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¢QUE ES EL VACIO?

ASTM-1316:

En la tecnologia de vacio un
espacio dado lleno de gas a
presiones inferiores a la presion
atmosférica (véase la Tabla 2).
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GRADOS DE VACIO

2023

TABLE 2 Degrees of Vacuum

Degrees of Vacuum

Approximate Pressure Range

Low 100 kPa to 3 kPa 1.02 to 0.03 kg/cm? 14.5 to 0.435 psi

Medium 3 kPato 0.1 Pa 0.03 to 0.000 001 kg/cm? 0.435 psi to 0.000 015 psi

High 0.1 Pato 0.1 mPa 0.000 001 to 0.000 000 001 kg/cm? 0.000 015 to 0.000 000 015 psi
Very high 0.1 mPato0.1uPal 0.000 000 001 to 0.000 000 000 001 kg/cm? | 0.000 000 015 to 0.000 000 000 015 psi
Ultra high 0.1 pPa and less 0.000 000 000 001 kg/cm? and less 0.000 000 000 015 psi and less
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Fuente: ASTM E-1316 4




SENSIBILIDAD EN LT

Sensitivity range, std cm?¥s

Method

Pressure Vacuum
Mass spectrometer 10 to 10 10 to 10
Electron capture 10° to 10!
Colorimetric developer 1to 108 -
Bubble test--liquid film 10 to 10° 10 to 10
Bubble test--immersion 1to 10°
Hydrostatic test 1to 102 .
Pneumatic test Not defined Not defined
Pressure increase 1to 10™ 1to 10™
Pressure decrease/flow 1to 103 -
Liquid tracer 1to 10™ 1to 10
High voltage . 1to 10
Halogen (heated anode) 10! to 10°® 10 to 10°
Thermal conductivity (He) 1to 10° .
Gage . 10" to 10”7
Radioactive tracer 1013
Infrared 1to 10° -
Acoustic 1to 102 1to 102
Smoke tracer 1to 102
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Fuente: ASM Handbook Volume 17
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SENSIBILIDAD EN LT

Method Sensitivity range, std cm?¥s
Pressure Vacuum

Mass spectrometer 10 to 10 10 to 10
Electron capture 10° to 10!
Colorimetric developer 1to 108 -
Bubble test--liquid film 10 to 107 10" to 107
Bubble test—immersion 1to 10°
Hydrostatic test 1to0 10 .
Pneumatic test Not defined Not defined
Pressure increase 1to 10™ 1to 10™
Pressure decrease/flow 1to 103 -
Liquid tracer 1to 10™ 1to 10
High voltaje . 1to 10
Halogen (heated anode) 10 to 10°® 10 to 10°
Thermal conductivity (He) 1to 10° L
Gage . 10" to 10”7
Radioactive tracer 1013
Infrared 1to 10° -
Acoustic 1to 102 1to 102
Smoke tracer 1to 102
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SENSIBILIDAD EN LT
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Sensitivity range

0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10 -11 -12 -13
Method std cm®/s 10" | 10 10 10 10 10 10 10 10 107 | 10 10 10 10
107 to 10° MAN
Mass spectrometer = —
10° to 10 VAC
-6 11
MAN
Electron capture 10 to10
VAC
-8
) . MAN
Colorimetric developer 11010
VAC
-1 5
e 10" to 10 MAN
Bubble test--liquid film B
10 to 10 VAC
) . 1to010° MAN
Bubble test--immersion o
VAC
-2
] MAN
Hydrostatic test 11010
VAC
. Not defined
Pneumatic test -
Not defined
-4
) 11010 MAN
Pressure increase o
1t0 10 VAC
-3
MAN
Pressure decrease/flow 11010
VAC
L 1to10™® MAN
Liquid tracer o
11010 VAC
. MAN
High voltage
g g 1t010* VAC
-1 5
10" to 10 MAN
Halogen (heated anode) 0
107 to 10 VAC
. 5 MAN
Thermal conductivity (He) 11010
VAC
MAN
Gage
g 10™ to 107 VAC
. . AT MAN
Radioactive tracer
VAC
1to010° MAN
Infrared o
VAC
-2
. 11010 MAN
Acoustic o
11010 VAC
1t0 10 MAN

