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F e b r e r o  de 197 6 *  

E s q u e m a  de N o r m a

L I Q U I D O S  P E N E T R A N T E S  

M é t o d o  d e  E n s a y o

* E s q u e m a  p r e p a r a d o  por el I N E N D  pa r a  h o m o l o g a r  de a c u e r d o  al c o n v e n i o  
I R A M - C N E A .



I N T R O D U C C I O N .

D a d a  l a  i m p o r t a n c i a  q u e  la n o r m a l i z a c i ó n  t i e n e  e n  el  
p r o c e s o  d e  d e s a r r o l l o  i n d u s t r i a l  d e  n u e s t r o  p a í s  la C N E A  

f i r m o  o p o r t u n a m e n t e  u n  c o n v e n i o  c o n  e l  I R A M  a f i n  d e  h o m o l o g a r  

u n  c u e r p o  d e  n o r m a s  I R A M - C N E A  q u e  a d e m á s  d e  s a t i s f a c e r  l a s  

n e c e s i d a d e s  c o n t r a c t u a l e s  d e  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  C e n t r a l e s  

N u c l e a r e s  f a c i l i t e  la p r o m o c i ó n  d e  u n a  i n d u s t r i a  n a c i o n a l  
p r o d u c t o r a  d e  b i e n e s  d e  c a p i t a l  e i n s u m o s  p a r a  e l  p r o g r a m a  

d e  c o n s t r u c c i ó n  d e  d i c h a s  c e n t r a l e s .

El e s q u e m a  d e  n o r m a  q u e  a q u í  se s o m e t e  a d i s c u s i ó n  f o r m a  

p a r t e  d e l  c u e r p o  d e  n o r m a s  I R A M - C N E A  e n  p r o c e s o  d e  e l a b o r a c i ó n .  

Su r e d a c c i ó n  se h a  b a s a d o  e n  l a s  n o r m a s  A S T M ,  M I L  y B r i t i s h  

S t a n d a r d s .

C o m o  e l e m e n t o  n u e v o  n o  i n c l u i d o  e n  d i c h a s  n o r m a s  f i g u r a  

la t é c n i c a  c o n  " l í q u i d o s  p e n e t r a n t e s  de b a s e  n o  o l e o s a ”. Se 

c o n s i d e r a  n e c e s a r i a  su i n c o r p o r a c i ó n  p o r  c u a n t o  l a s  m i s m a s ,  

f o r m u l a d a s  e n  b a s e  a c o m p u e s t o s  o r g á n i c o s  m i s c i b l e s  c o n  a g u a  

se e n c u e n t r a n  e n  n u e s t r o  m e r c a d o  y su u t i l i z a c i ó n  es c o n v e ­

n i e n t e  c u a n d o  se  t r a t a  d e  i n s p e c c i o n a r  s u p e r f i c i e s  r u g o s a s  de 

d i f í c i l  l i m p i e z a  o de c o m p o n e n t e s  q u e  d e b e n  p a s a r  l a  p r u e b a  d e  
i m p a c t o  c o n  o x í g e n o  l í q u i d o .  R e f e r e n c i a s  s o b r e  e s t e  t i p o  de  

p e n e t r a n t e s  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  e n  la b i b l i o g r a f í a  ( S h a n n o n  

L u m i n o u s  M a t e r i a l s  Co. B u l l .  6 5 1 1 1 8 ) .



T R A M - C N E A  

F e b r e r o  de  19 76 

E s q u e m a  de N o r m a

L I Q U I D O S  P E N E T R A N T E S .

M é t o d o  d e  E n s a y o

1 . - N o r m a s  a c o n s u l t a r .

" L í q u i d o s  P e n e t r a n t e s .  M a t e r i a l e s  p a r a  el e n s a y o " .

" L í q u i d o s  P e n e t r a n t e s .  I n s t a l a c i o n e s ,  e q u i p o s  y a c c e s o r i o s

( L o s  e s q u e m a s  d e  n o r m a s  m e n c i o n a d a s  se e n c u e n t r a n  en 

r e d a c c i ó n  d e b i e n d o  t o m a r s e  c o m o  r e f e r e n c i a  l a s  n o r m a s  

M I L - I - 2 5 1 3 5 C  ( A S G )  1 9 5 9  y A d e n d a s  y la n o r m a  A S T M  E - 1 6 5 / 6 5 .

2 . -  O b j e t o  d e  e s t a  n o r m a .

2 . 1 . -  E s t a  n o r m a  d e f i n e  y c l a s i f i c a  l as  t é c n i c a s  de a p l i c a c i ó n  

d e l  e n s a y o  p o r  l í q u i d o s  p e n e t r a n t e s  p a r a  l a  d e t e c c i ó n  de d e f e c ­

t os  s u p e r f i c i a l e s  y e s t a b l e c e  l o s  r e q u i s i t o s  q u e  d e b e n  c u m p l i r  

e n  la i n s p e c c i ó n  de m a t e r i a l e s .

2 . 2 . -  E s t a  n o r m a  se a p l i c a r a  c o m o  r e f e r e n c i a  p a r a  v e r i f i c a r  si 

u n  p r o c e d i m i e n t o  i n d i c a d o  o r e q u e r i d o  p o r  u n  e n t e  i n d i v i d u a l  es 

a p l i c a b l e  y c o m p l e t o  y e n  l a  r e d a c c i ó n  d e  e s p e c i f i c a c i o n e s  de 

e n s a y o  c o n  l í q u i d o s  p e n e t r a n t e s  q u e  s e r á n  p a r t e  c o n t r a c t u a l  e n t r e  

f a b r i c a n t e  y c o m p r a d o r .

3 . - D e f i n i c i o n e s .

3 . 1 . -  E m u l s i í  i c a n t e : a g e n t e  q u í m i c o  q u e  a d i c i o n a d o  a u n  p e n e ­

t r a n t e  de b a s e  o l e o s a ,  l o  m o d  if i c a  h a c i é n d o l o  r e m o v i b l e  d e  l a s  

s u p e r f i c i e s  m e d i a n t e  l a v a d o  c o n  a g u a .

3 . 2 . -  F l u o r e s c e n c i a :  e s  l a  p r o p i e d a d  d e  e m i t i r  l u z  v i s i b l e ,  

d u r a n t e  la e x c i t a c i ó n  c o n  l u z  n e g r a ,  q u e  e x h i b e n  c i e r t o s  p r o ­

d u c t o s  q u í m i c o s  l l a m a d o s  p o r  e l l o  " f l u o r e s c e n t e s " .

3 . 3 . -  L u z  r e s r a :  r a d i a c i ó n  e l e c t r o m a g n é t i c a  c o r r e s p o n d i e n t e  al  

r a n g o  d e  l u z  u l t r a v i o l e t a  c o m p r e n d i d o  e n t r e  3 , 2 0 0  y A , 0 0 0  A n g s t r o m s ,  

q u e  p r e s e n t a  u n  p i c o  d e  i n t e n s i d a d  en 3 6 5 0 A° .

3 . 4 . -  P e n e t r a n t e  : L í q u i d o  d e  b a s e  o l e o s a  o n o ,  q u e  p o r  s u s  

c a r a c t e r í s t i c a s  t i e n e  la p r o p i e d a d  de p e n e t r a r  f á c i l m e n t e

y s e r  r e t e n i d o  en d i s c o n t i n u i d a d e s  s u p e r f i c i a l e s  o a b i e r t a s  
a la s u p e r f i c i e .

3 . 5 . -  P e n e t r a n t e  c o l o r e a d o :  L í q u i d o  p e n e t r a n t e  c u y o  p i g m e n t o  

le c o m u n i c a  u n a  i n t e n s a  c o l o r a c i ó n ,  g e n e r a l m e n t e  r o j a ,  al s e r  
i l u m i n a d o  c o n  l u z  b l a n c a .

