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En la Republica Argenting, la calificacion del persond que desarrolla actividades de Ensayos No Destructivos, se realiza en
Entidades de Cdlificacién aprobadas y auditadas por el Organismo Argentino de Certificacion, siendo su parte principal, e examen

tedrico — préctico.

El presente trabajo tiene como propdsito, aportar criterios que tiendan a uniformizar, en las diferentes entidades de
cdificacion, la evaluacion préctica de operadores en e método de Ultrasonidos Nivel 1 (uno), siguiendo los requisitos establecidos en
la norma IRAM - 1SO 9712 y adoptando como base los programas de IAEA — TECDOC — 628/S, edicidn 1991, como asi también que
los criterios de evaluacion sean aplicables atodos |os sectores industriales.

La utilizacién de piezas mecanizadas, sean estos, patrones de caibracion o piezas de examen tienen ventgjas tales como, que
son de fabricacion relativamente sencilla, se puede lograr cierta variedad, diferente complejidad y reflectividades que se asemejan alas

de discontinuidades reales.

The NDT personnel qualification is perform in Argentina in Qualification Bodies approved and

assessed by the

Argentinean Certification Organization, and its main step is the theorical and practical test.
The aim of this paper is to establish criteria to standardize the practical test in the ultrasonic test method, level 1 (one), for
the different Qualification Bodies, following requirements from IRAM 1SO 9712 standard, the IAEA-TECDOC-628/S, edition 1991,

schedule and general criteriafor industria activities.

The use of mechanized specimen for calibration or as test parts, have such advantages as relatively simple production, you
can active certain variety, different complexity and obtain reflectors that resemble each other to those at real discontinuities.

1. INTRODUCCION

Con la implementacion de la Norma 1SO 9712 a
partir del afio 1993 se tiende a unificar internacional mente
los criterios de Calificacion y Certificacion de Personal en
Ensayos No Destructivos, produciéndose cambios vy
adaptaciones de los diferentes sistemas hasta ese
momento utilizados, por gemplo la ASNT crea el Sistema
de Calificacion Central.

En nuestro pais dio origen a la Norma IRAM
CNEA Y 9712 (ISO 9712), credndose & Organismo
Argentino de Certificacion (OAC) en cuyo reglamento se
establece como objetivo administrar la actividad de
certificacion.

Esto incluye todos | os procedi mientos necesarios
para demostrar la calificacion de una persona para un
método de END y que conducen a un testimonio
escrito sobre su calificacién, con la asistencia de
entidades calificadoras  debidamente  autorizadas.
Actualmente esta a discusion publica la Norma IRAM —
1SO 9712:1999.

El INTI (Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial), a través de uno de sus centros, el CEMEC
(Centro de Investigaciéon y Desarrollo en Mecanica), es
una de las Entidades de Calificacién autorizada y realiza

esta actividad desde 1983, cuando se implemento la
NormaNacional IRAM CNEA Y 500 1 003.

El presente trabajo tiene como propdsito, aportar
criterios que tiendan a uniformizar, en las diferentes
entidades de cdlificacién, la evaluacion practica de
operadores en el Método de Ultrasonidos Nivel 1 (uno),
siguiendo los requisitos establecidos en lanorma |RAM -
SO 9712 y adoptando como base |os programas de |AEA
— TECDOC - 628/S, edicion 1991.

Esta Norma, establece en el punto 5 que una
persona certificada en el Nivel 1, esta cdificada para
efectuar tareas de END de acuerdo con Instrucciones
Escritas y bajo la supervision de personal de Nivel 2 o de
Nivel 3.

Debe ser capaz de;

a) preparar |os equipos; b) realizar |os ensayos; c) registrar
y clasificar los resultados de acuerdo con un criterio
documentado; d) informar los resultados.

Se define como Instruccion Escrita, al documento
preparado por un Nivel 2 0 3, que describe los pasos a
seguir en el ensayo basados en un Procedimiento, Codigo,
Normao Especificacién de END.

Por lo tanto, serd necesario respetar y aplicar
correctamente la I nstruccion Escrita, paralograr el objetivo
establecido en el Procedimiento, con e Método y la
Técnica seleccionada.

