soldaduras a ser examinadas.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.5.7. Narrativa de Calibracién de la Prueba

Tabla 16. Descripcion de Actividades de Calibracion de Prueba

N° Actividad
1  Todas las calibraciones y pruebas deben ser realizadas con el control de rechazo apagado.
La calibracion para sensibilidad y barrido horizontal debe ser realizada por el operador de ultrasonido justo antes y en el
lugar de la prueba de cada soldadura.
Una recalibracion seré& necesaria después de un cambio de operador, cada 30 minutos o cuando los circuitos eléctricos se
vean afectados por cualquiera de lo siguiente:
a) Cambio de transductor.
3 b) Cambio de bateria.
c) Cambios en la salida eléctrica.
d) Cambio de cable coaxial.
e) Fallaen la fuente de poder.
La calibracion para prueba con haz recto de metal base debe ser realizada con el transductor aplicado a la cara "A" del
metal base y desarrollada como sigue:
a) El barrido horizontal debe ser ajustado para una distancia de calibracion de al menos dos espesores en la pantalla
del equipo.
b) Lasensibilidad debe ser ajustada en un lugar libre de indicaciones y la primera reflexion de pared posterior debe
estar del 50% de la ATP.
La calibracion para prueba con haz angular se debe realizar como sigue:
a) El barrido horizontal debe ser ajustado para representar la distancia angular del sonido usando el blogue W o
un bloque alternativo. La distancia de calibracién debe ser usando una escala de 130 mm (5.0") 0 255 mm (10.0")
en la pantalla del equipo, aguel que sea méas apropiado. Sin embargo, si por la configuracién de la junta o el
5 espesor a examinar el rango anterior evita una examinacion completa, la distancia de calibracién debe ser de 380
0 510 mm (15 6 20") seglin sea requerido.

b) La referencia cero del nivel de sensibilidad usado para la evaluacion de fallas ("b" en el reporte de prueba
ultrasénico, anexo 4). Es obtenido ajustando el control de ganancia y maximizando la sefial de reflexion al nivel
de referencia horizontal.

Fuente: Elaboracion Propia

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
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Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez

6.5.8. Narrativa del proceso

Responsable

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Tabla 17. Descripcion de Actividades del Procedimiento 5

Actividad

Una linea X para la localizacion de fallas debe ser marcada en la cara de prueba de la junta
soldada y en direccién paralela a la axialidad de la soldadura. La localizacién de la distancia
perpendicular a la axialidad de la soldadura estd basada en las dimensiones del dibujo y
usualmente alineadas a la linea central de las soldaduras de tope y cayendo siempre en la cara
cercana de los miembros conectados en "T" y juntas en esquina.
Una "Y" acompafiada con el numero de identificacion de la soldadura debe ser claramente
marcado en el metal base adyacente al corddn de soldadura que es probado. Estas marcas son
usadas para el siguiente propésito:

e) ldentificacion de la soldadura.

f) Identificacion de cara "A".

g) Distancia mediday direccion (+ 6 -) de la linea "X".

h) Medicion de la localizacion del fin del corddn de soldadura o bordes.
Todas las superficies de acoplamiento deben estar libres de salpicaduras de soldadura, polvo o
lodo, aceite (excepto el que se utilice como acoplante), pintura y cascarilla, que interfieran con
la prueba.
El acoplante utilizado para la prueba debe ser glicerina 0 goma de celulosa con agua de una
consistencia adecuada. Aceite ligero de maquinaria puede ser usado como acoplante en los
blogues de calibracion.
El metal base a través del cual el ultrasonido va a viajar para probar la soldadura debe ser
examinado para verificar posibles "laminaciones". Si cualquier area del metal base presenta una
pérdida total de reflexion de pared posterior o una indicacion igual o mayor a la altura de la
reflexion de pared posterior original, esta debe ser dimensionada, localizada y medida su
profundidad, y reportada en el informe de resultados. Otro procedimiento alternativo debe ser
usado.

c) El procedimiento utilizado para la evaluacion del dimensionado del reflector sera el de la
caida de 6 db.

Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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Continuacion

d) Si parte de una soldadura es inaccesible para prueba, debido a indicaciones laminares, la
prueba debe ser conducida usando uno o mas de los siguientes procedimientos
alternativos, aquellos que sean méas convenientes:

e Esmerilar al raz del metal base el refuerzo.

e Realizar pruebas por ambos lados cara "A" y "B".

e Otros transductores angulares deben ser usados.
Las soldaduras deben ser examinadas usando transductores angulares y con el debido angulo
indicado. La sensibilidad debe ser incrementada del nivel de referencia para el rastreo de
soldadura respectivamente, de aquel que sea aplicable para la prueba.

f) El angulo de prueba y procedimiento se debera de determinar previamente.

g) Todas las juntas soldadas a tope deben ser probadas de cada lado de la axialidad de la
soldadura. Juntas soldadas en esquina o en "T", deben primeramente ser probadas de un
lado de la axialidad de la soldadura Unicamente. El rastreo debe ser el adecuado para
detectar discontinuidades longitudinales y transversales.

h) Cuando una indicacién de discontinuidades aparece en la pantalla, la méxima indicacién
alcanzable de la discontinuidad debe ser ajustada para producir una reflexion de sefial de

6 Operador Calificado nivel de referencia horizontal en la pantalla, y la lectura en db del instrumento debe ser

7 Operador Calificado

Representacion:

registrada como "a" "nivel de indicacion.

i) El "factor de atenuacién" "'c", en el reporte de prueba es obtenido por la sustraccion de 25
mm (1.0") de la distancia angular y multiplicado el resto por 2. Este factor debe ser
redondeado a el valor en db més cercano. Valores fraccionarios menores a 0.5 db deben
ser reducidos al nivel en db menor y aquellos iguales o mayores a 0.5 db incrementando
al nivel superior.

j) La "clase de identificacion" "d", en el reporte de ultrasonido esta representado por la
diferencia algebraica en decibeles entre el nivel de indicacion y el nivel de referencia con
el factor de atenuacion y queda expresado como sigue:

a-b-c=d
La longitud de las fallas debe ser determinada por la técnica de caida de 6 db, esto no aplica
para indicaciones de la clase "d".