3 . 6 . -  P e n e t r a n t e  f l u o r e s c e n t e : L í q u i d o  p e n e t r a n t e  c u y o  p i g m e n t o  

p r e s e n t a  la p r o p i e d a d  de f l u o r e s c e n c i a .

3 . 7 . -  P e n e t r a n t e  p r e e m u l s i f i c a d o  : es  u n  p e n e t r a n t e  d e  b a s e

o l e o s a  q u e  c o n t i e n e  a d i t i v o s  q u e  p e r m i t e n  su  r e m o c i ó n  d e  la 
s u p e r f i c i e  m e d i a n t e  u n  l a v a d o  c o n  a g u a .

3 . o .- P e n e t r a n t e  p o s t - e m u l s  i f i c a b l e : es u n  p e n e t r a n t e  de b a s e
o I. <■ o •; a q u e  p u e d e  s e r  t r a n s f o r m a d o  en  l a v a b l e  r o n  a g u a  p o r  la
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i n c o r p o r a c i ó n  d e  u n  e m ú l s i f i  c a n t e .

3 . 9 . -  P e n e t r a n t e  r e m o v i b l e  c o n  s o l v e n t e :  p e n e t r a n t e  d e  b a s e  

o l e o s a  ú n i c a m e n t e  r e m o v i b l e  c o n  s o l v e n t e s  o r g á n i c o s .

3 . 1 0 . -  P e n e t r a n t e  de b a s e  n o  o l e o s a :  es u n  p e n e t r a n t e  f o r m u l a d o  

e n  b a s e  a l í q u i d o s  o r g á n i c o s ,  m i s c i b l e s  c o n  a g u a .

3 . 1 1 . -  R e v e l a d o r :  m a t e r i a l  e n  p o l v o  f i n o ,  s e c o  o e n  s u s p e n s i ó n  

l í q u i d a  q u e  t i e n e  la p r o p i e d a d  d e  a b s o r b e r  e l  p e n e t r a n t e  del 

i n t e r i o r  de l o s  d e f e c t o s ,  e x t r a y é n d o l o  a la  s u p e r f i c i e  d o n d e  se 

h a c e  v i s i b l e  m e d i a n t e  l u z  b l a n c a  o l u z  n e g r a ,  s e g ú n  c o r r e s p o n d a .

K1 r e v e l a d o r  s i r v e  a d e m á s  de e l e m e n t o  d e  c o n t r a s t e  e n  l o s  p r o c e s o s  

c o n  p e n e t r a n t e s  c o l o r e a d o s .

3 . 1 2 . -  S e n s i b i l i d a d  d e l  p e n e t r a n t e :  es l a  c a p a c i d a d  d e l  p e n e t r a n ­

te, c o m p r e n d i d a  la t é c n i c a  d e  a p l i c a c i ó n  y r e v e l a d o r ,  p a r a  d e t e c ­

t a r  d i s c o n t i n u i d a d e s  s u p e r f i c i a l e s  ó a b i e r t a s  a la s u p e r f i c i e  

p r o v e y e n d o  i n d i c a c i ó n  v i s i b l e  a s i m p l e  v i s t a .

4 . - C o n d i c i o n e s  G e n e r a l e s .

4 . 1 . -  C a m p o  de a p l i c a c i ó n :  E l  m é t o d o  d e  e n s a y o  p o r  l í q u i d o s  

p e n e t r a n t e s  p u e d e  s e r  u s a d o  e n  la i n s p e c c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  m e ­

t á l i c o s  n o  p o r o s o s  f e r r o s o s  o n o  f e r r o s o s  y e n  m a t e r i a l e s  n o  

m e t á l i c o s  n o  p o r o s o s  t a l e s  c o m o  v i d r i o s ,  p l á s t i c o s  y c e r á m i c a s  

s i n  a f e c t a r  l a s  p a r t e s  e n s a y a d a s  p o r  a c c i ó n  q u í m i c a  o m e c á n i c a .

P e r m i t e  d e t e c t a r  y e v a l u a r  d i s c o n t i n u i d a d e s  s u p e r f i c i a l e s  

ó a b i e r t a s  n l a  s u p e r f i c i e  t a l e s  c o m o :

f i s u r a s ,  g r i e t a s ,  o q u e d a d e s ,  p o r o s ,  s o l a p a d o s ,  
l a m i n a c i o n e s ,  d e s g a r r a m i e n t o s ,  q u e  s e  p u e d e n  p r e s e n t a r  

en  l os m a t e r i a l e s  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  u n  p r o c e s o  d e  

f a b r i c a c i ó n  ( f u s i ó n ,  s o l d a d u r a ,  t r a t a m i e n t o  t é r m i c o ,  

m e c a n i z a d o  e t c . )  o c o m o  c o n s e c u e n c i a  d e  su  u s o  ( f a t i g a ,  

c o r r o s i ó n ,  e r o s i ó n  e t c . ) .

4 . 2 . -  T e m p e r a t u r a  d e l  e n s a y o :  N o  s e  c o n s i d e r a  a c e p t a b l e

l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  e n s a y o  a t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a 15°C.

Se r e c o m i e n d a  e f e c t u a r  e l  e n s a y o  e n t r e  20  y 45°C. S a l v o  

q u e  se t r a t e  d e  u n  p e n e t r a n t e  e s p e c i a l m e n t e  f o r m u l a d o  p a r a  t r a ­

b a j a r  a m a y o r  t e m p e r a t u r a ,  c o n d i c i ó n  q u e  d e b e  s e r  d e m o s t r a d a  

p o r  el p r o v e e d o r .  L a  t e m p e r a t u r a  n o  d e b e  e x c e d e r  d e l  l í m i t e

i n d i c a d o  p o r  el m i s m o .

4 . 3 . -  C o n d i c i o n e s  d e  s e g u r i d a d :  D a d o  q u e  e l  e x a m e n  c o n  l í ­

q u i d o s  p e n e t r a n t e s  p u e d e  r e q u e r i r  el  u s o  d e  m a t e r i a l e s  v o l á t i l e s  

d e b e n  t o m a r s e  l a s  p r e c a u c i o n e s  n e c e s a r i a s .

Se d e b e r á  t r a b a j a r  e n  h a b i t a c i o n e s  v e n t i l a d a s  o e n  c o n d i ­

c i o n e s  d e  b u e n a  v e n t i l a c i ó n ,  l e j o s  d e l  c a l o r  y d e  h o g a r e s  a b i e r ­

t o s  ó l l a m a s .  Se d e b e  t e n e r  e s p e c i a l  c u i d a d o  c o n  la r e a l i z a c i ó n  

de  t r a b a j o s  de s o l d a d u r a  e n  l a s  p r o x i m i d a d e s .
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L o s  m a t e r i a l e s  y a c c e s o r i o s  p a r a  e l  e n s a y o  d e b e n  s e r  u s a d o s  

c o n  c u i d a d o  y s i e m p r e  d e  a c u e r d o  c o n  l a s  i n s t r u c c i o n e s  d e l  p r o ­

v e e d o r .  Es c o n v e n i e n t e  el u s o  d e  g u a n t e s  y r o p a  a p r o p i a d a .

A l  u s a r  l u z  n e g r a  d e b e  c u i d a r s e  q u e  la r a d i a c i ó n  n u n c a  i n ­

c i d a  d i r e c t a m e n t e  o a t r a v é s  d e  s u p e r f i c i e s  r e f l e c t a n t e s ,  s o b r e  

la v i s t a .  E n  t o d o  lo q u e  s e a  a p l i c a b l e  se d e b e r á  s e g u i r  l a s  

e s t i p u l a c i o n e s  de la l e y

5 . -  M é t o d o s  de E n s a y o

5 . 1 . -  D e s c r i p c i ó n  g e n e r a l  d e l  m é t o d o :  El m é t o d o  se b a s a  en la 

p r o p i e d a d  de c i e r t o s  l í q u i d o s  de p e n e t r a r  y s e r  r e t e n i d o s  en 

f i s u r a s ,  o a b e r t u r a s  e s t r e c h a s .