En consecuencia, € criterio basico para el examen



préctico de calificacién de personal en END en Nive 1,
sera que €l personal esté en condiciones de interpretar
Instrucciones Escritasy llevarlas alapréactica.

Ahora bien, sabemos que en la industria nos
podemos encontrar con componentes de geometrias,
materiales, procesos de fabricacion y condiciones de
servicio diferentes, y que ademas los Métodos de END se
pueden aplicar de distintas maneras, alin sobre un mismo
componente, por lo tanto se puede afirmar que existiran
procedimientos y en consecuencia Instrucciones Escritas
diferentes, pararesolver |0s casos que se presenten.

Pero por otra parte, también se puede pensar en los
Denominadores Comunes de END, y definirlos como
aquellos criterios generales aplicables a los Métodos de
END, que debemos considerar paraorientar lacalificacion.

Se puede decir que un Denominador Comin muy
importante, es que la aplicacion de cualquier Método de
END , se debe redlizar de acuerdo a un Procedimiento
Escrito de Ensayo y que éstos, se elaboran siguiendo
criterios generales, por lo tanto los procedimientos
también contendran Denominadores Comunes como
pueden ser, la calificacion del personal involucrado en el
ensayo, la preparacion de la superficie del componente
para el ensayo, la consideracion del concepto sefial —
ruido para la interpretacion y evaluacion de las
discontinuidades, la utilizacion de patrones de referencia,
etc, por lo tanto se puede pensar que hay un Denominador
Comun para la preparacion de Instrucciones Escritas que
permitan implementar la mayoria de los Procedimientos
Escritos, en este caso del método ultrasonico.

2.MODELO DE INSTRUCCION ESCRITA
En funcion de nuestra experiencia, proponemos
como modelo de Instruccion Escrita, a documento escrito
gue contengalainformacién siguiente;
- Componente a inspeccionar
- Equipamiento y car acter isticastécnicas relevantes
- Preparacion dela superficie
- Calibracién en distancias
- Calibracion en sensibilidad
- Barridos
- Registros
NOTA:
De acuerdo a lo establecido por Norma vy en
funcién de los niveles de competencia, a nuestro entender,

no se deberd incluir en una Instruccion Escrita, los
criterios de aceptacién — rechazo, debido a que la

interpretacion y evaluacion de las indicaciones, no es
funcion del Nivel 1.

3.1EXAMEN PRACTICO DE CALIFICACION
3.1 Consideracionesgenerales

La pregunta es: ¢cud es el criterio comudn, que
respetando |o establecido en la Norma, nos asegure que €l
personal calificado pueda implementar correctamente los
diferentes ensayos que en la industria se pueden
presentar.

La respuestas sera: encontrar variantes de
Instrucciones Escritas representativas de los casos a
resolver.

Andlizando el modelo de Instruccion Escrita
propuesto, se observa que la mayor cantidad de variantes
la tendremos en la calibracion en distancias y luego en la
calibracion en sensibilidad, por 1o que se necesitara una
planilla general complementaria, para redizar una
evaluacién completa de estos puntos.

Analicemos ahora a cada uno en particular.
- Componente a ensayar

La parte fundamental es la identificacion del
componente.

- Equipamiento y caracteristicas técnicas relevantes

Se pueden realizar consideraciones sobre:
la técnica, € conjunto equipo — cable - palpador , €l
acoplamiento, el supresor, el monitor, latemperatura, etc.

- Preparacion dela superficie a ensayar
Se debe especificar 1a forma de acondicionamiento.
- Calibracion en distancias

Como se expresd anteriormente, en este punto
tendremos muchas variantes de calibracion, por lo que se
requiere definir un alcance, debido a que las diferentes
formas de calibracién en distancias, dependeran del tipo
de palpador a emplear, del rango establecido en funcion de
la zona del componente a ensayar y del o los patrones de
calibracion autilizar.

Respecto de los rangos y tipos de patrones,
consideramos que deben ser variados.