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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8 Operador Calificado

9 Operador Calificado

10  Operador Calificado

Continuacion

Cada discontinuidad de la soldadura debe ser aceptada o rechazada con base en la clase de
indicacion y su longitud, para estructuras con cargas estaticas, para estructuras sometidas a
cargas dinamicas. Unicamente aquellas discontinuidades que son rechazables necesitan ser
registradas, excepto que por documento contractual se designen soldadura como "fractura
critica”, incluyendo aquellas que estén arriba de 6 db. menos criticas que las rechazables, seran
registradas.
Cada discontinuidad rechazable debe ser indicada en la soldadura por marcado directo en ésta
y en toda su longitud. La profundidad de la indicacion y su clase debe ser anotada en la parte
mas cercana del metal base.
La evaluacion de area de soldadura reparada y reexaminada debe ser tabulada en una nueva
linea en el formato de reporte. Si el reporte original es usado, una letra R1,R2,....Rn deben
anexarse al nimero de indicacion. Si un reporte adicional es usado, la letra serd anexada al
namero de reporte.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Representacion:

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez

6.5.9. Diagrama de flujo

Procedimiento para la prueba de Estructuras Soldadas

Representacion:
Fecha: 24/10/2017
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lustracion 7. Diagrama de Flujo del Procedimiento 5

Revisado por: Ing. David Cérdenas

Firma:
Fecha: 24/10/2017

Aprobado por: Ing. David Cardenas
Firma:
Fecha: 24/10/2017
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6.6.1. Aprobaciony revision del procedimiento
Tabla 18. Matriz de Validacion del Procedimiento 6
N° Aprobacién y revision
L Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante Ensayos
No Destructivos En Equipos Industriales
2 Procedimiento para la Inspeccion por Ultrasonido de una Probeta Soldada.
Elabord Cristian Duarte & Nery Rodriguez
Revisé Ing. David Céardenas
Autoriz6 Ing. David Céardenas
6 Fecha de documentacion 24/10/2017
7 NUmero de revision 24/10/2017
Fuente: Alonso Lujambio, G. B. (2010). Guia para la elaboracién y actualizacién de manuales de
procedimientos. Méxic
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
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6.6.2. Objetivo del procedimiento

El presente procedimiento aplica a la inspeccion de una probeta soldada por ultrasonido
segln la norma ASTM E164 — 97, para la verificacion de la sanidad interna y superficial del

cordon de soldadura, asi como de la zona afectada térmicamente.

6.6.3. Alcance
» Para la inspeccion del cordén de soldadura de la probeta se utilizarad el ensayo no

destructivo de ultrasonido con haz normal y haz angular con el fin de detectar y
dimensionar discontinuidades internas y superficiales en el cordon de soldaduray la
zona afectada térmicamente. La practica es limitada para el examen de soldaduras
con geometria especificas en materiales forjados o conformados en caliente.

» Las técnicas proveen un meétodo practico de examen de las soldaduras para
discontinuidades internas y superficiales y son muy convenientes para la tarea de
control de calidad en proceso. La practica es especialmente conveniente para la
deteccion de discontinuidades que presenten superficie planar perpendicular al haz
sonico. Otros ensayos no destructivos pueden usarse cuando la porosidad e
inclusiones de escoria deben criticamente evaluarse.

» Terminada la examinacion del componente, las indicaciones encontradas seran
interpretadas y evaluadas de acuerdo a los criterios de Codigo ASME SECCION VIII
DIV 1 APENDICE 12.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
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6.6.4. Requisitos

Requisitos del Personal

> El personal que realice la verificacion de calibracion del equipo ultrasénico

deberd estar calificado y certificado como inspector nivel | o Il en el método de

ultrasonido.

Requisitos de prueba

> Se debe utilizar el mismo acoplante que se utiliza durante las inspecciones.

» Cuando se tengan listas las condiciones de prueba, cologue un objeto pesado

sobre la parte superior del palpador, para evitar que la sefial varie por cambios

de presion.
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.6.5. Criterios de Aceptacion y Rechazo

Tabla 19. Descripcion de Actividades de Criterios de Aceptacion y Rechazo

No. Actividad

1 Indicaciones caracterizadas como grietas, falta de fusion o penetracion incompleta son inaceptables sin importar su longitud.

Otras indicaciones son inaceptables si la indicacidn excede la amplitud del nivel de referencia y tienen longitudes las cuales
exceden de:

(1) “%” (6mm) para t hasta 3/4” (19mm)

(2) 1/3tparatde % hasta 2¥,;” (19mm hasta 57mm).

2 (3) 3/4" para t Mayor a 2 1/4" (57 mm).
Donde t es el espesor de la junta soldada excluyendo cualquier refuerzo. Para una soldadura a tope de dos miembros de
diferente espesor de soldadura, t es el menor espesor. Si una penetracion completa de la soldadura incluye una soldadura de
filete, el espesor garganta del filete debe ser incluido en t.
Fuente: Elaboracion propia
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
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6.6.6. Requerimientos Generales de Inspeccion

Tabla 20. Descripcién de las Actividades de Requerimientos Generales de Inspeccion

No. Actividad
Equipo: El equipo debe cumplir con los requisitos de la norma ASTM E317 — 90

a) El equipo ultrasonico debe ser del tipo pulso-eco, disponible para usar con transductores que oscilen en
frecuencias de 1 a 6 MHz. La pantalla debe ser del tipo A ("SCAN A”).

b) Larespuesta dinamica de la pantalla del instrumento de prueba debe ser tal que permita la observacién de un
cambio de amplitud 1 dB

c) La pantalla vertical del equipo debe presentar una escala vertical clara y bien definida en intervalos
equivalentes al 2% del total de la amplitud vertical.

d) Presentar una linealidad de la escala vertical de la pantalla de + 5% en menos del 80% del total de la pantalla
calibrada.

e) La pantalla del equipo debe presentar una escala horizontal clara y bien definida con divisiones en intervalos
equivalentes al 2% del total de la amplitud horizontal.

f) Presentar una linealidad de la escala horizontal de la pantalla de + 2% del total de la escala horizontal de la
pantalla.

g) Tener una ganancia calibrada en pasos de 2 dB 0o menores y con un &mbito de operacion no menor de 60 dB,
con una exactitud de + 1% dB.

h) El instrumento de prueba debe incluir estabilizacion interna para tener una variacion que no exceda + 1 dB
de acuerdo a un cambio de voltaje del 15%.

