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Postgrado en evaluacion, inspeccion y
control de calidad de materiales
mediante ensayos no destructivos

Descripcion Breve

En el ambito del mundo quimico es necesario conocer los diferentes campos de la
evaluacion, inspeccién y control de calidad de materiales mediante ensayos no
destructivos, dentro del area profesional anélisis y control. Asi, con el presente curso se
pretende aportar los conocimientos necesarios para la calidad en el laboratorio, la
defectologia asociada a los procesos de fabricacion de diferentes materiales y a los
ensayos no destructivos mediante el método de radiologia industrial, él método de
ultrasonidos, el método de corrientes inducidas y los métodos superficiales y

subsuperficiales.
Temario

MODULO 1. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE
ULTRASONIDOS

UNIDAD FORMATIVA 1. PRINCIPIOS FiSICOS, MANEJOS DE EQUIPOS Y
ACCESORIOS EMPLEADOS EN LA REALIZACION DE ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS POR EL METODO DE ULTRASONIDOS

UNIDAD DIDACTICA 1. PRINCIPIOS FISICOS, LIMITACIONES DEL
METODO DE ULTRASONIDOS EN ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

1. Introduccidn, terminologia e historia del método de ultrasonidos
2. Campos de aplicacion y limitaciones del método de ultrasonidos
3. Principios fisicos del método de ultrasonidos

4. Reflexiény refraccién
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5. Presion aclstica

6. Generacion y recepcion de ondas: Piezoelectricidad y magnetoestriccion.

Transmision y recepcion de ondas ultrasonicas
7. Efecto piezoeléctrico
8. Ferroelectricidad o electroestriccion
9. Magnetoestriccion
10. Caracteristicas del elemento activo
11. Caracteristicas de un haz ultrasénico: circular y rectangular

UNIDAD DIDACTICA 2. EQUIPAMIENTO PARA LOS ENSAYOS MEDIANTE
EL METODO DE ULTRASONIDOS

1. Equipo y accesorios

2. Palpadores

3. Sistemas automaticos y semiautomaticos

4. Influencia de los parametros principales

5. Verificacion del conjunto equipo y palpador

6. Bloques de ajuste en distancia y sensibilidad

7. Instrumentos de medida: reglas milimetradas, calibres, peines de perfiles y otros

UNIDAD FORMATIVA 2. APLICACION DE TECNICAS DEL ENSAYO
MEDIANTE EL METODO DE ULTRASONIDOS

UNIDAD DIDACTICA 1. TECNICAS DEL ENSAYO DE ULTRASONIDOS
1. Ensayos por contacto: haz recto y haz angular (monocristal y bicristal)
2. Reflexion
3. Transmision

4. Ensayo por resonancia
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5. Ensayos en inmersion. Impulso eco y transmisién
6. Ensayos de TOFD (difraccion). Ensayo Phased Array (multielementos)
7. Ensayo mediante ondas guiadas
8. Medida de espesor por ultrasonidos
UNIDAD DIDACTICA 2. AJUSTE DE CAMPO Y SENSIBILIDAD

1. Ajustes en distancias de acuerdo con las caracteristicas de la pieza a

Inspeccionar

2. Ajuste de la sensibilidad de acuerdo con el tamafio minimo de discontinuidad a

detectar
3. Correccion de transferencia
4. Reflectores de referencia (leyes de distancia y tamafio)
5. Método AVG
6. Curvas de amplitud distancia.(CAD)
7. Correccion de la distancia/amplitud (TCG)
8. Correccidn por transferencia (superficie y atenuacién)
9. Técnicas de dimensionamiento, principios y limitaciones

10. Aplicacion de las técnicas a distintos materiales: materiales metalicos, materiales

compuestos, hormigones, ceramicas, maderas, plasticos y otros
11. Exploracion
12. Condiciones medioambientales y de seguridad de los ensayos de este método