Para establecer un criterio en cuanto a alcance de

los palpadores a emplear , analicemos las diferentes
familias de pal padores disponibles.
(A) Papadores normales de ondas longitudinales,
emisores — receptores simultaneos *
(B) Palpadores normales de ondas longitudinales,

emisores — receptores por separado *



© Palpadores normales de ondas transversales,
emisores - receptores simultaneos **

(D) Palpadores angulares de ondas transversales,
emisores - receptores simultaneos *

(E) Palpadores angulares de ondas transversales, emisores
— receptores separados **

(F) Papadores angulares de ondas
emisores - receptores simultaneos **

(G) Palpadores angulares de ondas longitudinales,
emisores - receptores separados * *

(H) Papadores de ondas superficiales, emisores -
receptores simultaneos/ separados *

(I Palpadores de ondas de Creep, emisores - receptores
separados **

(J) Palpadores que en determinadas condiciones de
ensayo generan ondas de Lamb **

(k) Palpadores especiales **

longitudinales,

A nuestro entender, por ser los palpadores de
mayor aplicacion, los identificados con (*), se deberian
considerar paralaevauacion del personal en Nivel 1y los
identificados con (**), se deberian reservar para la
evaluacion del personal en Nivel 2.

3.2 Criteriosde evaluacion

Para cubrir los diferentes casos que se pueden
presentar en la précticay en funcién del alcance definido,
es necesario redlizar calibraciones de diferente
complgjidad, que se registrardn en la planilla genera
complementaria. A modo de ejemplo se pueden citar:

(A) Palpadores normales de ondas longitudinales,
emisores — receptores simultaneos.
Palpador/es Rango Patréon
(A) 0 -100 V15 (e=25 mm)
(A) 0 - 100 V1/5 (e=100 mm)
(A) 25 -5 V1/5 (e=25 mm)
(A) 0-40 e32mm (X)

(x) Zona ultrasonicamente sana de lapieza

(B) Palpadores normales de ondas longitudinal es,
emisores — receptores por separado.

Palpador/es Rango Patrén
(B) 0- 25 escalonado
(B)+(A) 0- 25 e=25mm

(D) Palpadores angulares de ondas transversales,
emisores — receptores simultaneos

Seevauaré
(1) € punto de salidadel haz sénico,
(2) el angulo de refraccién.

La complejidad en este caso estara relacionada a
angulo de refraccién y al patron empleado, por giemplo, es
mas laborioso controlar el angulo de refraccion de un
pal pador de 80° que uno de 45°, empleando el patron V1/5,
siendo a su vez diferente el control del dngulo de un
palpador de 80° con el patrén V1/5 que utilizando un
patron mas apropiado.

Las calibraciones en distancias para estos
palpadores podran ser: (3) en distancias de recorrido, (4)
en distancias de recorrido proyectadas, (5) en distancias
de recorrido proyectadas acortadas.

A modo de ejemplo se pueden citar calibraciones
en distancias de diferentes complejidad.

Pal pador Rango Patron
© @ 0-200 V1/5
©QO 100- 200 V1/5
(GXEN] 50— 150 r=50mm
©@O 0-100 V2 (=25 mm)
© @ 0-100 V2 (r=25mm)
© @ 0-25 V2
©E 0-25 V2

El 4to, 6t0 y 7mo gemplos de calibracion en
distancias con papadores angulares de ondas
transversales, es una demostracién clara de las
dlternativas que existen para la evaluacion de los
conocimientos del personal, dejando aclarado que no
siempre serd posible realizar lacalibracion del iemplo 7to.

(H) Palpadores de ondas superficiales, emisores
receptores simultaneos / separados
Pal pador

Rango Patron

(H) 0-150 V1/5

La complegjidad de todas las calibraciones en
distancias, estaran relacionadas a los campos sénicos de
los palpadores y a la caracteristicas geométricas del
patron. Se deberd evaluar el posicionamiento de los ecos
respecto de un umbral de referencia

- Calibracion en sensibilidad

En general, la calibracion en sensibilidad se redliza
a partir de reflectividades conocidas, originadas en
mecanizados de agujeros de fondo plano o cilindricos
pasantes, pared infinita, ranuras varias, radios de V1/5 o
V2 etc., que permitirdn trazar una linea de referencia
cuando la evaluacion se realice por la técnica DAC
(umbral) / AV G (atura de registro) o una curva DAC, por
lo que en la planilla general complementaria , se debera
contemplar la diferentes formas de calibracion en
sensibilidad, considerando €l palpador, rango y patrén a
utilizar, por lo menos paralos (A) Palpadores normales de
ondas longitudinales, emisores — receptores simultaneos,
(B) Palpadores normales de ondas longitudinales,



emisores — receptores por separado y (D) Palpadores
angulares de ondas transversales, emisores receptores
simultaneos , y los patrones mecanizados de agujeros de
fondo plano y cilindricos pasantes.