Transductores: Los transductores deben cumplir con los requisitos de la norma ASTM E164 — 97, seccion 4.

a) Los requisitos del haz angular para transductores angulares son determinados por los ensayos de las variables.
El procedimiento de inspeccion deberia ser establecido tomando en consideracién variables como el espesor
de soldadura, superficie de ensayo disponible, tamafio maximo de discontinuidad, orientacion de la
discontinuidad y las propiedades acusticas del material. La consideracion deberia también darse para la
conveniencia de usar longitudes de onda comparables dentro del material de ensayo donde ensayos de onda

2 longitudinal y ondas transversales son empleados. Esto puede ser llevar a cabo realizando examenes de haz
normal a frecuencias aproximadamente dos veces la frecuencia del examen de haz angular.

b) Las frecuencias de 1.0 a 5.0 MHz se emplean generalmente para ensayos de haz angular (ondas transversales)
y de haz normal (ondas longitudinales).

c) El rango de tamafos del transductor recomendados para ensayo de soldaduras va de un minimo de %4”
(6,4mm) de diametro o ¥4” de lado de un cuadrado hasta 1” (25m,4mm) de lado de un cuadrado o 1 3/8”
(28,6mm) de didmetro

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
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Continuacion
Condiciones de acoplamiento: Estas deben de estar de acuerdo con la seccion 7 de la norma ASTM E164 — 97.

e Preparacion:

a. Donde sea accesible, se prepara la superficie del metal depositado (fundido o de aporte) de la soldadura de manera
gue se confunda con las superficies de los materiales adyacentes; sin embargo, la soldadura puede ser examinada
en su condicion “como-soldada”, previendo que la condicidn de la superficie no interfiera con la interpretacion
valida de las indicaciones.

b. Superficies de barrido en el material base, libres de salpicadura, escamas, 6xido y cualquier rugosidad extrema a
cada lado de la soldadura para una distancia igual a varias veces el espesor del material en produccién, la distancia
serd regida por el tamafo del transductor y angulo de refraccion del haz sonico. Donde el barrido sera realizado
encima o a través de la seccion de la soldadura, la sobre monta de la soldadura puede ser esmerilada para proveer
una superficie de barrido plana. Es importante producir una superficie que sea lo mas plana posible. Generalmente
las superficies no requieren pulido; un ligero desbastado con un disco o banda proveerd, usualmente, una
superficie satisfactoria para el examen.

c. El area del material base a través del cual el sonido viajara en el examen con haz angular deberia ser barrida
completamente con un transductor de haz normal para detectar reflectores que pueden afectar la interpretacién de
los resultados por obstruccion del haz sénico. Se deben dar las consideraciones a estos reflectores durante la
interpretacién de los resultados del examen de soldadura, sino su deteccién no es necesariamente, una base para

3 el rechazo del material base.
e Acoplante:

a) Un acoplante, usualmente liquido o semi-liquido, se requiere entre la cara del transductor y la superficie de
ensayo para permitir la transmision de la energia acustica del transductor al material bajo ensayo. El acoplante
deberia mojar las superficies del transductor y de la muestra y eliminar cualquier espacio de aire entre las dos.
Acoplantes tipicos incluyen agua, aceite, grasa, glicerina y goma de celulosa. El acoplante usado no deberia
dafiar al material a ensayar, deberia forma una pelicula fina, y con excepcidon de agua deberia ser usada
cautamente. Cuando se usa glicerina, se adiciona frecuentemente una cantidad pequefia de agente humectante,
como un aerosol, para proveer propiedades de acoplamiento. Cuando se usa agua, deberia ser limpia y libre de
aire, Se pueden usar inhibidores o agentes humectantes o0 ambos.

b) El medio acoplante deberia ser seleccionado de manera que su viscosidad sea apropiada para el acabado
superficial del material a ser inspeccionado. La tabla siguiente se presenta como una guia:

Promedio de la Rugosidad Viscosidad equivalente del acoplante

(Ra pin)

De 5a100 Aceite de motor SAE 10 wt.

De 50 a 200 Aceite de motor SAE 20 wt.

De 80 a 600 Glicerina.

De 100 a 400 Aceite de motor SAE 30 wt.
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:
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Continuacion

En la realizacién del examen, es importante que el mismo acoplante, a la misma temperatura, sea usado para
comparar las respuestas entre los blogues de calibracion y el material de produccion. La atenuacidn en los acoplantes
y en los materiales de las zapatas varia con la temperatura de manera que la calibracion realizada en un ambiente
confortable no es valida para el examen de materiales mas frios 0 més caliente.

Bloque de Referencia: Los bloques de referencia deben cumplir con la seccién 6 de la norma ASTM E164 — 97.

a)

b)

c)

Los blogues de ensayo tipo I1W son una clase de bloques de referencia para el chequeo y calibracién de
instrumentos de ensayo ultrasénico, los cuales cumplen la configuracion geométrica basica descrita en 1ISO 2400
pero pueden desviarse en aspecto tales como dimensionado no métrico, materiales alternativos, reflectores
adicionales y diferencias de la escala de los detalles. Los bloques tipo I1W son propuestos principalmente para la
caracterizacién y calibracion de sistemas de ensayo de haz angular, pero que también proveen caracteristicas para
usos como chequeo resolucion y sensibilidad del haz normal.

Solo blogues que cumplen completamente los requisitos del ISO 2400 deberian referirse como bloque de referencia
[W.

El termino Bloque W tipo | deberia ser usado solamente a los bloques descritos que cumplen la citada norma. El
termino blogue W tipo Il se reserva para el bloque miniatura para haz angular reconocido por I1SO.