E s t a  p r o p i e d a d  d e p e n d e  f u n d a m e n t a l m e n t e  de la t e n s i ó n  s u p e r ­

f i c i a l ,  v i s c o s i d a d ,  c o h e s i ó n  i n t e r f a c i a l  y e s t a d o  de  la s u p e r ­

f i c i e .

E s e n c i a l m e n t e  e l  m é t o d o  c o n s i s t e  en:
i • ' . • ;

- p r e p a r a r  la s u p e r f i c i e  m e d i a n t e  a d e c u a d a  l i m p i e z a

- a p l i c a r  e l  p e n e t r a n t e  c u b r i e n d o  t o t a l m e n t e  e l  a r e a  

a e x a m i n a r

- d e j a r  t r a n s c u r r i r  e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  p e r m i t i r  

s u  p e n e t r a c i ó n

- r e m o v e r  e l  e x c e s o  de p e n e t r a n t e

- a p l i c a r  e l  r e v e l a d o r .

En r a z ó n  d e l  c o l o r  o f l u o r e s c e n c i a  d e l  p e n e t r a n t e  s e  o b t i e n e  

i n d i c a c i ó n  de la p r e s e n c i a  de l o s  d e f e c t o s  al o b s e r v a r  a s i m p l e  

v i s t a ,  i l u m i n a n d o  c o n  l u z  b l a n c a  o l u z  n e g r a  s e g ú n  c o r r e s p o n d a .

5 . 2 . -  C l a s i f i c a c i ó n : El  m é t o d o  de l í q u i d o s  p e n e t r a n t e s  p u e d e  

s e r  a p l i c a d o  de a c u e r d o  a d i s t i n t a s  t é c n i c a s  o p r o c e s o s  q u e  se 

a d a p t a n  a l  t i p o  de m a t e r i a l  a e x a m i n a r ,  t i p o  d e  d e f e c t o s  a d e t e c ­
t a r ,  c o n d i c i o n e s  e n  q u e  se d e b e  r e a l i z a r  e l  e n s a y o  y s e n s i b i l i d a d  

q u e  se d e b e  o b t e n e r .

A  l o s  e f e c t o s  de la p r e s e n t e  n o r m a  se  lo s d e b e  c o n s i d e r a r  

a g r u p a d o s  de a c u e r d o  a la  s i g u i e n t e  c l a s i f i c a c i ó n :

T i p o  A - L í q u i d o s  P e n e t r a n t e s  F l u o r e s c e n t e s .

T é  en i c a s :

A  1 . -  P r e e m u l s i f i c a d o s
A 2 . -  P o s t - e m ú l s i f i c a b l e s

A 3 . -  R e m o v i b l e s  c o n  s o l v e n t e
A 4 . -  D e  b a s e  n o  o l e o s a .

T i p o  B - L í q u i d o s  P e n e t r a n t e s  c o l o r e a d o s .

T é c n i c a s :

B 1 . -  P r e e m u l s i f i c a d o s

ii 2 . -  P o s  t - e m u l s i f  i c a b  les

B 3 . -  R e m o v i b l e s  c o n  s o l v e n t e

B 4 . -  D e  b a s e  n o  o l e o s a .
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L a  t é c n i c a  A . l  c o n s t a  de:

- un p e n e t r a n t e  f l u o r e s c e n t e  d e  b a s e  o l e o s a  p r e e m u l s i f i c a d o

- un r e v e l a d o r  h ú m e d o  a c u o s o  o n o  a c u o s o  o s e c o .

La  t é c n i c a  A . 2 c o n s t a  de:

- un p e n e t r a n t e  f l u o r e s c e n t e  de b a s e  o l e o s a

- un e m u l s i f i c a n t e
- u n  r e m o v e d o r  a c u o s o
- u n  r e v e l a d o r  h ú m e d o  n o  a c u o s o  o s e c o .

L a  t é c n i c a  A . 3 c o n s t a  de:

- un  p e n e t r a n t e  f l u o r e s c e n t e  de b a s e  o l e o s a

- u n  s o l v e n t e
- u n  r e v e l a d o r  h ú m e d o  n o  a c u o s o  o s e c o .

L a  t é c n i c a  A . 4 c o n s t a  de:

- un  p e n e t r a n t e  f l u o r e s c e n t e  de  b a s e  n o  o l e o s a

- u n  r e v e l a d o r  h ú m e d o  a c u o s o  o s e c o .

L a  t é c n i c a  B . l  c o n s t a  de:

- un p e n e t r a n t e  c o l o r e a d o  de b a s e  o l e o s a  p r e e m u l s i f i c a d o

- un r e v e l a d o r  h ú m e d o  a c u o s o  o n o  a c u o s o

L a  t é c n i c a  B . 2  c o n s t a  de:

- u n  p e n e t r a n t e  c o l o r e a d o  d e  b a s e  o l e o s a

- u n  e m u l s i f i c a n t e
- u n  r e m o v e d o r
- u n  r e v e l a d o r  h ú m e d o  n o  a c u o s o  

L a  t é c n i c a  B . 3  c o n s t a  de:

- un p e n e t r a n t e  c o l o r e a d o  de b a s e  o l e o s a

- u n  s o l v e n t e
- un r e v e l a d o r  h ú m e d o  n o  a c u o s o .

L a  t é c n i c a  B . 4  c o n s t a  de:

- u n  p e n e t r a n t e  c o l o r e a d o  de  b a s e  n o  o l e o s a  

-- un r e v e l a d o r  h ú m e d o  a c u o s o

í
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L o s  m a t e r i a l e s  a e m p l e a r  e n  c a d a  u n a  d e  l a s  d i f e r e n t e s  
t é c n i c a s  d e b e r á n  c u m p l i r  c o n  l o s  r e q u i s i t o s  e s t a b l e c i d o s  e n  la 

n o r m a  I R A M  " L í q u i d o s  P e n e t r a n t e s ;  m a t e r i a l e s  p a r a  e l  e n s a y o " . (fin 

p r e p a r a c i ó n ) .

5 . 3 . -  P r e p a r a c i ó n  de  l a s  s u p e r f i c i e s  a e x a m i n a r : El é x i t o  y la 
s e n s i b i l i d a d  de c u a l q u i e r  i n s p e c c i ó n  m e d i a n t e  l í q u i d o s  p e n e t r a n t e s  

d e p e n d e  de u n a  c o r r e c t a  p r e p a r a c i ó n  de l as s u p e r f i c i e s  a e x a m i n a r .  

T o d a s  l as p a r t e s  d e b e n  q u e d a r  p e r f e c t a m e n t e  l i m p i a s  y s e c a s  a n t e s  

d e  i n i c i a r  e l  p r o c e s o  d e  a p l i c a c i ó n  d e l  p e n e t r a n t e .

Se d e b e  e n t e n d e r  p o r  " l i m p i o "  q u e  el m a t e r i a l  q u e d e  l i b r e  de 

h e r r u m b r e ,  es c am a rl o,  ó x i d o s ,  e s c o r i a s ,  f u n d e n t e s ,  g r a s a ,  a c e i t e s ,  

p i n t u r a s ,  p o l v o  y de c u a l q u i e r  o t r o  e l e m e n t o  e x t r a ñ o  al m a t e r i a l  

q u e  p u e d a  i n t e r f e r i r  c o n  la a c c i ó n  d e l  p e n e t r a n t e .

