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Introduccion: Ver, revelar y detectar

En el mundo de la inspeccién industrial, existen métodos que no dependen de radiacion,
ondas ultrasénicas o electromagnetismo complejo, sino de algo aparentemente mas
simple: la capacidad de observar, revelar y detectar discontinuidades en la superficie de los
materiales. Sin embargo, esta aparente simplicidad es engafiosa, ya que métodos como la
inspeccién visual, los liquidos penetrantes y las particulas magnéticas requieren un alto
nivel de criterio técnico, disciplina en ejecucion y comprension de los fendmenos fisicos
involucrados.

Estos métodos, comUnmente agrupados como técnicas superficiales de ensayos no
destructivos, son la primera linea de defensa en la deteccion de discontinuidades criticas.
En muchos casos, una inspeccion correctamente ejecutada mediante VT, PT o MT puede
prevenir fallas estructurales, evitar reprocesos costosos y garantizar la calidad de un
componente antes de que avance a etapas posteriores del proceso.

A diferencia de otros métodos, aqui no siempre se trata de “medir”, sino de interpretar. Y
esa interpretacion depende directamente del conocimiento del inspector.

Los métodos VT, PT y MT comparten una
caracteristica fundamental: estan diseflados para
detectar discontinuidades abiertas a superficie o
cercanas a ella. Esto los hace especialmente
utiles en procesos de fabricacibn como
soldadura, fundicién, forja y mecanizado, donde
muchas de las discontinuidades mas criticas
tienen su origen o manifestacion en la superficie.
En la practica industrial, estos métodos se
utilizan de manera complementaria.

La inspeccion visual permite identificar
condiciones evidentes, geometria, acabado
superficial y posibles indicaciones. Los liquidos
penetrantes permiten revelar discontinuidades
finas que no son visibles a simple vista, mientras
que las particulas magnéticas permiten detectar
discontinuidades superficiales y subsuperficiales
en materiales ferromagnéticos mediante la
distorsién de un campo magnético.

El valor real de estos métodos no esta en su uso
aislado, sino en su correcta integracion dentro
de un plan de inspeccién.
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Inspeccion visual: el método mas subestimado

La inspeccion visual es, sin duda, el método mas antiguo y mas utilizado dentro de los
ensayos no destructivos. Sin embargo, también es uno de los mas subestimados,
principalmente porque se asume errbneamente que no requiere especializacion.

En realidad, la inspeccion visual es el método que mas depende del criterio del inspector.
No existe equipo que sustituya completamente la capacidad de observar, interpretar y
tomar decisiones basadas en lo que se esta viendo.

Una inspeccion visual bien ejecutada puede detectar:
e Discontinuidades superficiales
e Defectos de soldadura
e Problemas de alineacion
e Condiciones de superficie inadecuadas
e Fallas en recubrimientos

Pero para lograrlo, se requiere control de variables que muchas veces se ignoran.

Condiciones fundamentales para una inspeccién visual efectiva

La calidad de una inspeccion visual depende directamente de las condiciones bajo las
cuales se realiza. La iluminacion es uno de los factores mas criticos. Una iluminacién
insuficiente o mal dirigida puede ocultar indicaciones importantes o generar falsas
interpretaciones.

Ademas de la iluminacion, la distancia de observacién, el angulo de inspecciony la limpieza
de la superficie son variables que influyen directamente en la capacidad de deteccién.

El ojo humano tiene limitaciones, y el inspector debe conocerlas. La agudeza visual, la
percepcion de contraste y la fatiga visual juegan un papel importante en la confiabilidad

del método.
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Herramientas de inspeccion visual

Aunque la inspeccion visual se basa principalmente en la observacién directa, en la practica
es indispensable apoyarse en herramientas que mejoren la capacidad del inspector y
reduzcan la posibilidad de error.

Entre las mas comunes se encuentran las lamparas de alta intensidad, que permiten
controlar la iluminacién y generar contraste adecuado para resaltar discontinuidades. Los
lentes de aumento ayudan a identificar detalles finos que podrian pasar desapercibidos a
simple vista, especialmente en superficies criticas.

Los boroscopios y videoscopios permiten inspeccionar zonas internas o de dificil acceso,
siendo especialmente Utiles en tuberias o componentes ensamblados. Los espejos de
inspeccion, por su parte, facilitan la visualizacion en angulos complicados sin necesidad de
mover la pieza.

Finalmente, los medidores de soldadura permiten cuantificar dimensiones del corddn,
como refuerzo, tamafio de filete o desalineacién, aportando objetividad a la inspeccion.
Estas herramientas no reemplazan al inspector, pero si mejoran significativamente la
calidad y confiabilidad de la evaluacion.