Las curvas resultantes, se deberan registrar en
pantallas de equipo dibujadas sobre una hoja.

NOTA:

El trazado delacurvapor la Técnica AV G (limite de
registro), por partir de datos obtenidos del diagrama AVG
por el Nivel 2, se puede incluir en forma separada en esta
planilla, aungque consideramos gque no es tan fundamental
en laevaluacion practicadel Nivel 1.

Completada la planilla general, se habran
considerado diferentes alternativas que se pueden
presentar en la practica.

- Barridosy Registros.

En este caso y como objetivo del trabajo, se
evaluaran en laInstruccion Escritarealizada para una pieza
mecanizada, tal como la que se muestra en la fotografia N°
1. La utilizacién de estas piezas mecanizadas, tiene
ventajas tales como que: son de fabricacion relativamente
sencilla, se puede lograr cierta variedad, diferente
complejidad y reflectividades, que en algunos casos,
generan oscilogramas semejantes a los oscilogramas
generados por discontinuidades reales, tal como se puede
demostrar observando en lafotografia N° 3, el oscilograma
generado por un agujero de fondo plano de la pieza
mecani zada de acero, mostrada en lafotografiaN°® 2y enla
fotografia N° 5 , e oscilograma generado por la
discontinuidad real laminar de la pieza de acero mostrada
en la fotografia N2 4, cuya superficies también estan
mecanizadas. En la fotografia N°%, se muestra el
oscilograma correspondiente al  eco de fondo de ambas
piezas, ya que ambas tienen, el mismo espesor, la misma
terminacién superficial y caracteristicas acUsticas. En
ambos casos se utilizaron las mismas condiciones de
ensayo, es decir equipo, cable pal pador, acoplamiento etc.

También con estas piezas mecanizadas se pueden
lograr oscilogramas similares a los que aparecen en
bibliografias utilizadas en los cursos de capacitacion, tal
como se demuestra comparando los oscilogramas de las
fotografias N°7, N°8 y N° obtenidos de la pieza
mecanizada que se muestra en la fotografia N°1, con los
que semuestranen (L), (M) y (N) delafigura 10.

Los mecanizados a redlizar, deben generar
reflectividades que permitan evaluar la habilidad del
operador parala deteccion, ubicacion y delimitacion de las
discontinuidades como asi también la forma de registro de
las discontinuidades y presentacion de la informacion. A
modo de gjemplo y a los efectos de la deteccion, diremos,
que un mismo reflector, ubicado muy cerca de la pared

posterior, se comporta diferente, si esta ubicado en el
centro de la pieza 0 muy cercano ala superficie de barrido.
Otros factores a considerar son; la geometriay el tamafio
delos mecanizados arealizar.

Definidas las zonas de barrido en la pieza de
examen, se solicitara en la Instruccién Escrita, €l registro
de las indicaciones relevantes. Este se basard en
establecer:

A) las diferencias en dB, en mas o0 en menos, respecto de
la linea de referencia resultante de la calibracion en
sensibilidad o de un porcentaje de esta,

B) la ubicacion de las discontinuidades segin el sistema
de referencia establ ecido,

C) ladelimitacion de las discontinuidades segun el criterio
adoptado, por . laisobarade— 6 dB,

D) el comportamiento del eco de fondo, etc.

Ver planillade registros.

A los efectos de realizar alguna consideracion
sobre |os resultados esperados, podemos decir que estos
podran ser diferentes en funcién de las condiciones
establecidas en las Instrucciéon Escrita, por eemplo
estardn relacionadas, las caracteristicas del conjunto
equipo - cable - palpador a emplear, las caracteristicas
aclsticas del material y el tamafio, ubicacion y geometria
de las discontinuidades a detectar.

MEDICION DE ESPESORES

También se puede utilizar el mismo criterio, como
ser una barra redonda que después de ser mecanizada en
su interior, quede con tres espesores, por ejemplo 6,2 mm,
18,4mmYy 29,8 mmy se cierre en los extremos con tapas de
espesores diferentes, por gemplo 3,0 mm y 10,2 mm, de
manera de tener en la misma pieza en ensayo superficies
curvasy planas paralelas de espesores diferentes..