S a l v o  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  q u e  se d e s c r i b e n  m á s  a d e l a n t e  n o  se  
d e b e  i n c l u i r  e n  la l i m p i e z a  el  u s o  d e  c e p i l l o s  de a c e r o ,  t e l a  de  

e s m e r i l ,  a r e n a d o  o e s c a r p a d o  c o n  h e r r a m i e n t a s  y a  q u e  e s t o s  p r o ­

c e d i m i e n t o s  p r o d u c e n  d e f o r m a c i ó n  d e  la s u p e r f i c i e  y p u e d e n  c e r r a r  

u o b s t r u i r  la  e n t r a d a  a l o s  d e f e c t o s  q u e  se b u s c a  d e t e c t a r .

P a r a  e f e c t u a r  la l i m p i e z a  se r e c o m i e n d a  la a p l i c a c i ó n  de u n o  

ó m á s  de u n o  de l o s  p r o c e d i m i e n t o s  q u e  se  d e s c r i b e n  a c o n t i n u a c i ó n

5 . 3 . 1 . -  L i m p i e z a  c o n  d e t e r g e n t e s :  l o s  d e t e r g e n t e s  p u e d e n  s e r  

a l c a l i n o s ,  á c i d o s  o n e u t r o s  p e r o  n o  d e b e n  s e r  c o r r o s i v o s  c o n  r e s ­

p e c t o  a l  m e t a l  a l i m p i a r .  El  t i e m p o  d e  l a v a d o  o s c i l a  e n t r e  10 y 

15 m i n .  a 7ü /9 0°C c o n  u n a  a g i t a c i ó n  m o d e r a d a * y  u s a n d o  c o n c e n t r a ­

c i o n e s  r e c o m e n d a d a s  p o r  el p r o v e e d o r  ( g e n e r a l m e n t e  45 a 60 g r s / 1 ) .  

L a s  p a r t e s  d e b e n  s e r  e n é r g i c a m e n t e  e n j u a g a d a s  y p e r f e c t a m e n t e  s e ­
c a d a s  a n t e s  de a p l i c a r  e l  p e n e t r a n t e .

5 . 3 . 2 . -  S o l v e n t e s : Se p u e d e n  u t i l i z a r  s o l v e n t e s  l i b r e s  de r e s i d u o  

s o l i d o  (se r e c o m i e n d a  p u n t o  d e  i n f l a m a c i ó n  p o r  e n c i m a  d e  80°C) y a  

s e a  p a r a  l i m p i e z a  m a n u a l  de  á r e a s  l o c a l i z a d a s  m e d i a n t e  p u l v e r i z a ­

d o r e s  o a e r o s o l e s  o b i e n  p o r  i n m e r s i ó n  d e  l a s  p i e z a s  e n  t a n q u e s  

c o n  el s o l v e n t e .  E s t o s  s o l v e n t e s  s o n  a p r o p i a d o s  p a r a  r e m o v e r  

a c e i t e s ,  g r a s a s  y p r o d u c t o s  p e r o  d i f í c i l m e n t e  a r r a s t r a n  l os  s ó ­

l i d o s  q u e  p u e d a n  e s t a r  r e t e n i d o s  e n  l os  d e f e c t o s  y n o  r e m u e v e n
el a g u a  ni la h u m e d a d .

5 . 3 . 3 . -  V a p o r  d e s e n g r a s a n t e :  es  u n  m é t o d o  a c e p t a b l e  p a r a  l a  l i m ­

p i e z a  e s p e c i a l m e n t e  c u a n d o  se d e b e n  r e m o v e r  a c e i t e s  p e s a d o s  y 

g r a s a s .  S u c i e d a d e s  s ó l i d a s  o r g á n i c a s  s o n  g e n e r a l m e n t e  r e m o v i d a s  

p o r  e s t e  m é t o d o  p e r o  l a s  c o n t a m i n a c i o n e s  i n o r g á n i c a s  s o n  m e j o r  

r e m o v i d a s  m e d i a n t e  s o l u c i o n e s  de d e t e r g e n t e s .  El m é t o d o  se b a s a  

en la  c o n d e n s a c i ó n  de los v a p o r e s  de u n  s o l v e n t e  o r g á n i c o  ( g e n e ­

r a l m e n t e  t r i c l o r o e s t i l e n o )  s o b r e  la p i e z a  f o r m a n d o  u n a  p e l í c u l a  

q u e  d i s u e l v e  l a s  c o n t a m i n a c i o n e s  y se e s c u r r e  d e  l a  s u p e r f i c i e  
a r r a s t r á n d o l a s .

5 . 3 . 4 . -  S o l u c i o n e s  d e c a p a n t e s  ( a l c a l i n a s  o a c i d a s ): l a  r e m o c i ó n  

de  c a p a s  de  ó x i d o s  se p u e d e  c o n s e g u i r  p o r  i n m e r s i ó n  e n  s o l u c i ó n  

de á c i d o s  i n h i b i d o s  o a l c a l i s  d e c a p a n t e s .  L a  s o l u c i ó n  d e c a p a n t e  

n o  d e b e  s e r  c o r r o s i v a  p a r a  el m e t a l  q u e  s e  e s t á  p r o c e s a n d o .
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L a s  s o l u c i o n e s  a c i d a s  d e c a p a n t e s  s o n  u s a d a s  c o n  u n a  d i l u c i ó n  e n

2 ó  3 p a r t e s  d e  a g u a «  L ob  d e c a p a n t e s  a l c a l i n o s  s o n  u s a d o s  en  

c o n c e n t r a c i o n e s  de 2 4 0  a 3 6 0  gr. p o r  l i t r o  de a g u a  a u n a  t e m p e r a ­

t u r a  de 90 a 100°C. L a s  p i e z a s  d e b e n  s e r  p e r f e c t a m e n t e  e n j u a g a d a s  

y s e c a d a s  a n t e s  de a p l i c a r  e l  p e n e t r a n t e .  E l  d e c a p a n t e  se d e b e  

u s a r  de a c u e r d o  a l a s  i n s t r u c c i o n e s  d e l  p r o v e e d o r .

5 . 3 . 5 . -  R e m o c i o n  de p i n t u r a s :  l a s  c a p a s  de p i n t u r a  p u e d e n  s e r  

r e m o v i d a s  p o r  s o l v e n t e s  de t i p o  a p r o p i a d o  o p o r  a c c i ó n  d e s i n t e ­

g r a n t e  de r e i n o v e d o r e s  a l c a l i n o s  e n  c a l i e n t e .  E n  a m b o s  c a s o s  se 

d e b e  c o n s e g u i r  la  c o m p l e t a  r e m o c i ó n  de la p i n t u r a  e n  t o d a  la s u p e r ­

f i c i e  e x p u e s t a .  L o s  s o l v e n t e s  p u e d e n  s e r  de a l t a  v i s c o s i d a d  p a r a  

a p l i c a r  m e d i a n t e  p u l v e r i z a d o r e s  o p i n c e l e s  o de b a j a  v i s c o s i d a d  p a r a  

u s a r  en  t a n q u e s  p o r  i n m e r s i ó n .  E n  a m b o s  c a s o s  se t r a b a j a  a t e m p e ­
r a t u r a  a m b i e n t e .

L o s  r e m o v e d o r e s  a l c a l i n o s  s o n  c o m p u e s t o s ,  e n  p o l v o ,  s o l u b l e s  

e n  a g u a ,  p a r a  u s a r  e n  t e m p e r a t u r a s  de 80 a 90°C, y c o n  c o n c e n t r a c i o ­

n e s  de 60 a 1 20 gr. p o r  l i t r o .

L u e g o  de la r e m o c i ó n  de la p i n t u r a  l a s  p i e z a s  d e b e n  s e r  e n ­

j u a g a d a s  y s e c a d a s  p e r f e c t a m e n t e .

5 . 3 . 6 .  L i m p i e z a  u l t r a s ó n i c a :  L a  a g i t a c i ó n  u l t r a s ó n i c a  p u e d e  s e r  

u s a d a  e n  t o d o s  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  de l i m p i e z a  d e s c r i p t o s  p a r a  a u ­

m e n t a r  s u  e f e c t i v i d a d  y d i s m i n u i r  e l  t i e m p o  de l a v a d o .