Aplicacion en soldadura

En soldadura, la inspeccién visual es obligatoria y, en muchos casos, suficiente para
determinar la aceptacién de una junta, siempre que se ejecute correctamente y bajo
condiciones controladas.

Permite evaluar aspectos como el perfil del corddn, la presencia de socavados, refuerzos
excesivos, falta de alineacidén y porosidad superficial. Estos elementos no solo afectan la
apariencia, sino que pueden tener un impacto directo en el desempefio estructural.
Ademas, una de sus principales ventajas es que puede aplicarse en todas las etapas del
proceso: antes de soldar para verificar preparacién y limpieza, durante la soldadura para
detectar desviaciones, y después para evaluar el resultado final.

Esto la convierte en una herramienta no solo de deteccion, sino también de prevencion de

defectos.
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LIQUIDOS PENETRANTES (PT)

Principio del método

El ensayo por liquidos penetrantes se basa en la capacidad de un liquido con baja tension
superficial y alta humectabilidad para penetrar en discontinuidades abiertas a superficie
mediante accidén capilar. Este fendmeno permite que el penetrante ingrese incluso en
defectos extremadamente finos, como microgrietas, siempre que exista continuidad hacia
la superficie.

Una vez que el penetrante ha ingresado en la discontinuidad, se elimina cuidadosamente
el exceso de la superficie sin extraer el que quedd atrapado dentro del defecto.
Posteriormente, se aplica un revelador que actua como un medio absorbente, extrayendo
el penetrante retenido y generando una indicacion visible que contrasta con la superficie.

Este método es especialmente util para detectar discontinuidades superficiales muy finas
gue no pueden ser identificadas mediante inspeccion visual directa, siempre y cuando la
superficie esté adecuadamente preparaday el proceso se ejecute bajo control.

Capilaridad y fisica del proceso

El fendmeno de capilaridad es el principio fisico que gobierna el funcionamiento del
método, y depende de la interaccién entre el liquido penetrante, la geometria de la
discontinuidad y las condiciones de la superficie.

Entre los factores mas relevantes se encuentran la tensién superficial del penetrante, la
viscosidad, el tamafio y forma de la discontinuidad, asi como el tiempo disponible para la
penetracion. Discontinuidades mas finas requieren mayor tiempo para que el penetrante
pueda ingresar de manera efectiva.

La limpieza de la superficie es critica, ya que cualquier contaminante, como aceite, grasa,
oxidos o incluso humedad, puede bloquear total o parcialmente la entrada del penetrante,
generando falsos negativos. En este sentido, el método es altamente sensible no solo a los
defectos, sino también a las condiciones de preparacion.
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LIQUIDOS PENETRANTES (PT)

Tipos de penetrantes

Los penetrantes se clasifican principalmente en dos grandes grupos: Vvisibles y
fluorescentes.

Los penetrantes visibles, generalmente de color rojo, se utilizan con reveladores blancos
para generar contraste a simple vista. Son mas sencillos de aplicar y no requieren equipos
adicionales, lo que los hace comunes en campo.

Los penetrantes fluorescentes, por otro lado, requieren el uso de luz ultravioleta (UV) y
condiciones controladas de iluminacién. Ofrecen una mayor sensibilidad, permitiendo
detectar discontinuidades mas finas, pero demandan mayor control en la ejecucion,
incluyendo limpieza, oscuridad adecuada y verificacion de intensidad de luz UV.

La seleccion entre uno u otro depende del nivel de sensibilidad requerido y de las
condiciones en las que se realizara la inspeccion.

Proceso completo de PT

El proceso de liquidos penetrantes consiste en una secuencia de etapas que deben
ejecutarse correctamente para garantizar resultados confiables.

Inicia con la limpieza de la superficie, seguida por la aplicacién del penetrante, asegurando
una cobertura completa. Posteriormente se respeta un tiempo de penetracion adecuado,
el cual varia segun el tipo de penetrante y la naturaleza del material.

Después se realiza la remocion del exceso de penetrante de la superficie, evitando eliminar
el contenido dentro de las discontinuidades. A continuacién, se aplica el revelador, que
permite hacer visibles las indicaciones mediante la extraccion del penetrante retenido.
Finalmente, se lleva a cabo la inspeccion visual de las indicaciones y una limpieza final de la
pieza.

Cada una de estas etapas es critica, y un error en cualquiera de ellas puede comprometer
completamente la confiabilidad del resultado.

Interpretacion de indicaciones

Las indicaciones generadas en PT pueden variar en forma, tamafio e intensidad, y su
correcta interpretacion requiere experiencia y conocimiento del proceso de fabricacion.