Smoke tracer

VAC
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SENSIBILIDAD EN LT

Method

2 -10 -11 -12 -13

10" |10°|10° |10 |10 |10 |10 |10 "|10°7|10

Mass spectrometer

Electron capture

Colorimetric developer

Bubble test--liquid film

Bubble test--immersion

Hydrostatic test

Pneumatic test

Pressure increase

Pressure decrease/flow

Liquid tracer

High voltage

Halogen (heated anode)

Thermal conductivity (He)

Gage

Radioactive tracer

Infrared

Acoustic

Smoke tracer

. . . 1.964 0.621 0.196 0.062 0.020 0.006 0.002 0.001 0.196 0.062 0.020 0.006 0.002 0.001 0.196 0.062 0.020
Diam. equivalente con aire:
M mm mm mm mm mm mm mm mm um pm pm 1m m pm nm nm nm 3
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SENSIBILIDAD EN LT

Sensitivity range i i ] i _ . . - _ . . §
Method ; 0* 107 | 10| 10° | 10°| 107 | 10®| 10° |10 10| 10| 107
std cm3/s
= =
Bubble test--liquid film 10 010 MAR
10" 10 10 VAC
2
Hydrostatic test 11010 MAN
VAC
Not defined

Pneumatic test Not defined




SENSIBILIDAD EN LT

Concept / criterion

Water-tight™)
Vapor-tight

Bacteria-tight™) (cocci)
(rod-shaped)

Oil-tight
Virus-tight*) (vaccines e. g. pox)
(smallest viruses, bacteriophages)
(viroids, RNA)

Gas-tight
"Absolutely tight"

M&M INGENIEROS ®

Comment

"Sweating"

ac
atm - cm? s
<107
<103

Relevant particle size
Droplets
@ =1pum

P@=05-1um,2-10 um
long

<10*

<10°
<10°
<108
<1071°
<107

Technical < 10™°

Fuente: Leybold GmbH: Cat. No. 199 79_VA.02
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS

TECNICA

LIMITANTES PRACTICOS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Bubble test--liquid
film

Ppba <= 15 psi
(1 kg/cm?, 103 k Pa)

- Los contenedores no requieren de cerrarse/aislarse.

- Facil ubicacion de fugas desde el exterior.

- Poco equipo requerido para realizar la examinacion.

- Semi-portatil.

- Muy practico para contenedores de volumen pequeiio.

- Lento avance de examinacion.

Hydrostatic test

Ppba >= 15 psi
(1 kg/cm?, 103 k Pa)

- Facil ubicacion de fugas desde el exterior.

- Buena sensibilidad desde la caida de presion.

- Fluido de prueba econdmico (normalmente se utiliza
agua).

- Los contenedores deben poderse cerrar/aislar del
exterior.

- Disponibilidad de liquido en cantidad y calidad adecuada.
- Peso del liquido.

- Paro de equipos para su ejecucion.

- Mucho tiempo para preparativos y ejecucion.

- Equipos no econdmicos para presionar.

- Requiere limpieza en el interior del contenedor antes y
después de la prueba.

- Riesgo de liberar chorros de agua con gran cantidad de
energia.

- Poco prictica para objetos menores a 1 It.

- Los cambios de temperatura afectan el resultado.

Pneumatic test

Ppba >= 15 psi
(1 kg/cm?, 103 k Pa)

- Minimos residuos liquidos después de la prueba.

- Muy practico para casi cualquier tamafio de contenedor.
- Se pueden calcular con cierta precision los cambios de
presién debidos a cambios de temperatura.

- Los contenedores deben poderse cerrar/aislar del
exterior.

- Disponibilidad de gas en cantidad y calidad adecuada.
- Fluidos o equipos no econémicos para presionar.

- Muy riesgoso almacenamiento de energia.

- Se requiere de elementos auxiliares (liquidos, jabones,
detectores) para facilitar la localizacion de fugas.

M&M INGENIEROS ®
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Cambio de Presion: Prueba Hidrostatica
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Prueba de Fuga por
Emision de Burbujas

¢Qué produce la
formacion de
burbujas?