UNIDAD FORMATIVA 3. EVALUACION DE RESULTADOS MEDIANTE EL
METODO DE ULTRASONIDOS

UNIDAD DIDACTICA 1. INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL
METODO DE ULTRASONIDOS




Psique Group & Business School I ' psiquE group

1. Registro de indicaciones y elaboracion de informes de los

resultados obtenidos

2. Deteccion, localizacion (reglas trigonométricas), técnicas de dimensionamiento

y célculo de valores
3. Nivel de registro y evaluacion
4. Nivel de aceptacion
5. Sistema de coordenadas
6. Dimensionamiento (probeta, reflector)
7. Caracterizacion (plana/no plana), interpretacion y evaluacién de indicaciones
8. Medios de registro aplicables al método

UNIDAD DIDACTICA 2. EVALUACION DE LOS INFORMES DEL ENSAYO
DEL METODO DE ULTRASONIDOS

1. Aplicacion de criterios de aceptacion segun normas, codigos y procedimientos
2. Instrucciones escritas
3. Prevencion de riesgos laborales y ambientales aplicables

MODULO 2. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE
RADIOLOGIA INDUSTRIAL

UNIDAD FORMATIVA 1. PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN
INSTALACIONES RADIOACTIVAS DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL

UNIDAD DIDACTICA 1. CONDICIONES MEDIOAMBIENTALES Y DE
PROTECCION RADIOLOGICA

1. Radiaciones ionizantes
2. Efectos bioldgicos de las radiaciones ionizantes
3. Proteccion radiologica

4. Legislacion y normativa aplicable a las instalaciones radiactivas
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Aplicaciones en radiologia industrial
Radiografia de instalaciones fijas y moviles

Riesgos radiologicos

Causa de accidentes e incidentes con equipos de gammagrafia y con equipos de

rayos X

Disefio de la instalacion fijas de radiografiado y en obra

Criterios de aceptacion de equipos y de fuentes

Procedimientos operativos en radiografia fija y movil
Verificaciones periddicas y mantenimiento preventivo

Control de equipos en obra

Fallos de equipos radiactivos y sistemas de proteccion radiologica
Entrenamiento del personal

Procedimientos de operacion en radiografia fija y movil

Equipos de rayos X y de gammagrafia

Relacién con la empresa cliente

UNIDAD DIDACTICA 2. PLAN DE EMERGENCIA, ACCIDENTES Y
SIMULACROS EN PROTECCION RADIOLOGICA

1.

2.

Aspectos legales aplicables al transporte de los equipos
Especificaciones técnicas basicas de las autorizaciones
Registros

Guias de seguridad

Preparacion de la documentacion basica

Dosimetria operacional
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7. Evaluacion de la atenuacion de las radiaciones

UNIDAD FORMATIVA 2. EVALUACION DE RESULTADOS MEDIANTE EL
METODO DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL

UNIDAD DIDACTICA 1. REDACCION DE INSTRUCCIONES DE END PARA
EL ENSAYO DE SOLDADURA Y FUNDICION

1. Procedimientos escritos
2. Redaccion de instrucciones técnicas para el equipo que realiza el ensayo

3. Evaluacion de resultados segin normas y codigos para el ensayo de soldadura y

fundicién

UNIDAD DIDACTICA 2. BASES DE EVALUACION PARA EL ENSAYO DE
SOLDADURA Y FUNDICION

1. lluminador de pelicula, luminaria
2. Medida de la densidad

3. Negatoscopios segun EN 25580: luminosidad minima; factor de

homogeneizacién
4. Factores psicologicos: vista; adaptacion anterior a la observacion
5. Evaluacion de radiografias
6. Eliminacion de productos quimicos del cuarto oscuro
7. Medios de registro aplicables al método: tratamiento informético de la sefial
8. Detectores alternativos a la pelicula
9. Detectores de panel plano

UNIDAD FORMATIVA 3. PREPARACION DE LA PIEZA Y AJUSTE DE
EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA REALIZAR ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL
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UNIDAD DIDACTICA 1. PRINCIPIOS FiSICOS,
LIMITACIONES DEL METODO DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL EN
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS (END)

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Introduccion, terminologia e historia del método de radiologia industrial
Campos de aplicacion y limitaciones del método de radiologia industrial
Principios fisicos: Propiedades de las radiaciones X y gamma
Propagacion en linea recta

Energia de la radiacion

Fotdn

Efectos de la radiacion

Generacidn de radiacion X

Generacidn de la radiacion g

Caracteristicas de los rayos gamma

Tasa de dosis

Interaccion de la radiacion con la materia

Geometria de las exposiciones radiograficas

Método radiografico por estenoscopio

Ampliacion

Penumbra geométrica

Distorsion de imagen

UNIDAD DIDACTICA 2. EQUIPOS DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL

1.