5 . 3 . 7 . -  S o p l a d o  a b r a s i v o  ( b l a s t i n g ) : El s o p l a d o  a b r a s i v o  c o n  

a r e n a ,  g r a n a l l a s  m e t á l i c a s ,  p e l l e t s  l i g n o - c e l u l ó s i c o  o a l u m i n a ,  

p u e d e  s e r  u s a d o  p a r a  r e m o v e r  r e s i d u o s  f r á g i l e s  t a l e s  c o m o  c a r b ó n ,  
e s c a m a d o  u ó x i d o s .  S ó l o  es p e r m i t i d o  s u  u s o  c u a n d o  n o  a p l a s t a  

l o s  b o r d e s  d e  l o s  d e f e c t o s  c e r r á n d o l o s  o n o  l l e n a  l o s  h u e c o s  d e  
l o s  m i s m o s .  S i e m p r e  se  d e b e  u s a r  a b r a s i v o  n u e v o ,  s i  e l  a p l a s t a ­

m i e n t o  p r o d u c i d o  e s  m u y  s u p e r f i c i a l  p u e d e  s e r  e l i m i n a d o  m e d i a n t e  
u n  a t a q u e  q u í m i c o  q u e  v u e l v e  a a b r i r  l o s  d e f e c t o s  p o r  d i s o l u c i ó n  

d e  la  c a p a  d e f o r m a d a .  N o  d e b e  u s a r s e  e n  m a t e r i a l e s  c o n  d u r e z a  
m e n o r  q u e  4 0  R C . Se c o m p l e t a r á  t o d a  l i m p i e z a  c o n  a b r a s i v o s  m e ­

d i a n t e  u n  s o p l a d o  c o n  a i r e  s e c o  p a r a  r e m o v e r  p a r t í c u l a s  s u e l t a s .

5 . 3 . 8 . -  Q u e m a d o  c o n  a i r e :  E n  m a t e r i a l e s  c e r á m i c o s  la l i m p i e z a

se p u e d e  l o g r a r  m e d i a n t e  su c a l e n t a m i e n t o  e n  u n  a t m ó s f e r a  o x i d a n t e  

y l i m p i a .  D e  e s t a  m a n e r a  se  p u e d e  r e m o v e r  e n  f o r m a  m u y  e f e c t i v a  

h u m e d a d  y s u c i e d a d  o r g á n i c a  l i v i a n a .  S e  p u e d e  u s a r  la  m a y o r  t e m ­
p e r a t u r a  q u e  n o  p r o d u z c a  m o d i f i c a c i ó n  a l g u n a  e n  e l  m a t e r i a l .  G e ­

n e r a l m e n t e  n o  s e  e x c e d e  d e  l o s  1000°C.

5 . 4 . -  S e c a d o  p o s t e r i o r  a la l i m p i e z a .  L u e g o  d e  la l i m p i e z a  es 

e s e n c i a l  q u e  las p a r t e s  s e a n  e n e r g i c a m e n t e  s e c a d a s  p a r a  e v i t a r  

q u e  q u e d e n  v e s t i g i o s  de a g u a  o s o l v e n t e  e n  l o s  d e f e c t o s .

E l  s e c a d o  p u e d e  s e r  e f e c t u a d o  c a l e n t a n d o  l a s  p a r t e s  m e d i a n t e  

l á m p a r a s  i n f r a r r o j a s ,  en h o r n o s  d e  s e c a d o  o m e d i a n t e  e l  s o p l a d o  

c o n  a i r e  c a l i e n t e .

Si el m e t a l  h a  s i d o  a t a c a d o  q u í m i c a m e n t e  p a r a  r e m o v e r  c a p a s  

d e f o r m a d a s  l u e g o  d e l  l a v a d o  l a s  p i e z a s  d e b e n  s e r  c a l e n t a d a s  o no  

m e n o s  d e  150°C d u r a n t e  u n a  h o r a  p a r a  e l i m i n a r  h i d r ó g e n o .  T r a t a n -
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d o s e  de  a c e r o  d e b e  c a l e n t a r s e  d u r a n t e  3 h o r a s  a 17 5 ° C .

5 . 5 . -  A p l i c a c i ó n  d e l  P e n e t r a n t e .  L a  a p l i c a c i ó n  d e l  p e n e t r a n t e  

d e b e  e f e c t u a r s e  u n a  v e z  q u e  l a s  p a r t e s  a i n s p e c c i o n a r  e s t é n  p e r ­

f e c t a m e n t e  l i m p i a s  , s e c a s  y d e n t r o  d e  la t e m p e r a t u r a  i n d i c a d a  en 4 . 2 .

C u a l q u i e r a  s e a  la  t é c n i c a  d e l  e n s a y o  la a p l i c a c i ó n  d e l  p e n e ­

t r a n t e  se  p o d r á  h a c e r  p o r  a l g u n o  d e  l o s  s i g u i e n t e s  m é t o d o s :

I n m e r s i ó n  
M e d i a n t e  p i n c e l e s  
M e d i a n t e  p u l v e r i z a c i ó n  
P u l v e r i z a d o  e l e c t r o s t á t i c o .

P a r a  la i n m e r s i ó n  s e  u t i l i z a r á n  t a n q u e s  d e  t a m a ñ o  a p r o p i a d o  

p a r a  a s e g u r a r  q u e  l a s  p a r t e s  q u e d e n  p e r f e c t a m e n t e  s u m e r g i d a s .

L a  i n m e r s i ó n  se p u e d e  e f e c t u a r  i n d i v i d u a l m e n t e  o u s a n d o  c e s ­

t o s  o c o n t e n e d o r e s  p e r f o r a d o s  q u e  c o n t e n g a n  u n a  c a n t i d a d  d e  p i e z a s .

E n  e s t e  ú l t i m o  c a s o  se  d e b e  a s e g u r a r  q u e  e l  p e n e t r a n t e  m o j e  t o d a  

la s u p e r f i c i e  a e x a m i n a r .

El u s o  d e  p i n c e l e s  es r e c o m e n d a d o  c u a n d o  n o  se p u e d e  a p l i c a r  

l a  i n m e r s i ó n  y n o  se d i s p o n e  d e  b u e n a s  c o n d i c i o n e s  d e  v e n t i l a c i ó n .

L a  a p l i c a c i ó n  d e l  p e n e t r a n t e  m e d i a n t e  p u l v e r i z a c i ó n  es a p r o ­

p i a d a  p a r a  g r a n d e s  p a r t e s  y e n  el e x a m e n  d e  s o l d a d u r a s  p e r o  s ó l o  

p u e d e  s e r  a p l i c a d o  c u a n d o  se d i s p o n e  d e  b u e n a  v e n t i l a c i ó n  o se 

t r a b a j a  al a i r e  l i b r e .

L a  p u l v e r i z a c i ó n  se p u e d e  e f e c t u a r  m e d i a n t e  p i s t o l a s  a c c i o ­

n a d a s  a a i r e  c o m p r i m i d o  d e  b a j a  p r e s i ó n ,  p u l v e r i z a d o r e s  m a n u a l e s  

o m e d i a n t e  a e r o s o l e s .  C u a n d o  a s í  se d e t e r m i n e ,  no s e  p o d r á n  u s a r  

p r o p e l e n t e s  h a l o g e n a d o s  o c o n  c o n t e n i d o  d e  a s u f r e  q u e  a f e c t e  el 
m a t e r i a l  a e n s a y a r .

5 . 6 . -  T i e m p o  d e  p e n e t r a c i ó n :  U n a  v e z  c u b i e r t a  c o m p l e t a m e n t e  la 

s u p e r f i c i e  a e x a m i n a r  c o n  el  p e n e t r a n t e  se d e b e  d e j a r  u n  t i e m p o  

m í n i m o  i n d i s p e n s a b l e  p a r a  a s e g u r a r  la p e n e t r a c i ó n  e n  l a s  d i s c o n ­

t i n u i d a d e s  p e r o  se d e b e  c o n t r o l a r  q u e  d u r a n t e  e s e  t i e m p o  el p e n e ­
t r a n t e  n o  se s e q u e .