Calibracion del equipo: La calibracion del equipo debe estar de acuerdo con la seccion 5.1.2 de la norma ASTM E164 — 97.

e Calibracion del Rango de Barrido.

a)

b)
c)
d)
€)
f)

Acople el transductor de haz angular a la superficie de examen ubicada a 1/4T del agujero. Ubique el transductor para
obtener la primera indicacion del agujero a la maxima sefial. Ajuste el borde izquierdo de la sefial de esta indicacion a
la linea 1 de la pantalla con el control de retardo.

Corra el transductor alejandolo del agujero, hasta la posicion de la tercera indicacion del agujero, a su maxima sefial.
Ajuste el borde izquierdo de la sefial de la indicacion a la linea 9 de la pantalla con el control del rango.

Repita los ajustes del control de retardo y rango hasta que la primer y la tercera reflexion inicien en las lineas 1 y 9,
respectivamente.

Corrael transductor a la posicion donde se obtenga la maxima respuesta de la entalla cuadrada. La indicacion aparecera
en la linea de barrido 4.

Acople el transductor a la superficie de examen donde se encuentre la entalla cuadrada ubicandolo donde se obtenga
la méaxima respuesta de la entalla, la indicacién aparecera en la linea 8.

A2.3.6 Cada division del barrido es igual 1/8 de la distancia recorrida “en un paso en V”* (V path)

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
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Continuacion

e Calibracion de la Sensibilidad.

a) Obtenga las maximas amplitudes desde las posiciones de 1/8, 3/8, 5/8 ,7/8 y 9/8 del paso en V (V path) del

agujero.
b) Ajuste los controles de la sensibilidad para conseguir una amplitud del 80% de la altura de la pantalla del agujero
- a la distancia que muestre la amplitud mas alta. Marque el pico de la indicacion sobre la pantalla con un marcador.

e Calibracion Distancia — Amplitud.

a) Sin cambiar los controles de sensibilidad, obtenga las maximas amplitudes desde las otras posiciones al agujero.

b) Marque los picos de las indicaciones en la pantalla.

c) Conecte las marcas en la pantalla para obtener la curva Distancia — Amplitud para el diametro del agujero.

Fuente: Elaboracion Propia

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
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6.6.7. Requerimientos
Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
Duarte Cristian & Rodriguez Nery Fecha: 20/10/2017

Elaborado por:

Representacion:

Fuente de informacion:

Gerente General

Procedimiento:

Procedimiento para la Inspeccion por Ultrasonido de una Probeta Soldada.

Proveedor (S) Entradas (1) Proceso (P) Salida (O) Cliente(C)
_ Recepcion de probeta
Cliente X Probeta soldada soldada N/A SOLTIINSA
Gerente General Probeta soldada Revisar probeta soloaca Probeta Revisado N/A
|
N/A Probeta Revisado Procgso de inspeceion P_robeta ;oldada N/A
mediante yltrasonido inspeccionada
SOLTIINSA Probeta soldada Comenzar Procesos N/A Cliente X

inspeccionada
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6.6.8. Narrativa del proceso

Paso Responsable

1 Personal calificado

Tabla 21. Descripcidn de actividades del Procedimiento 6

Actividad

Use bloques de calibracion de acabado superficial, espesor, y metaldrgicamente similar en términos

de aleacion y tratamiento térmico a la soldadura.

Métodos alternativos de correccion pueden usarse previendo que los resultados sean tan confiables
2  Personal calificado como los obtenidos por el método aceptable. Adicionalmente, el método alternativo y su
instrumentacion cumpliran todos los requisitos de ejecucién de este estandar.

Reflectores de calibracion: seleccionar calibracion

c)

3 Personal calificado
d)

Calibracion del Haz- Normal. - La correccion para el examen de haz normal puede ser
determinada por medio de un reflector tipo agujero taladrado en el costado a %2y ¥ del espesor.
Para espesores menores de 2” (51mm), el reflector a % del espesor puede no ser resuelto. En
este caso, taladre otro agujero a % espesor y use los reflectores a %2 y % para la correccion.
Calibracion del Haz Angular. - La correccion para el examen con haz angular puede ser
determinada por medio de reflectores tipo agujero taladrados en el costado a ¥4y % del espesor.
A la profundidad de %2 espesor puede adicionarse un agujero para la calibracion o usado solo
para espesores menores a 17 (25,4 mm).

Técnicas aceptables

d)

4 Personal calificado e)

f)

Curva Distancia — Amplitud- Este método hace uso de bloques de calibracion representando el
espesor minimo y el maximo a ser ensayado. Bloques de calibracién adicional de espesores
intermedios pueden usarse para obtener datos de puntos adicionales. El equipo ultrasénico,
transductor, zapata angular y acoplante usados para la calibracion de la curva Distancia —
amplitud debe ser usada también para el examen de la soldadura.

Ajuste (Setee) el instrumento para dar una sefial del 80% sobre la pantalla de la amplitud méas
alta obtenida de los reflectores de calibracién. Ensaye los otros reflectores de calibracion con
el mismo ajuste del equipo y registre 0 marque sobre la pantalla la altura de la indicacion.
Luego, use los porcentajes registrados para dibujar una curva distancia-amplitud del porcentaje
de altura en la pantalla versus la profundidad o espesor, en una carta (papel) o sobre la pantalla.
Durante el examen la curva distancia amplitud puede ser usada para estimar la amplitud de la
indicacion en porcentaje de la curva DA.

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
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5 Personal calificado

Continuacion
Examinacion

Este procedimiento debe estar de acuerdo con la norma ASTM E164 — 97 seccion 9.

c) Los procedimientos de examen recomendados para las configuraciones de soldadura comunes

se detallan en la Tabla 2 de la norma ASTM E164 — 97.

d) Cuando mas de una técnica se da para una soldadura de geometria o espesor particular, o

ambos, se considera principalmente la primera, mientras que las técnicas adicionales son

suplementarias y pueden adicionarse al procedimiento de inspeccion.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Representacion:
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6.6.9. Diagrama de flujo

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez

Procedimiento para la Inspeccion por Ultrasonido de una Probeta Soldada.