M&M INGENIEROS ®
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Tension Superficial

M&M INGENIEROS ® 16
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Tension Superficial

: F = v(per) = y(2mr)
pres
Fos = 2V2T1r = 4ymur
2
Pt o I:presz (Pint'Pext)S = AP mr?
I:ts = I:pres
AP 1tr? = 4ymr
dyrtr 4
F ' AP = ! 2 _V
ts I Tr Tr

Ley de Laplace
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Emision de Burbujas

ASTM E-515: Standard Practice for Leaks
Using Bubble Emission Techniques:

9.4 Tecnica de vacio - Cologue una caja de
vacio (ver fig. 2) sobre el fluido de prueba para
burbujas. En la prueba de equipos, tales como
pisos Yy techos de Ilos tanques de
almacenamiento, coloque la caja de vacio
sobre una seccion del corddon de soldadura y
haga vacio hasta 3 psi (20.68 kPa) (o lo que la
norma aplicable exija) y mantenga durante un
tiempo minimo de 15 s.

M&M INGENIEROS ®
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Seams Covered with Bubble
Solution Ready for Testing

inspection Box with Clear
Top and Soft Rubber Base

Bubbles Indicating Leakage

FIG. 2 Vacuum Box

18
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Emision de Burbujas

APl STANDARD 650:
Welded Tanks for Oil Storage:

8.6.1 La prueba de vacio se realiza utilizando una caja de prueba de
aproximadamente 150 mm (6 in) de ancho por 750 mm (30 in) de
largo con una ventana transparente en la parte superior, que
proporciona la visibilidad adecuada para ver el area bajo examen.

8.6.3 Se debe usar un vacio parcial de 21 kPa (3 psi, 6 in Hg) a 35
kPa (5 psi, 10 in Hg) para la prueba.

Si el Comprador lo especifica, se realizara una segunda prueba con
vacio parcial de 56 kPa (8 psi, 16 in Hg) a 70 kPa (10 psi, 20 in HQ)
para la deteccion de fugas muy pequenas.

M&M INGENIEROS ® 19



MaM 2023

Emision de Burbujas

ASME Boiler & Pressure Vessel Code

Section V: Nondestructive Examination
Article 10: Leak Testing
Mandatory Appendix II: Bubble Test — Vacuum Box Technique

1I-1032 Caja De Vacio. La caja de vacio utilizada debe ser de un

tamano conveniente ... y contener una ventana en el lado opuesto
al fondo abierto. ...

11-1033 Fuente del Vacio: El vacio requerido se puede desarrollar en
la caja mediante cualquier método conveniente... El mandmetro
debera registrar un vacio parcial de al menos 2 psi (4 in Hg) (15
kPa) por debajo de la presion atmosferica o el vacio parcial
requerido por la Seccion del Codigo de referencia.

M&M INGENIEROS ® 20
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DIAMETROS DE BURBUIJAS

Sustancia Temperatura (°C) | y(N/m) AP =3 psi (20.7 Pa) AP =8 psi(55.2 P3)
d (mm) d (mm)
Aceite de oliva 20 0.032 3.940 1.477
Agua 10 0.0728 8.963 3.361
Agua 60 0.0662 8.150 3.056
Agua 100 0.0589 7.251 2.719
Alcohol etilico 20 0.0223 2.745 1.030
Benceno 20 0.0289 3.558 1.334
Disolucion de jabon 20 0.025 3.078 1.154
Glicerina 20 0.0631 7.768 2.913
Helio -269 0.00012 0.015 0.006
Mercurio 20 0.465 57.247 21.468
Nedn -247 0.00515 0.634 0.238
Oxigeno -193 0.0157 1.933 0.725
Petroleo --- 0.026 3.201 1.200
Plasma sanguineo 37 0.073 8.987 3.370
Sangre 37 0.058 7.140 2.678

M&M INGENIEROS ® 21
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" PODER DEL VACIO

Y entonces....

¢Cual es el poder del
vacio?
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SEGURIDAD

Crear un mundo mas seguro
mediante el avance del
conocimiento cientifico,
técnico y de ingenieria en el
campo de las pruebas no
destructivas. o0 —

AN
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Prueba de Fuga LT

Y...

sDonde esta el limite?

M&M INGENIEROS ®
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Procedimientos

Normas NASA

https://standards.nasa.gov/sites/default/files/standards/
NASA/A/0/2023-02-22-NASA-STD-7012A-Approved.pdf
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iGRACIAS POR SU ATENCION!

Y ESPECIAL AGRADECIMIENTO A

I “Lﬂ SAde CV

José Luis Mora Corro
WWWwW.mm-ingenieros.com
mmingenieros@msn.com

M&M INGENIEROS ® 26



