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Hoy en día, existe la tendencia de utilizar técnicas ultrasónicas en lugar de 

radiografía donde el criterio de aceptación es basado en mecánica de la 

fractura, en estos casos la discontinuidad se clasifica por su ubicación 

(superficial vs sub-superficial) y por sus dimensiones (longitud y altura). Sin 

embargo, poco nos hemos detenido a cuestionarnos sobre la efectividad en 

la medición de la altura de las discontinuidades, sobre todo cuando están 

abiertas a la superficie. La exactitud en esta medición es muy importante, ya 

que de ésta depende la longitud máxima permitida en los criterios de 

aceptación.

Introducción
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ASME SEC V, ART.1:2023
MANDATORY APPENDIX I

GLOSSARY OF TERMS FOR NONDESTRUCTIVE EXAMINATION

¿En que consiste un estándar de aceptación basado en mecánica de fractura?
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• API 650 Welded Tanks for Oil Storage. Annex U

• API 1104, Apéndice A. Welding of Pipelines and Related Facilities. 

Annex A

• ASME SEC VIII, Div. 2:2023  Rules for Construction of Pressure 

Vessels

• ASME B31.3. Process Piping. Annex R

• ISO 19285:2017 Phased Array Ultrasonic Testing – Acceptance 

Levels

Algunos códigos o normas que incluyen este criterio de aceptación:
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API 650

Tomado del API 650
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ASME SEC VIII DIV 2.

Tomado del Código ASME SEC VIII, Div.2
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Allowed Length Flaw height

Longitud (L) Altura (a)

na 0.78

16.5 0.83

9.0 0.90

6.8 1.03

5.9 1.18

5.5 1.38

5.3 1.60

5.3 1.85

5.2 2.08

4.7 2.13

4.4 2.18

ASME SEC VIII DIV 2 = ASME B31.3 ANEXO R

Ejemplo para espesor de 25 mm

0.83-0.78=0.05mm

0.9-0.83=0.07 mm

1.03-0.9=0.13 mm

Tomado del Código ASME SEC VIII, Div.2
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ISO 19285:2017

Tomado de la Norma ISO 19285
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Lo primero que debemos tener claro 

es que es mas importante medir

correctame la altura de la 

discontinudad que su longitud.
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TÉCNICAS ULTRASÓNICAS ESTUDIADAS

Tomado del Código ASME SEC VIII, Div.2
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ERRORES TIPICOS

Selección inadecuada del equipo, transductor o tecnología a emplear

Estandarización/Calibración inadecuada: Retado de zapata, velocidad 

en el material o TCG

Competencia inadecuada del inspector 

Mala calidad en la adquisición de datos

Técnica inadecuada de dimensionamiento

Anisotropía del material
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Selección inadecuada del equipo, transductor o tecnología 

a emplear (ej. Necesidad de contar con Tándem)

Dependiendo del tipo de bisel, discontinuidad a detectar, tipo de material, etc., es 

necesario contar con la tecnología, equipo o transductor a emplear.

Un ejemplo claro es cuando requerimos detectar y medir la altura de discontinuidades 

con bisel en K

En este caso observamos que PAUT 

(izquierda) no detecta correctamente 

la discontinuidad vertical, como si lo 

hace TFM 3T (derecha)

No se puede medir si no 

se detecta
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Selección inadecuada del equipo, transductor o tecnología a 

emplear (ej. Empleo de TOFD en discontinuidades superficiales)

La técnica TOFD tiene la buena fama de medir la altura de las discontinuidades de 

forma muy exacta; sin embargo, cuando las discontinuidades están cerca de la 

superficie externa, la mayoría de las veces la técnica TOFD no las podrá detectar.
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Estandarización/Calibración inadecuada: Retado de 

zapata, velocidad en el material o TCG

Dependiendo del material de los bloques vs el material a inspeccionar o de las 

metodologías empleadas

En este ejemplo determinamos la velocidad, retardo y TCG con el bloque ISO 19675 y pasamos a inspeccionar una 

tubería API 5LX70. Hay pequeños errores que normalmente no afectan, pero si el criterio de aceptación depende de 

la altura de la discontinuidad, entonces son críticos



Instructor: Ing. Carlos Suárez, Nivel 3

TFM 4T, señal difractada (errores por cambio de velocidad o desgaste de zapata)

Medición basado en imagen (señal difractada)

Bloque TFM según ASMESEC V

Video
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TFM – Medición basada en la difracción ( la alternativa más exacta)

Medición basado en imagen (señal difractada)

Bloque TFM según ASMESEC V

Cuando las discontinuidades tienen más de 2 mm de altura, la difracción se hace más evidente y es la mejor opción para medir la 

altura de las discontinuidades 
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Competencia inadecuada del Inspector

Para obtener resultados 

confiables, los inspectores 

deben contar con la 

competencia adecuada que le 

permita seguir 

procedimientos, cuestionar 

metodologías, validar 

resultados

No es suficiente aprender a operar equipos
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Mala calidad en la adquisición de datos produce señales 

difíciles de analizar (PA/TOFD/TFM)

Pérdida de dB por transferencia debido a acople 

superficial o manipulación de ganancia

Alta velocidad de adquisición de datos la cual 

produce líneas de pérdidas de datos

Saltos del palpador debido a imperfecciones 

superficiales como salpicadura

Desajuste en el escaner produce barridos con 

distorsiones y mala ubicación de las 

indicaciones.
Tomado de Software Simula
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Técnica Inadecuada de Dimensionamiento

El dimensionamiento de discontinuidades, tanto en longitud como en 

altura se puede realizar basado en amplitud (ej, regla de 6 dB), o basado 

en imagen (ej: técnica de tip diffraction, TOFD).