Inicio de Proceso

Seleccionar bloque de
calibracion

Utilizar métodos
alternativos de correccién

Seleccionar reflectores de
calibracion

Seleccionar técnicas
aceptables

Realizar procedimiento
de examinacion

(>

Fin del proceso

<
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lustracién 8. Diagrama de Flujo de Procedimiento 6
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6.7.1. Aprobaciony revision del procedimiento

Tabla 22. Matriz de validacion del Procedimiento 7

N° Aprobacién y revision
L Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante Ensayos
No Destructivos En Equipos Industriales
2 Procedimiento General Para La Inspeccion Ultrasénica De Placas Roladas
Elabord Cristian Duarte & Nery Rodriguez
Revisé Ing. David Céardenas
Autoriz6 Ing. David Céardenas
6 Fecha de documentacion 24/10/2017
7 NUmero de revision 24/10/2017

Fuente: Alonso Lujambio, G. B. (2010). Guia para la elaboracién y actualizacién de manuales de

procedimientos. Méxic.

Representacion:

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017

Fecha: 24/10/2017
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6.7.2. Objetivo del procedimiento

Establecer una guia general para la inspeccion por ultrasonido de placas de acero roladas.

6.7.3. Alcance

» Este procedimiento es aplicable en la inspeccion ultrasénica por el método de

contacto con haz recto de placas roladas de aceros calmados al carbono y aleados de

12.5 mm (1/2 pulg) de espesor y mayores.

6.7.4. Requisitos del Personal

» El personal que realice inspecciones ultrasonicas bajo este procedimiento debe estar

calificado y certificado como inspector nivel | o Il de acuerdo con lo establecido en

el procedimiento para la calificacion y certificacion de personal en ensayos no

destructivos.

» EIl personal que interprete, evalué y reporte las sefiales encontradas durante la

inspeccion debe estar calificado y certificado como inspector nivel | o 11

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas

Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017




T Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante | \ oy ey ey
&% o, Ensayos No Destructivos En Equipos Industriales
\ 24/10/2017
Procedimiento General Para La Inspeccion Ultrasonica De Placas Roladas | ST-UT-007-01
SOLTIINSA Ver§|0n 10
pag. 76
6.7.5. Requerimientos
Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
Elaborado por: Duarte Cristian & Rodriguez Nery Fecha: 18/10/2017
Representacion:
Fuente de informacion: Gerente General
Procedimiento: Procedimiento para la Inspeccién de Placas Roladas
Proveedor (S) Entradas (1) Proceso (P) Salida (O) Cliente(C)
Cliente X Placas Roladas Recepcion de Placas N/A SOLTIINSA
l
v
N/A N/A Calibracion de la Prueba Equipo Calibrado N/A
N/A Placas Roladas Inspeccnon, de Placas Placas Inspeccionadas SOLTIINSA
v
\ Entregar Reporte de )
SOLTIINSA Placas Inspeccionadas Placas N/A Cliente X
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:

Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.7.6. Condiciones de Prueba
Tabla 23. Descripcién de actividades de Condiciones de Prueba
N° Actividad
1 La inspeccion se debe realizar en un area libre de operaciones que interfieran con el funcionamiento apropiado del
equipo.
) La limpieza y planicidad de la superficie de la placa deben ser tales que mantengan una reflexion posterior de
referencia del lado opuesto de la placa de al menos 50-5 % de la escala total durante el rastreo.
3 Cualquier identificacion especificada que sea removida cuando se esmerile o se lleve a cabo una limpieza superficial
debera ser restablecida.
Fuente: Elaboracion Propia
6.7.7. Criterios de Aceptacion de la Inspeccion
Tabla 24. Descripcion de actividades de Criterios de Aceptacion de la Inspeccién
N° Actividad
Es inaceptable cualquier indicacion de discontinuidad que cause una pérdida total de la reflexion posterior la cual no
1  pueda ser contenida dentro de un circulo de diametro igual a 75 mm (3 pulg) a la mitad de espesor de la placa, la que
sea mayor.
) El fabricante se reserva el derecho de discutir con el comprador que las placas probadas que han sido rechazadas
tengan una posible reparacion de los defectos encontrados.
3 El representante del comprador puede testificar las pruebas.
Fuente: Elaboracion Propia
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:

: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.7.8. Narrativa del Proceso
Tabla 25. Descripcion de actividades del Procedimiento 7
Paso Responsable Actividad

La inspeccion ultrasénica debe realizarse sobre la superficie mayor de la placa. La aceptacion
de defectos en la proximidad al extremo puede requerir la inspeccién desde la segunda
superficie mayor. Las placas en condicion de templado y revenido deben inspeccionarse
después del tratamiento térmico.

Se recomienda una frecuencia de prueba nominal de 2.25 Mhz. El espesor, tamafio de grano,
microestructura del material y naturaleza del equipo o método puede requerir una frecuencia
mas alta 0 mas baja. Sin embargo, el uso de frecuencias menores a 1 Mhz se puede usar sélo
de comun acuerdo con el cliente. Se debe producir una sefial clara y fécil de interpretar
durante la inspeccion con estos transductores.

Llevar a cabo la inspeccion con una frecuencia y el equipo ajustado que produzca una
reflexion posterior de referencia de 50% minima a 75% maxima de la altura total de la
pantalla. Una vez calibrado el equipo, realizar un barrido a lo largo de superficie de la placa
por una distancia de al menos 1 vez el espesor a 150 mm (6pulg) la que sea mayor y anotar
la posicion de la reflexion posterior. Un cambio en la localizacion de la reflexion posterior
durante la calibracién requiere la recalibracion del equipo.

El rastreo debe ser continuo a lo largo de las lineas de una cuadricula de 225 mm X 225 mm
(9 pulg x 9 pulg) o a opcion del fabricante, el rastreo debe ser continuo a lo largo de lineas
paralelas, trasversales al eje mayor de la placa con una separacién de 100 mm (4 pulg) una
de otra o el rastreo debe ser continuo a lo largo de lineas paralelas orientadas paralelamente
al eje mayor de la placa con una separacién de 75 mm (3 pulg) 0 menos una de otra.

Se debe utilizar un acoplante como el agua, aceite soluble, glicerina, etc.

Las lineas de rastreo se deben medir desde el centro o desde una esquina de la placa. Un
rastreo adicional se debe realizar a 50 mm (2 pulg) de los bordes de la placa sobre la
superficie del barrido.