2.

Equipos de rayos X, aceleradores lineales

Disefo y utilizacion de equipos de rayos X
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3. Dispositivos para aplicaciones especiales, tubos de microfoco,

técnica de ampliacion, radioscopia
4. Linac
UNIDAD DIDACTICA 3. FUENTES RADIACTIVAS
1. Disefio y utilizacion de dispositivos de rayos gamma

2. Contenedores, recubrimiento; clase P, M, transporte, tipos A, B, portafuentes y
encapsulado

3. Dispositivos de manipulacion: telemandos control remoto, accesorio de

conexiones, colimacion, ajustes
4. Instrucciones de uso
5. Referencia a los requisitos nacionales y regulaciones de seguridad
UNIDAD DIDACTICA 4. ACCESORIOS PARA EL ENSAYO RADIOGRAFICO

1. Equipo: chasis, pantallas intensificadoras, indicadores de calidad de imagen,
letras de plomo, bandas de goma, cintas adhesivas, reglas de calculo, diagramas

de exposicion, etc
2. Dosimetros y radiametros
3. Peliculas radiograficas
4. Equipos de evaluacion de radiografias
5. Densitometros
6. Instrumentos de medida: reglas milimetradas, calibres, peines de perfiles y otros

UNIDAD FORMATIVA 4. APLICACION DE TECNICAS DE RADIOLOGIA
INDUSTRIAL UNIDAD DIDACTICA 1. TECNICAS RADIOGRAFICAS

1. Simple pared
2. Daoble pared simple imagen

3. Doble pared doble imagen
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4. Panorédmica
5. Doble pelicula

UNIDAD DIDACTICA 2. APLICACION DE LAS TECNICAS A DISTINTOS
MATERIALES

1. Materiales para radiografiar
2. Informacion sobre el objeto del ensayo

3. Seleccion de parametros de exposicion en funcion de las caracteristicas de la
pieza a inspeccionar y de la sensibilidad requerida

UNIDAD DIDACTICA 3. TECNICAS ESPECIALES DE RADIOGRAFIA
INDUSTRIAL

1. Técnica estéreo

2. Ensayo del dafio de corrosion

3. Radiografia con microfoco

4. Técnicas en tiempo real

5. Radiografia digital

6. Trabajo con dbacos de exposicion

7. Definicidn de valor de exposicion: tiempo de exposicion

8. Correccion del tiempo de exposicion para diferentes: distancia DFP foco-

pelicula, densidad éptica, factor relativo de exposicién de pelicula

9. Indicador de calidad de imagen: disefio, posicién, clases y nimero de calidad de

imagen
10. Sistema de marcado

MODULO 3. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS MEDIANTE EL METODO DE
CORRIENTES INDUCIDAS
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UNIDAD DIDACTICA 1. FUNDAMENTOS DEL METODO DE
CORRIENTES INDUCIDAS (ET)

1. Introduccion al método de corrientes inducidas
2. Definiciones y metodologia de aplicacion de los métodos basicos
3. Campos de aplicacion de los métodos comunes
4. Alcance y limites de los métodos comunes
5. Limites de aplicacion de las corrientes inducidas
6. Principios de electricidad y electromagnetismo
7. Electromagnetismo, inductancia e induccion por corriente alterna
8. Corrientes inducidas
9. Piezas planas
10. Tubos
UNIDAD DIDACTICA 2. INSTRUMENTACION, EQUIPOS Y MATERIALES
1. Principios y caracteristicas basicas de los captadores de corrientes inducidas
2. Equipos de corrientes inducidas
3. Tipos de representacion de la sefal
4. Bloques patron y de referencia
5. Normas para caracterizacion y verificacion del equipo