E n  c a s o  de  q u e  el p e n e t r a n t e  m u e s t r e  i n d i c a c i ó n  d e  q u e  c o m i e n ­

za  a s e c a r s e  a n t e s  d e  q u e  h a y a  t r a n s c u r r i d o  el t i e m p o  d e  p e n e t r a ­
c i ó n ,  s e  p u e d e  v o l v e r  a a p l i c a r  p e n e t r a n t e .

L o s  t i e m p o s  m í n i m o s  d e  p e n e t r a c i ó n  r e c o m e n d a d o s  p a r a  d i s t i n t o s  
m a t e r i a l e s ,  p r o c e s o s  d e  f a b r i c a c i ó n  y t é c n i c a s  d e  e x a m e n  se d a n  

e n  la T a b l a  I. Se p o d r á n  u s a r  o t r o s  t i e m p o s  q u e  l o s  r e c o m e n d a d o s  
s i e m p r e  q u e  s e a n  e s p e c i f i c a d o s  p o r  el f a b r i c a n t e  d e l  p e n e t r a n t e  
p a r a  a s e g u r a r  el m á x i m o  d e  s e n s i b i l i d a d .

5 . 7 . -  R e m o c i ó n  d e l  e x c e s o  d e  p e n e t r a n t e :  L u e g o  d e  t r a n s c u r r i d o  

el t i e m p o  d e  p e n e t r a c i ó n  a d e c u a d o  se d e b e  p r o c e d e r  a la r e m o c i ó n  

de la p e l í c u l a  d e  p e n e t r a n t e  q u e  se e x t i e n d e  e n  la  s u p e r f i c i e .
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MI p r o c e s o  de r e m o c i ó n  d e p e n d e  de la t é c n i c a  e m p l e a d a  e n  el e n ­

s a y o .  C u a n d o  se t r a t a  de p e n e t r a n t e s  f l u o r e s c e n t e s  el l a v a d o  

d e b e  e f e c t u a r s e  b a j o  l u z  n e g r a  p a r a  p o d e r  o b s e r v a r  c u a n d o  h a  s i d o  
c o m p l e t a d o .

5 . 7 . 1 . -  P e n e t r a n t e s  l a v a b l e s  c o n  a g u a .  T é c n i c as Al y 1• L a 

r e m o c i ó n  se e f e c t ú a  c o n  p u l v e r i z a d o r  t r a b a j a n d o  a 2 A t m .  d e  p r e ­

s i ó n ,  m a n t e n i e n d o  la t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a  p o r  d e b a j o  d e  l o s  40°C.

E l  l a v a d o  d e b e  s u s p e n d e r s e  i n m e d i a t a m e n t e  d e  e l i m i n a d o  e l  p e n e t r a n ­

te de la s u p e r f i c i e  y d e  l a s  r a y a d u r a s  o a g u j e r o s  si l o s  h u b i e r a ,  

p a r a  e v i t a r  r e m o v e r  el r e t e n i d o  e n  l o s  d e f e c t o s .

L a s  p a r t e s  p e q u e ñ a s  p u e d e n  s e r  l a v a d a s  i n d i v i d u a l m e n t e  o e n  

c a n a s t o s ,  e n  i n s t a l a c i o n e s  f i j a s .

L a s  p a r t e s  m u y  g r a n d e s  se p u e d e n  l a v a r  u s a n d o  p u l v e r i z a d o r e s  

d e  m a n o  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  q u e  e n  el c a s o  de  p e n e t r a n t e s  f l u o r e s ­

c e n t e s  se d e b e  c o m e n z a r  d e  a b a j o  h a c i a  a r r i b a  p a r a  e v i t a r  q u e  el 

p e n e t r a n t e  e m u l s i o n a d o  c o r r a  s o b r e  el r e s t o  y p r o d u z c a  u n a  p e l í c u l a  

d i f í c i l  de r e m o v e r .

En c a s o  de e n s a y a r s e  z o n a s  r e d u c i d a s  d e  u n a  p i e z a  g r a n d e  o n o  

d i s p o n e r s e  de p u l v e r i z a d o r  a d e c u a d o  se p o d r á  e f e c t u a r  la r e m o c i ó n  
c o n  t r a p o s  m o j a d o s  en a g u a ,  u s a n d o  u n  t r a p o  h ú m e d o  l i m p i o  p a r a  la 

p a s a d a  f i n a l .

5 . 7 . 2 . -  P e n e t r a n t es p o s  t- e m ú  1 s i f i c a b l e s .  T é c n i c a s  A2__y_Y>2 .

La  r e m o c i ó n  d e b e  h a c e r s e  e n  d o s  e t a p a s  ;en l a  p r i m e r a  se  debe! 
a p l i c a r  e l  e m ú  1 s i f i c a d o r  e n  f o r m a  de p e l í c u l a  q u e  r e c u b r a  a la d ó l  

p e n e t r a n t e .  El e m u l s i f i c a d o r  d e b e  d i f u n d i r  e n  e l  p e n e t r a n t e  de  la 

s u p e r f i c i e  s i n  l l e g a r  al q u e  .se e n c u e n t r a  e n  l o s  d e f e c t o s .

El e m ú l s i f i c a d o r  d e b e  a p l i c a r s e  m e d i a n t e  p u l v e r i z a c i ó n  m u y  

s u a v e  o p o r  i n m e r s i ó n  e v i t a n d o  q u e  se  m e z c l e  c o n  e l  p e n e t r a n t e .

El t i e m p o  r e q u e r i d o  p a r a  la a c c i ó n  d e l  e m u l s i f  i c a d o r  es c r í ­

t i c o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  p a r a  d e t e c t a r  d e f e c t o s  a b i e r t o s  y p o c o  p r o ­

f u n d o s .  G e n e r a l m e n t e  e s t e  t i e m p o  p u e d e  v a r i a r  e n t r e  10 s e g u n d o s  

y 5 m i n u t o s .  El  t i e m p o  ó p t i m o  d e b e  s e r  d e t e r m i n a d o  e x p e r i m e n t a l -  

nsente s o b r e  u n a  p i e z a  s i m i l a r  a l a s  q u e  se d e b e n  e n s a y a r ,  t o m a n d o  

c o m o  r e f e r e n c i a  al t i e m p o  i n d i c a d o  p o r  e l  f a b r i c a n t e .  P a r a  d i s ­

c o n t i n u i d a d e s  a b i e r t a s  y p o c o  p r o f u n d a s  el t i e m p o  ó p t i m o  ¡será el  

m í n i m o  n e c e s a r i o  p a r a  e m u l s i f i c a r  e l  p e n e t r a n t e  s u p e r f i c i a l .

U n a  v e z  t r a n s c u r r i d o  e l  t i e m p o  de e m ú l s i f i c a c i ó n  se d e b e  

p r o c e d e r  i n m e d i a t a m e n t e  a l  l a v a d o  m e d i a n t e  p u l v e r i z a c i ó n  d e  a g u a  

d e  a c u e r d o  a l o  d e s c r i p t o e n  5 . 8 .

i’a r a  la e t a p a  de l a v a d o  n o  se d e b e  u s a r  el  p r o c e d i m i e n t o  p o r  

a r r a s t r e  m e d i a n t e  t r a p o s  h ú m e d o s .