Donde se realice el rastreo por cuadricula y se presente una pérdida completa de la reflexion
posterior acomparfiada por indicaciones continuas que son detectadas a lo largo de una linea

Revisado por: Ing. David Cardenas
Firma:

Fecha: 24/10/2017

Aprobado por: Ing. David Cardenas
Firma:

Fecha: 24/10/2017
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8 Operador Calificado

de una rejilla dada la superficie completa de los cuadros adyacentes a esta indicacion debe

ser rastreada continuamente

Continuacion

Donde se realice el rastreo por lineas paralelas y se detecte una pérdida completa de la
reflexion posterior acompafiada por indicaciones continuas, la superficie entera de 225mm
X 225mm (9 pulg X 9 pulg) debe ser rastreada continuamente. Los limites precisos en donde

exista esta condicion deben establecerse en uno u otro método por la técnica siguiente: mover

el transductor hacia afuera desde el centro de la discontinuidad hasta que la altura de la
reflexion posterior y las indicaciones de discontinuidades sean iguales. Marcar la placa en
un punto equivalente al centro del transductor. Repetir la operacion hasta establecer el limite.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cardenas

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.7.9. Diagrama de flujo
Procedimiento para la Inspeccion de Placas Roladas
Inicio de Proceso
Simbologia
. . ASME
Calibrar Equipo Leyenda
a (P
Ajustar Frecuencia Simbolo Significado ‘ Eth?I?zuae?se
A Inicio Indica el inicio del diagrama
Barrido de Superfici de flujo
arrido de Superticie Simbolo de proceso, representa
N » la relacién de una operacién o
(_)  Operacién actividad
Representa el hecho de efectuar
Localizacion de <> Decisi6n una seleccion o decidir una
Reflexion alternativa especifica de accion
. Indica la Culminaciéon de un
Seleccionar
i proceso o el almacenamiento de
Acoplante V Fin un determinado producto
Seleccionar Rastreo
Lineas de Rastreo Resumen
/N
Rastreo
O 10
Rastreo Adicional
< > 1
Establecer Limites V Fin V 1
llustracion 9. Diagrama de Flujo del Procedimiento 7
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cardenas
Representacion: Firma: Firma:
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6.8.1. Aprobacion y Revision del Procedimiento

Tabla 26. Matriz de validacion del Procedimiento 8

N° Aprobacién y revision
Manual De Procedimiento Para La Deteccion De Fallas Y Defectos Mediante Ensayos
! No Destructivos En Equipos Industriales
2 Procedimiento General Para La Inspeccién Ultrasénica De Placas Roladas
Elabord Cristian Duarte & Nery Rodriguez
Revisé Ing. David Céardenas
Autoriz6 Ing. David Céardenas
6 Fecha de documentacion 24/10/2017
7 NUmero de revision 24/10/2017

Fuente: Alonso Lujambio, G. B. (2010). Guia para la elaboracién y actualizacién de manuales de

procedimientos. Méxic.

Representacion:

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cardenas
Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017

Fecha: 24/10/2017
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6.8.2. Objetivo del procedimiento

Establecer una guia para la seleccion de los parametros requeridos en la inspeccion ultrasénica

de productos forjados.

6.8.3. Alcance

» Este procedimiento es aplicable en inspecciones ultrasénicas por pulso-eco por el

método de contacto de productos forjados de acero por las técnicas de haz recto y haz

angular.

6.8.4. Requisitos del Personal

» El personal que realice las calibraciones e inspecciones ultrasonicas bajo este

procedimiento debe estar calificado y certificado como inspector nivel 1 o 1.

» El personal que interprete, evalué y reporte las sefiales encontradas durante la inspeccion

debe estar calificado y certificado como inspector nivel 11 o Il

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cardenas

Representacion: Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.8.5. Requerimientos
Proveedor Entrada Proceso Salida Cliente
Elaborado por: Duarte Cristian & Rodriguez Nery Fecha: 15/10/2017
Representacion:
Fuente de informacion: Gerente General
Procedimiento: Procedimiento para la Inspeccién de Productos Forjados
Proveedor (S) Entradas (1) Proceso (P) Salida (O) Cliente(C)
Cliente X Productos Forjados Recepcidn del Producto N/A SOLTIINSA
Forjado
vy
N/A N/A Calibracién del Equipo Equipo Calibrado N/A
. inacio i Producto Forjado
N/A Producto Forjado Examinacion de Forjas ol SOLTIINSA
| Examinado
v
Producto Forjado Entregar Reporte de .
SOLTIINSA . i N/A Cliente X
Examinado Forjas
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas
Representacion: Firma: Firma:

Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.8.6. Narrativa de Preparacion de las Piezas para Examinacion
Tabla 27. Descripcion de actividades de Preparacion de las Piezas para Examinacion

N° Actividad
A menos que se especifique otra cosa, las piezas forjadas deberan maquinarse para proporcionar una superficie cilindrica

1 para la examinacion radial en el caso de forjas redondas; los extremos de las forjas deben ser maquinados
perpendicularmente al eje de la forja para su examinacion axial. Las caras de los discos y forjas rectangulares deben
maquinarse hasta dejar las caras planas y paralelas unas con respecto a otras.

) La rugosidad de la superficie superior terminada no debe ser mayor a 250 micro pulgadas a menos que en el dibujo o en
la orden de servicio se indique otra cosa.

3 Lasuperficie de la forja a examinar deberd estar libre de materiales extrafios, tales como: pintura, suciedad, 6xidos, etc.