UNIDAD DIDACTICA 3. APLICACIONES Y TECNICAS DE ENSAYO DEL
METODO DE CORRIENTES INDUCIDAS

1. Variables del ensayo de corrientes inducidas

2. Principales tipos de discontinuidades detectadas por ensayos de corrientes
inducidas. (Deteccion y Caracterizacion)

3. Aplicaciones
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UNIDAD DIDACTICA 4. EVALUACION DE RESULTADOS DE
LA APLICACION DEL METODO DE CORRIENTES INDUCIDAS

1. Catélogo de representaciones en el plano de impedancia

2. Codigos y normas aplicables al ensayo de corrientes inducidas
3. Preparacion del informe

4. Especificaciones y procedimientos aplicables al método

5. Evaluacion de los resultados del ensayo: Aceptacion o rechazo de acuerdo con
las normas aplicables en cada caso y el grado de calidad requerida

6. Instrucciones escritas

7. Prevencion de riesgos laborales y ambientales aplicables al método de corrientes
inducidas

MODULO 4. DEFECTOLOGIA ASOCIADA A LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE DIFERENTES MATERIALES

UNIDAD DIDACTICA 1. MATERIALES EN INGENIERIA Y ENSAYOS
DESTRUCTIVOS BASICOS EN EL ESTUDIO DE SUS PROPIEDADES

1. Clasificacién

2. Materiales estructurales convencionales: metales, polimeros y ceramicas;

materiales avanzados: materiales compuestos y superaleaciones
3. Metales y Aleaciones
4. Elacero como aleacion Fe-C: clasificacion y aplicaciones
5. Aleaciones ligeras: tipos, propiedades y aplicaciones
6. Otras aleaciones

7. Constituyentes metalograficos de los aceros de baja aleacion y de las

fundiciones

8. Materiales no metalicos: polimeros y ceramicas
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9. Materiales compuestos: tipos, disefio y aplicaciones
10. Preparacion de probetas

11. Caracteristicas de los ensayos destructivos basicos-metalogréaficos, mecéanicos y

otros parametros fisicos
12. Tipos de informes de ensayos destructivos basicos
13. Control ambiental de los residuos

UNIDAD DIDACTICA 2. PROCESOS DE FABRICACION DE MATERIALES
METALICOS Y NO METALICOS

1. Nociones generales

2. Clasificacion

3. Moldeo, forja, trefilado, extrusion, estampacion, laminacion y embuticién
4. Soldadura: procesos, clasificacion, preparacion de bordes

5. Procesos de mecanizado

6. Pulvimetalurgia

7. Recubrimientos y tratamientos superficiales

8. Elaboracion de materiales no metalicos

9. Materiales compuestos

10. Tratamientos térmicos: temple, revenido, recocido, tratamientos isotérmicos,

cementacion y nitruracion

UNIDAD DIDACTICA 3. ANALISIS DE FALLOS EN MATERIALES
RELACIONADOS CON LA FABRICACION Y EL SERVICIO.

1. Discontinuidades tipicas asociadas a los procesos de fabricacion: moldeo, forja,
trefilado, extrusion, estampacion, laminacion, embuticion, soldadura,
pulvimetalurgia, tratamientos  térmicos, recubrimientos, tratamientos

superficiales, materiales compuestos y otros materiales no metalicos
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N

Defectologia en servicio

3. Corrosion de los metales, principales mecanismos de corrosion: por picadura,

por cavitacion, intergranular, corrosion bajo tensiones, corrosion fatiga
4. Fatiga de los metales
5. Mecanismos de fatiga, limite de fatiga
6. Fallo de los materiales metalicos
7. Rotura ddctil, rotura fragil

8. Metalografia: preparacion de muestras, ataque quimico, reactivos, pulido,
microscopio metalogréfico y réplicas

9. Nociones de macro y micrografia

10. Nociones de metalografia de materiales no férreos