En c a s o  de n o  p o d e r  e f e c t u a r  el  l a v a d o  e n  f o r m a  r á p i d a  d e b e  

s u m e r g i r s e  la  p i e z a  e n  a g u a  p a r a  d e t e n e r  la a c c i ó n  d e l  e m u l s i f i -  

c a d o r .
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5 . 7 . 3 . -  P e n e t r a n t e s  r e m o v l b l e s  c o n  s o l v e n t e .  T é c n i c a s  A 3  y B 3•

La  r e m o c i ó n  se  e f e c t ú a  u s a n d o  e l  s o l v e n t e  p r o v i s t o  o i n d i ­

c a d o  p o r  el  f a b r i c a n t e  d e l  p e n e t r a n t e .

Se e f e c t u a r á  u n a  p u l v e r i z a c i ó n  l i g e r a  c o n  e l  s o l v e n t e  y l u e g o  

se a r r a s t r a  e l  p e n e t r a n t e  m e d i a n t e  t r a p o s  o p a p e l e s  l i m p i o s  h u m e d e ­

c i d o s  en  s o l v e n t e .  E n  el  c a s o  d e  s u p e r f i c i e s  r e c t i f i c a d a s  o p o c o  

r u g o s a s  se d e b e  o m i t i r  la p u l v e r i z a c i ó n  c o n  s o l v e n t e .

5 . 7 . 4 . -  P e n e t r a n t e s  de b a s e  n o  o l e o s a .  T é c n i c a s  A 4_y B 4.

E s t o s  p e n e t r a n t e s  s o n  m u y  s o l u b l e s  e n  a g u a  y g e n e r a l m e n t e  de 

b a j a  v i s c o s i d a d  p o r  lo t a n t o  d e b e n  e x t r e m a r s e  l o s  c u i d a d o s  p a r a  

e v i t a r  l a  r e m o c i ó n  d e l  r e t e n i d o  en l o s  d e f e c t o s .

El p r o c e s o  de r e m o c i ó n  se e f e c t u a r á  en f o r m a  s i m i l a r  al i n d i ­

c a d o  p a r a  l o s  p e n e t r a n t e s  l a v a b l e s  c o n  a g u a  (Al y P> 1) p e r o  r e d u ­

c i e n d o  al m í n i m o  i n d i s p e n s a b l e  la  p u l v e r i z a c i ó n  c o n  a g u a .  Se 

r e c o m i e n d a  i n t e r r u m p i r  e l  f l u j o  de a g u a  al s e r  r e m o v i d o  el g r u e s o  

d e l  e x c e s o  de p e n e t r a n t e  y f i n a l i z a r  la r e m o c i ó n  u s a n d o  t r a p o s  

l i m p i o s  a p e n a s  h u m e d e c i d o s .

P a r a  e s t e  t i p o  de  p e n e t r a n t e s  el i n s p e c t o r  p o d r á  e x i g i r  u n  e n ­

s a y o  p r e v i o  de l a s  c o n d i c i o n e s  de l a v a d o  p a r a  a s e g u r a r s e  q u e  el 

p r o c e d i m i e n t o  u s a d o  n o  d i s m i n u y e  l a  s e n s i b i l i d a d  d e l  e n s a y o .

5 . 8 . -  R e v e l a d o . L u e g o  d e  l a  r e m o c i ó n  d e l  p e n e t r a n t e  se d e b e  

a p l i c a r  e l  r e v e l a d o r  e n  f o r m a  d e  s u s p e n s i ó n  a c u o s a ,  s u s p e n s i ó n  

n o  a c u o s a  o s e c o ,  s e g ú n  c o r r e s p o n d a  a la t é c n i c a  en u s o .

El r e v e l a d o r  a c u o s o  c o n s i s t e  e n  u n a  s u s p e n s i ó n  d e l  p o l v o  

f i n o  e n  a g u a  a l a  q u e  se h a  a g r e g a d o  u n  a g e n t e  h u m e c t a n t e .  Si 

s e  t r a t a  d e  r e v e l a d o r  n o  a c u o s o  el v e h í c u l o  d e b e  s e r  u n  s o l v e n t e  

c o m p a t i b l e  c o n  e l  p e n e t r a n t e  e m p l e a d o ,  u s á n d o s e  g e n e r a l m e n t e  a l ­

c o h o l .  L a  c o n c e n t r a c i ó n  r e c o m e n d a d a  es d e  50 a 75 g r s .  p o r  l i t r o  

y d e b e  s e r  c o n t r o l a d a  a n t e s  d e  su u s o  d e  a c u e r d o  a la n o r m a  I R A M  

s o b r e  M a t e r i a l e s  d e  E n s a y o ,  e n  p r e p a r a c i ó n .

Si e l  r e v e l a d o r  e s t á  c o n s t i t u i d o  p o r  p o l v o  s e c o  su d e n s i d a d  
a p a r e n t e  d e b e  s e r  m e n o r  q u e  2 5 0  g r / 1 .

5 . 8 . 1 . -  R e v e l a d o  h ú m e d o  a c u o s o .  Se p o d r á  u t i l i z a r  e s t e  t i p o  d e  

r e v e l a d o  en  l as t é c n i c a s  A l ,  Bl , A 4  y B4.

P a r a  o b t e n e r  a l t a  s e n s i b i l i d a d  el r e v e l a d o r  h ú m e d o  d e b e  s e r  

a p l i c a d o  m e d i a n t e  p u l v e r i z a c i ó n  f i n a  s o b r e  l a s  p a r t e s  p r e v i a m e n t e  

s e c a d a s  c o n  a i r e  c a l i e n t e ,  a n t e s  q u e  e s t a s  s e  e n f r í e n  a f i n  de 

a c e l e r a r  la e v a p o r a c i ó n  d e l  a g u a  d e l  r e v e l a d o r .

A l t e r n a t i v a m e n t e  el r e v e l a d o r  h ú m e d o  p u e d e  s e r  a p l i c a d o  p o r  

p u l v e r i z a c i ó n  f i n a  s o b r e  l a  p i e z a  h ú m e d a ,  e l i m i n a n d o  l a  e t a p a  de 

s e c a d o  p o s t e r i o r  a la r e m o c i ó n  d e l  p e n e t r a n t e  p e r o  se d e b e  c u i d a r  

q u e  n o  s e  f o r m e n  l a g u n a s  d e  r e v e l a d o r  o q u e  e l  m i s m o  n o  c h o r r e e  

a r r a s t r a n d o  el p e n e t r a n t e  s o b r e  l a  p i e z a .  E s t o  se d e b e  c u i d a r  

p a r t i c u l a r m e n t e  e n  e l  c a s o  d e  u s a r  l a s  t é c n i c a s  A4 y B4.
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El s e c a d o  d e l  r e v e l a d o r  p u e d e  s e r  a c e l e r a d o  m e d i a n t e  u n a  
' c o r r i e n t e  de a i r e  s e c o  o l i g e r a m e n t e  c a l e n t a d o .

5 - f : 2 -- M v e l a d o r  h ú m e d o  n o  a c u o s o .  E s t e  p r o c e d i m i e n t o  se p u e d e  
a p l i c a r  e n  l a s  t é c n i c a s  A l ,  B 1 , A 2 , B 2 ,  A 3 , B 3, A 4  y B4.

El  p r o c e d i m i e n t o  de a p l i c a c i ó n  es s i m i l a r  a l  d e s c r i p t o  p a r a  

r e v e l a d o r  h ú m e d o  a c u o s o  s a l v o  l a s  s i g u i e n t e s  i n d i c a c i o n e s .

- L a s  p i e z a s  d e b e n  e s t a r  p e r f e c t a m e n t e  s e c a s .

- N o  se d e b e  a p l i c a r  e l  r e v e l a d o r  e n  p i e z a s  c u y a  t e m p e r a ­

t u r a  e x c e d e  l o s  45°C.

- Se d e b e  p r e v e e r  v e n t i l a c i ó n  o e x t r a c c i ó n  d e  l os v a p o r e s  

d e l  s o l v e n  t e .