Fuente: Elaboracion Propia
Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cérdenas

Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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Paso

1

7

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez

6.8.7. Narrativa del proceso

Responsable

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado
Operador Calificado

Operador Calificado

Operador Calificado

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Tabla 28. Descripcidn de actividades del Procedimiento 8

Actividad
Debido a que los cambios de seccidn y otras configuraciones locales son imposibles de examinar por
ultrasonido se debe examinar tanto como sea préctico procurando que sea el mayor volumen de la forja.
La examinacion por ultrasonido se debe hacer después del tratamiento térmico, pero antes del barrenado,
corte, desbaste, ranurado 0 maquinado. Si la configuracion de la forja requiere de un tratamiento previo
para obtener las propiedades mecanicas, se puede examinar antes, pero se debe volver a examinar una vez
gue se realice el tratamiento final.
Para asegurar la completa cobertura del volumen de la forja se debe realizar un traslape en el barrido de
al menos 15% en cada paso.
La velocidad de barrido no debe ser mayor de 152.4 mm/s (6 pulg/s).
Si es posible se debe efectuar el barrido de la forja en dos direcciones perpendiculares
Si se requiere reinspeccién y reevaluacién se debe utilizar un equipo, transductor, frecuencia y acoplante
similar al utilizado en la inspeccion.
Examinacion Por Haz Recto
d) Paralaexaminacion por haz recto se debe usar un transductor de 2.25 Mhz, hasta donde sea préactico.
Sin embargo, la examinacién de materiales austeniticos de grano grueso o examinaciones de grandes
espesores o distancias es preferible utilizar un transductor de 1 Mhz. En muchos casos cuando se
examinan materiales austeniticos de grano grueso es necesario usar frecuencias de 0.4 Mhz. Otras
frecuencias se pueden usar si se desea una mejor resolucion, penetracion o deteccién de defectos.
e) Se debe establecer la sensibilidad del equipo ya sea utilizando la reflexién de pared posterior o un
patrén de referencia.
Técnica de reflexion de pared posterior. Esta calibracion es aplicable a forjas con superficies
paralelas. Colocar el transductor en una de las superficies y ajustar los controles del instrumento
hasta obtener una reflexién de pared posterior de aproximadamente 80% de la altura total de la
pantalla obtenida de la superficie opuesta de la forja. Efectuar la evaluacion de las discontinuidades
con el control de ganancia colocado al nivel de referencia. Se requiere una nueva calibracion cuando
existen cambios significantes de espesor o diametro.
e Técnica utilizando un patron de referencia. La calibracion del equipo utilizando un patrén de
referencia se debe realizar como lo indica el procedimiento ST-UT-001-01.
f) Recalibracion.

Revisado por: Ing. David Cardenas
Firma:

Fecha: 24/10/2017

Aprobado por: Ing. David Cardenas
Firma:

Fecha: 24/10/2017
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8 Operador Calificado

Continuacion

Cualquier cambio de transductor, acoplante, velocidad de barrido o ajuste del equipo
utilizado en la calibracion, requiere una recalibracion. Se debe verificar la calibracién al
menos cada 8 horas de operacion. Cuando se presente una pérdida de 15 % o mayor en el
nivel de ganancia se debe reestablecer la calibracion requerida y se debe volver a examinar
todo el material desde el periodo de calibracion anterior

Durante la examinacion es necesario monitorear la reduccion en amplitud significativa de
la reflexion de pared posterior. La reduccion en amplitud de la reflexién de pared posterior
puede indicar no solo la presencia de una discontinuidad sino un mal acoplamiento del
transductor con la superficie de la forja, una superficie de reflexion no paralela o
variaciones locales de atenuacion. Es necesario verificar las areas que usen una pérdida
de la reflexion de pared posterior.

Examinacion Por Haz Angular

e)

9)

h)

Llevar a cabo la examinacion de la circunferencia de anillos y forjas huecas que tengan una
longitud axial mayor de 50.8 mm (2 pulg) y una relacion de didmetro exterior a interior de
2al.
Se debe utilizar un transductor de haz angular de 45° de 1 Mhz, a menos que; el espesor, la
relacion diametro externo/diametro interno o la configuracién geométrica no permita que
se realice una buena calibracion. Para la inspeccion por haz angular de forjas huecas que
tengan una relacion didmetro externo/diametro interno entre 2 y 1, el transductor a utilizar
deberd contar con una zapata, la cual debe tener el tamafio y la forma de la seccion
transversal a examinar.
La calibracién del equipo utilizando un transductor de haz angular se debe realizar de
acuerdo al procedimiento ST-UT-002-01
Examinar barriendo sobre la superficie completa de manera circunferencial en direccion al
sentido de las manecillas del reloj y en direccion opuesta al sentido de las manecillas del
reloj, desde la superficie del diametro exterior. Para examinar las forjas las cuales no pueden
ser examinadas axialmente utilizando un transductor de haz recto se debe examinar con un
transductor de haz angular efectuando un barrido en ambas direcciones axiales. Para el
barrido axial se debe utilizar una esquina 0 una muesca en V" de 60° en el diametro interior
y el diametro exterior para la calibracion. Estas muescas deben ser perpendiculares al eje
de la forja y de las mismas dimensiones que la muesca axial.

FIN DEL PROCEDIMIENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Elaborado por: Cristian Duarte & Nery Rodriguez Revisado por: Ing. David Cardenas Aprobado por: Ing. David Cardenas

Representacion:
Fecha: 24/10/2017

Firma: Firma:
Fecha: 24/10/2017 Fecha: 24/10/2017
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6.8.8. Diagrama de flujo
o Examinacion Por Haz Recto
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IX. Conclusiones

Luego de haber realizado el desarrollo de dicho estudio se ha llegado a las siguientes

conclusiones:

X/
L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/

L X4

X/
L X4

Se ha analizado el &rea de trabajo de SOLTIINSA para poder conocer sus actividades
con lo que respecta al servicio que ofrecen, donde se logré identificar de manera

general los aspectos mas influyentes en la empresa.

Se identificaron los procedimientos que se desarrollan para la inspeccion de ensayos
no destructivas mediante el equipo de ultrasonido, identificando todos las normas,

parametros y procedimientos que se aplican en este tipo de ensayo.

Se describieron las actividades de cada proceso u operacion del equipo de ultrasonido
en SOLTIINSA, para una definicién mas especificamente se hicieron narrativa de los

procesos Yy flujogramas de actividades para estandarizar los procedimientos.

Se propone la documentacion de un manual de procedimientos en uno de los ensayos
no destructivos de la empresa a como son los equipos de ultrasonido, para una debida

aplicacion y seguimiento de los métodos a utilizarse en sus procedimientos.