En cualquier caso, dependemos de la ubicación, tamaño y orientación de 

las discontinuidades vs el tipo de onda ultrasónica empleada, divergencia 

del haz, punto focal, entre otros. Cada caso es especial y es dificil 

generalizar un caso de éxito para aplicarlo a todo.

6 dB drop technique
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PAUT: Regla de 6 dB. (Este es un caso de éxito)

Bloque ISO 13588. Fig. A3

Video

Dimensionamiento
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PAUT: Regla de 6dB. (Error de 111%)

Bloque ISO 13588. Fig. A3

Video

Dimensionamiento
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Regla de 6 dB. FMC/TFM – 3T: Error de 89%

Bloque ISO 13588. Fig. A3

Video

Dimensionamiento
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FMC/TFM – Dependemos igual de la ganancia

No es correcto pensar que como es tecnología avanzada, mide la altura de forma correcta 

sin realizar ningún ajuste de sensibilidad basado en un reflector de tamaño conocido.

Si realizamos TCG con 

agujeros de lado y se toma 

esta ganancia para medir 

la altura de IF, hay 

sobredimensionamiento

Soldadura con IF

Video

Dimensionamiento

una referencia sobre 

la cara del bisel sería 

necesaria
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BLOQUE CON AGUJERO DE FONDO PLANO

Una posible referencia para determinar la ganancia adecuada para obtener la 

altura correcta de la discontinuidad son los agujeros de fondo plano (FBH)

Tomado de API 1104

Dimensionamiento
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Barrido PAUT realizado en bloque de AUT con reflectores tipo FBHDimensionamiento

Video

Gracias a los reflectores 

FBH se pudo identificar 

el 

sobredimensionamiento 

que se producía al 

calibrar con entallas y 

adicionar 6 dB.

La altura de los 

reflectores no 

corresponde debido a la 

alta divergencia del haz, 

se requiere un ajuste .
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TOFD, Discontinuidad desplazada del centro de la soldadura 

Video

Dimensionamiento

Tomado de Software Simula

La técnica de TOFD 

puede aumentar la 

profundidad y/o altura de 

las discontinuidades en la 

medida que se ubican 

lejos del centro de la 

soldadura.

Se requiere un barrido 

complementario para el 

dimensionamiento 

correcto.
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TOFD, Discontinuidad desplazada del centro de la soldadura 

Video

Dimensionamiento

Tomado de Software Simula

Mediante el barrido 

paralelo se puede 

dimensionar 

adecuadamente la altura 

de las discontinuidades.

El error se debe a que 

no realizamos este 

barrido complementario
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PAUT, Caso estudio para dimensionamiento

Video

Dimensionamiento

De forma experimental, se 

determinó cuando es 

práctico medir la altura de 

la discontinuidad mediante 

la señal difractada

Transductor: 10L16

Zapata: SB56-N60S-IHC
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Anisotropía del material

Los materiales anisotrópicos, también 

conocidos como materiales «triclínicos», son 

medios dependientes de la dirección, se 

componen de estructuras cristalinas 

asimétricas. En otras palabras, las 

propiedades mecánicas de los materiales 

anisotrópicos dependen de la orientación 

del cuerpo del material.

Por esta razón puede variar la velocidad y

por lo tanto, las mediciones de las 

discontinuidades se pueden ver afectadas.
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CONCLUSIONES

✓ Para aumentar la confiabilidad en las mediciones es importante emplear personal competente, 

tecnología adecuada y procedimientos validados.

• Se recomienda emplear bloques de referencia adecuados, que permitan establecer un ajuste y 

mejora basados en datos experimentales, ya que depende en cada caso particular de la 

tecnología, arreglos y equipos empleados. Por ejemplo, la regla de 6 dB, algunas veces puede 

funcionar, pero normalmente no es la mejor.

• Al determinar la velocidad en un bloque (ej: IIW tipo 1) y pasar a inspeccionar una soldadura 

(ej: API 5L X65) puede inducir pequeños errores en las mediciones que normalmente son 

aceptables, pero cuando el criterio de aceptación es basado en mecánica de la fractura, pueden 

ser críticos.

• En la técnica Phased Array la divergencia del haz o la focalización afectan el tamaño de la 

indicación, alterando la medida de la altura de las discontinuidades, siempre hay que realizar los 

ajustes adecuados.
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¿Preguntas?
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Contacto:

Ing. Carlos Suárez (Nivel 3 ISO/ASNT)

csuarez@integrity-ndt.com

Cel/Whatsapp: +57-3142985211

www.integrity-ndt.com

mailto:comercial@integrity-ndt.com
http://www.integrity-ndt.com/

	Slide 1: Errores típicos cuando empleamos técnicas ultrasónicas donde el criterio de aceptación es basado en mecánica de la fractura
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33:     Contacto:  Ing. Carlos Suárez (Nivel 3 ISO/ASNT)  csuarez@integrity-ndt.com  Cel/Whatsapp: +57-3142985211   www.integrity-ndt.com   