Se u s a  g e n e r a l m e n t e  p a r a  i n s p e c c i ó n  d e  z o n a s  p a r c i a l e s  y 
c u a n d o  l a s  p i e z a s  n o  s o n  c a l e n t a d a s  e n  l a  e t a p a  p r e v i a  d e  s e c a d o .

5 . 8 . 3 . -  R e v e l a d o r  s e c o .  Su  u t i l i z a c i ó n  e s t á  r e s t r i n g i d a  a l o s  

p e n e t r a n t e s  f l u o r e s c e n t e s  y d e b e  a p l i c a r s e  s o b r e  las p i e z a s  p e r ­

f e c t a m e n t e  s e c a s .

P u e d e n  s e r  a p l i c a d o s  p o r  i n m e r s i ó n  de l a s  p i e z a s  e n  e l  p o l ­
vo, v o l c a n d o  e l  p o l v o  s o b r e  l as  p i e z a s  y h a c i e n d o  c a e r  e l  e x c e s o  

m e d i a n t e  u n  l i g e r o  g o l p e t e o  o s o p l á n d o l o  s o b r e  las p i e z a s  c o n  

a i r e  s e c o  a b a j a  p r e s i ó n .  P u e d e n  t a m b i é n  u s a r s e  p i s t o l a s  e l e c ­
t r o s t á t i c a s  q u e  e v i t a n  la d i s p e r s i ó n  d e l  p o l v o  y f a c i l i t a n  su a d ­

h e r e n c i a  a l a s  p i e z a s .

E l  r e v e l a d o  c o n  p o l v o  s e c o  o f r e c e  u n a  m e j o r  d e f i n i c i ó n  d e  

l o s  d e f e c t o s  .

5 . 9 . -  O b s e r v a c i ó n  de la s i n d i c a c i o n e s .  E l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  

la  o b s e r v a c i ó n  de l a s  i n d i c a c i o n e s  d e p e n d e  d e l  t i p o  de  r e v e l a d o r  

y de d e f e c t o .  L a  f o r m a c i ó n  de  u n a  i n d i c a c i ó n  r e q u i e r e  un c i e r t o  

t i e m p o .  E s t e  t i e m p o  y l a s  v a r i a c i o n e s  q u e  s u f r e  la f o r m a  de  l a  
i n d i c a c i ó n  e n  s u  t r a n s c u r s o  se d e b e n  u t i l i z a r  p a r a  la i n t e r p r e t a ­

c i ó n ,  p o r  lo t a n t o  se r e c o m i e n d a :

- I n i c i a r  la o b s e r v a c i ó n  i n m e d i a t a m e n t e  de s e c a d o  e l  r e v e ­

l a d o r .
- R e p e t i r  la o b s e r v a c i ó n  l u e g o  de 10 o 20 m i n u t o s .

L a  o b s e r v a c i ó n  d e b e  h a c e r s e  e n  c o n d i c i o n e s  d e  i l u m i n a c i ó n  

c o m p a t i b l e s  c o n  e l  t i p o  de p e n e t r a n t e  u s a d o .  C o n  p e n e t r a n t e s  c o l o ­

r e a d o s  se d e b e  e f e c t u a r  la  o b s e r v a c i ó n  b a j o  l u z  b l a n c a  n a t u r a l  o 
a r t i f i c i a l  a s e g u r a n d o  u n a  i l u m i n a c i ó n  a d e c u a d a ,  de a c u e r d o  a lo 

e s p e c i f i c a d o  en l a  n o r m a  I R A M  " L í q u i d o s  P e n e t r a n t e s ,  i n s t a l a c i o n e s ,  

e q u i p o s  y a c c e s o r i o s " .  ( E n  p r e p a r a c i ó n ) .

P a r a  l a  o b s e r v a c i ó n  de p e n e t r a n t e s  f l u o r e s c e n t e s  se u t i l i z a r a n  

l á m p a r a s  de l u z  n e g r a  en r e c i n t o s  o s c u r e c i d o s  d e b i e n d o  a s e g u r a r s e  

u n a  i n t e n s i d a d  de l u z  n e g r *  de 9 0 0  L U X  e n  l a  s u p e r f i c i e  a e x a m i n a r ,
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1 1 )

m e d i d a  d e  a c u e r d o  c o n  la n o r m a  I R A M  " L í q u i d o s  P e n e t r a n t e s ,  i n s t a ­

l a c i o n e s ,  e q u i p o s  y a c c e s o r i o s " .  E s t a  i n t e n s i d a d  p u e d e  s e r  m e n o r  

e n  c a s o  d e  r e q u e r i r s e  m e n o r  s e n s i b i l i d a d .  El i n s p e c t o r  d e b e  s o m e ­

t e r s e  a u n  p e r í o d o  d e  a d a p t a c i ó n  d e  p o r  lo m e n o s  5 m i n u t o s  e n  o s ­

c u r i d a d  a n t e s  d e  c o m e n z a r  el e x a m e n .  Se r e c o m i e n d a  n o  o b s t a n t e  u n  

t i e m p o  d e  a d a p t a c i ó n  d e  15 a 20 m i n u t o s  si s e  e x i g e  la m á x i m a  
s e n s  i b i l i d a d .

5 . 1 0 . -  P r e s e n t a c i ó n  de l o s  r e s u l t a d o s .  101 r e s p o n s a b l e  de la 

e j e c u c i ó n  d e l  e n s a y o  d e b e  p r e p a r a r  un  i n f o r m e  e s c r i t o  en e l  c u a l  

d e b e  c o n s t a r :

- C l i e n t e  u o r d e n  p o r  la c u a l  se e f e c t ú a  e l  e n s a y o .
- N ú m e r o  o c ó d i g o  de i d e n t i f i c a c i ó n  de l a  e s p e c i f i c a ­

c i ó n  d e l  e n s a y o  p r o v i s t a  p o r  el r e s p o n s a b l e  d e l  d i ­

s e ñ o  y / o  n o r m a s  de r e f e r e n c i a .

- C o n d i c i o n e s  de r e c e p c i ó n  de l a  p i e z a ,  m a t e r i a l  de la 

m i s m a  y p l a n o s  de  r e f e r e n c i a .

- T i p o  de p e n e t r a n t e  y t é c n i c a  u s a d a .
- P r e p a r a c i ó n  de  la p i e z a ,  t i p o  de l i m p i e z a  y s e c a d o .

- F o r m a  de a p l i c a c i ó n  y t i e m p o  de r e t e n c i ó n  d e l  p e n e t r a n t e .

- F o r m a  de r e m o c i ó n  y s e c a d o .

- C o n d i c i o n e s  d e  r e v e l a d o .

- C o n d i c i o n e s  y t i e m p o  d e  o b s e r v a c i ó n .

- R e s u l t a d o  d e l  e n s a y o .

E s t e  i n f o r m e  d e b e r á  s e r  f i r m a d o  p o r  e l  r e s p o n s a b l e  d e l  e n ­

s a y o  y e l  o p e r a d o r  c o n  i n d i c a c i ó n  de  l u g a r  y f e c h a .  E n  e l  m i s m o  

i n f o r m e ,  si c o r r e s p o n d e ,  s e  d e b e  d e j a r  l u g a r  p a r a  la i n t e r v e n c i ó n  

d e l  I n s p e c t o r  a u t o r i z a d o  p o r  e l  c l i e n t e ,  o a u t o r i d a d  i n t e r v i n i e n t e .

El o r i g i n a l  d e l  i n f o r m e  se  e n t r e g a r á  al c l i e n t e  o al i n s ­

p e c t o r ,  d e b i e n d o  e l  r e s p o n s a b l e  d e l  e n s a y o  a r c h i v a r  c o p i a  d e l  

m i s m o  p o r  lo m e n o s  d u r a n t e  e l  t i e m p o  q u e  d u r e n  l a s  g a r a n t í a s  de 

u s o  de l a s  p i e z a s  i n s p e c c i o n a d a s .

R e f e r e n c i a s :
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