El Manual de Procedimiento, permitird a la empresa optimizar recursos: materiales,
econdmicos, financieros y tecnolégicos ya que por medio de la reestructuracion de
los procesos se podra obtener mayor efectividad en el desarrollo de las actividades
del personal.
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X. Recomendaciones

+¢* Una vez recibido el Manual de Procedimientos, se recomienda al Equipo de Direccion
realizar una socializacion en todos los actores de la empresa para que conozcan y

pongan en practica lo que contiene el presente trabajo de investigacion.

% Toda organizacién (esto incluye a SOLTIINSA) deben adecuarse y modernizar su
apariencia estructural y funcional; para enfrentar y estar acorde con las empresas que
prestan este tipo de servicio, también deben adaptar su mentalidad y acciones a los

cambios que se presentan para ser mas competitivos.

% Se recomienda a la Empresa poner en ejecucion el Manual de Procedimientos para
que cada individuo sepa la manera correcta de realizar el procedimiento y no exista
duplicidad en las mismas, ademas de que se podra simplificar los procesos y obtener

los resultados.
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XIl. Anexos

Seccion 1 — Entrevistas

oy ChE NTEGRALES 2aps |
5 TN — 3y,

SOLTIINSA

"% SOLUCIONES TECNICAS INTEGRALES PARA LA S

INDUSTRIA S.A

“"SOLTIINSA" NICARAGUA

Entrevista # 1: Para conocer los aspectos generales en cuanto a los servicios brindados
en la empresa SOLTIINSA.

Datos Personales.
Nombre del entrevistado:
Cargo:

Tiempo laborando en cargo:
Fecha:

Preguntas para entrevista.

Este cuestionario muestra las preguntas que se aplicaron en la entrevista realizo al Sr. David
Cardenas, Gerente General de SOLTIINSA obtener informacién sobre el panorama de la

empresa.

1. ¢Laempresa estd cumpliendo con los objetivos planteados? ¢Por qué?
2. ¢Cuentan con el personal es adecuado para prestar el servicio?

3. ¢Se cuenta con los equipos necesarios para prestar el servicio adecuadamente?
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4. ¢Cudles son los recursos fisicos con lo que cuenta la empresa para prestar sus
servicios?

¢ Existe un presupuesto bien elaborado?

¢ Los procesos son adecuados o necesitan redefinirse?

¢La empresa esta ganando o perdiendo? ¢Por qué?

¢ Qué servicios presta? ;A quiénes presta este servicio?

© © N o O

¢La empresa es eficiente?

10. ¢ Cudl es la posicion competitiva de la empresa en la prestacion de estos servicios?

11. ;Como es la estructura organizacional de la empresa?

12. ¢ Quién toma las decisiones en la empresa?

13.¢La empresa tiene un organigrama escrito, conocido y catado por toda la
organizacion?

14. ;La empresa tiene politicas, manuales de procedimiento y descripcion de cargos y

funciones escritos, para toda la organizacion?

15. ¢ NUmero actual de empleados?
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Entrevista # 2: A colaboradores de la Empresa SOLTIINSA para conocer los

procedimientos por Ultrasonido.
Datos Personales.

Nombre del entrevistado:

Cargo:

Tiempo laborando en cargo:

Fecha:

Preguntas para entrevista.

¢Qué es un equipo de Ultrasonido?

¢ Como funciona este equipo?

¢ Cuantos procedimientos por medio de este equipo se realizan?

¢ Cuales son los procedimientos que se realizan mediante ultrasonido?
¢COmo se comunican con los otros departamentos?

¢Cdémo se comunican con los clientes para la prestacion del servicio?

N o bk~ w DR

¢Existe satisfaccion al prestar estos servicios?
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Entrevista # 3: A colaboradores de la Empresa SOLTIINSA para conocer a detalle los

procedimientos por Ultrasonido.

Datos Personales.
Nombre del entrevistado:
Cargo:
Tiempo laborando en cargo:
Fecha:
Preguntas para entrevista
1. ¢Mencione cuales son las actividades que realiza en su puesto de trabajo?
2. ¢Cudles son los procedimientos que se encarga de realizar en su puesto de trabajo en
relacion al equipo de ultrasonido?
¢ Qué recursos necesita para desarrollar cada procedimiento a cargo?
¢Quién o quienes proporcionan los recursos para desarrollar el procedimiento?
¢Cdémo se inicia el proceso de cada uno de los procedimientos?
¢De forma detallada como se procede a realizar cada procedimiento?
¢ Qué entidades se involucran en cada uno de los procedimientos?

¢Como termina el procedimiento?

© © N o g bk~ w

¢ Qué obtiene al final de cada procedimiento?

10. ¢A quiénes logra satisfacer cada procedimiento?

11. ¢ Recibe informacion de otros departamentos?

12. ¢ A quién le envia los resultados del proceso cuando termina su parte?

13. ¢ Cuales son las cosas que encuentran mas dificiles en el proceso actual y que cosa
piensan que puede ser cambiada para mejor?

14. ; Qué recomienda que se debe mejorar en el proceso?
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Secciéon 2 — Equipo de Ultrasonido

Deteccion de Defectos por Ultrasonido

Sin Retardo

Barrido Enfoque

Barrido + Enfoque

Tipos de Haz en Ultrasonido Phased Array.
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Tipo de Equipo Ultrasénico VEO 16:64 SONATEST

1. Rueda de mando.

2. Teclas de control principal.

3. Teclado alfanumérico y atajos.

4. Modos de grabacion y adquisicién de datos.

5. Archivos. Configuracion, reporte, captura de pantalla.

o o =
I A 2 e

dB CAL &

Teclado de Control del Equipo Ultrasonico
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1. Conector emisor/receptor, canal A.

2. Conector receptor, canal A.

3. Conector emisor/receptor, canal B.

4. Conector receptor, canal B.

5. Conector del codificador del eje de
exploracion.

6. Conector del codificador del eje indice.
7. Periférico de entrada/salida.

8. Conector phased array.

Conectores Laterales Derecho del Equipo

VGA (Video)

QS

Conectores Laterales Izquierdo del Equipo
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Equipo de Ultrasonido Convencional

Seccion 3 — SOLTIINSA

Area de taller en SOLTIINSA
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