Se evaluara las condiciones operativas basicas,
como ser, el posicionamiento del palpador, la calibracion
del equipo en funcién de las diferentes medidas como asi
también se podran hacer algunas consideraciones sobre la
influencia de latemperatura.

Se deja para €l examen de Nivel 2, la consideracion
sobre los deméas factores que pueden influir en la
incertidumbre de la medicion, si bien este aspecto puede
ser parte de las preguntas del examen tedrico especifico.

CONCLUSIONES

Por evaluarse criterios generales que en laindustria
se pueden presentar, cuando se aplica e método
ultrasdnico, consideramos que €l examen de calificacion
asi realizado, es completo y aplicable a todo los sectores
industriales.

La misma metodologia se puede aplicar utilizando
piezas de examen con discontinuidades real es.



Criterios similares se pueden implementar, parala  otro trabajo.
Cadlificacion de Personal en Nivel 2, lo que sera motivo de

PLANILLA GENERAL COMPLEMENTARIA

CALIBRACION EN DISTANCIAS

(A) Pdpadores normales de ondas longitudinales, emisores — receptores smultaneos *
(B) Pdpadores normales de ondas longitudinales, emisores — receptores por separado *
(C) Papadores normales de ondas transversales, emisores — receptores simulténeos **
(D) Palpadores angulares de ondas transversales, emisores - receptores simultaneos *
(E) Palpadores angulares de ondas transversales, emisores - receptores separados **
(F) Palpadores angulares de ondas longitudinales, emisores - receptores simultaneos **
(G) Papadores angulares de ondas longitudinales, emisores - receptores separados **
(H) Papadores de ondas superficiales, emisores- receptores simultaneos / separados *
() Palpadores de ondas de Serpenteantes (Creep), emisores - receptores separados **
(J) Palpadores que en determinadas condiciones de ensayo generan ondas de Lamb **

(k) Palpadores especiales **

(1) Punto de sdlidadel haz

(2) Angulo de refraccion

(3) en distancias de recorrido
(4) en distancias proyectadas

(5) en distancias proyectadas acortadas.

LETRA/S N° PALPADOR/ES PATRON/ES RANGO NOTA




CALIBRACION EN SENSIBILIDAD

(6) Umbral DAC/ Alturade Registro AVG
(7) CurvaDAC

(99 Agujero de fondo plano

(20) agujero cilindrico pasante

N° Técnica Letra/ Palpador Rango N9 Patron/ A (mm) Nota

(8) Limite de registro AVG

Digtancia Altura de referencia
(en mm) (en % de ATP)
OBS: ----
MEDICION DE ESPESORES
Equipo: Cable Palpador:
Acoplamiento: Patron de calibracion:
Temperatura: Pieza Patrén: Ambiente:

Pieza a medir



Factores que afectan a la incertidumbre de la medicion: ---

NOTA:

BARRIDOSY REGISTROS

Ver Instruccién Escritay Planilla de Registro NOTA:

PROMEDIO DE NOTAS:

MODEL O DE INSTRUCCION ESCRITA

- COMPONENTE A ENSAYAR:

- EQUIPAMIENTO Y CARACTERISTICASTECNICAS RELEVANTES:

- PREPARACION DE LA SUPERFICIE:

- CALIBRACION EN DISTANCIAS:

» Rango:
> Patrén/es de calibracion:

- CALIBRACION EN SENSIBILIDAD:

> Patrén/es de calibracion:
> Formade calibracion:

- BARRIDOS:

- REGISTROS

PLANILLA DE REGISTRO




CurvaDACo
Ubicacién Umbral DAC o Limitede Alturadel eco

G DG; | DG; | G; |[Disc. Altura de Registro Registro defondo
@) | @) | @) | @B) | No | Eex |EeY |Bez - diferencia (dB) o @wATP) |OBS.

(mm) | mm) |{(mm) - porcentaje (%) | -diferencia(dB)

- porcentaje (%)

OBS: OBS:
GC =Gananciade Cdibracion
DGT = Correccion por transferencia
DGB = Gananciaadicional de barrido
GB = Gananciaderegistro
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