Las indicaciones lineales suelen estar asociadas a grietas o discontinuidades alargadas,
mientras que las redondeadas pueden indicar porosidad o inclusiones. Las indicaciones
difusas o poco definidas suelen estar relacionadas con problemas en la limpieza, exceso de
penetrante o aplicaciéon incorrecta del revelador.

Es importante entender que el método no distingue automaticamente entre defecto critico
y condicion aceptable; esa decision depende del inspector y de los criterios establecidos en
la especificacion aplicable.
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PARTICULAS MAGNETICAS (MT)

Principio del método

El ensayo por particulas magnéticas se basa en la generacién de un campo magnético en
un material ferromagnético. Cuando el material se magnetiza, el flujo magnético se
distribuye de manera uniforme, pero si existe una discontinuidad, este flujo se distorsiona,

generando lo que se conoce como fuga de flujo.

Estas fugas crean campos locales donde las particulas magnéticas pueden acumularse,
haciendo visible la presencia de discontinuidades superficiales o cercanas a la superficie.
Este método es altamente efectivo en materiales ferromagnéticos y permite detectar
discontinuidades que no necesariamente estan abiertas a superficie.

Magnetizacion y fuga de flujo

Para que el método sea efectivo, es necesario aplicar
un campo magnético adecuado al componente. La
orientacién de este campo es critica, ya que las
discontinuidades solo seran detectadas si son
aproximadamente perpendiculares a la direccion del
flujo magnético.

Esto implica que, en la practica, es necesario
magnetizar el componente en mas de una direccion
para asegurar una cobertura completa. La seleccion
del tipo de magnetizacién y su orientacion depende
de la geometria de la pieza y del tipo de
discontinuidades esperadas.

-

i

Tipos de particulas

Las particulas magnéticas pueden presentarse en
forma seca o humeda, y pueden ser visibles o
fluorescentes.

Las particulas secas son faciles de aplicar y utiles en
campo, mientras que las humedas, suspendidas en
un liquido, permiten una mejor movilidad vy
sensibilidad.

Las particulas fluorescentes, utilizadas bajo luz UV,
ofrecen mayor capacidad de deteccion,
especialmente para discontinuidades finas, pero
requieren condiciones controladas similares a las del
PT fluorescente.
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PARTICULAS MAGNETICAS (MT)

Técnicas de magnetizacién

Existen diversas técnicas de magnetizacion, cada una adecuada para diferentes
aplicaciones.

El yugo magnético es uno de los métodos mas comunes en campo por su portabilidad y
facilidad de uso. Las bobinas permiten magnetizar componentes completos, mientras que
los contactos eléctricos o prods generan campos localizados mediante el paso de corriente.
Los bancos de inspeccién ofrecen mayor control y repetibilidad, siendo utilizados
principalmente en entornos de produccion.

La seleccion de la técnica depende de la geometria, tamafio y accesibilidad del
componente.

Variables criticas en MT

El desempefio del método depende del control de
variables clave como la intensidad del campo
magnético, su direccion, el tipo de corriente utilizada
(corriente alterna o directa) y la limpieza de la
superficie.

Una intensidad insuficiente puede impedir la
formacion de fugas detectables, mientras que una
intensidad excesiva puede generar indicaciones falsas
o ruido. De igual forma, una mala orientacion del
campo puede hacer que ciertas discontinuidades no
sean detectadas.

Interpretaciéon en MT

Las indicaciones en MT se presentan como
acumulaciones de particulas que siguen el patrén de
la fuga de flujo magnético.

Las indicaciones reales suelen ser bien definidas vy
consistentes, mientras que las falsas indicaciones
pueden estar asociadas a cambios de geometria,
bordes, roscas o variaciones en seccion.

El inspector debe ser capaz de distinguir entre ambas,
considerando no solo la forma de la indicacion, sino
también su contexto y ubicacion.
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PARTICULAS MAGNETICAS (MT)

Comparacién entre VT, PTy MT

Cada método presenta ventajas y limitaciones, y su
seleccion depende de factores como el tipo de
material, la naturaleza de las discontinuidades
esperadas y las condiciones de inspeccion.

VT es universal pero limitado a lo visible, PT es
altamente sensible a discontinuidades abiertas a
superficie en cualquier material no poroso, y MT
ofrece la ventaja de detectar discontinuidades
superficiales 'y subsuperficiales en materiales
ferromagnéticos.

Errores comunes en campo

Entre los errores mas comunes se encuentran la
limpieza inadecuada, la mala interpretacion de
indicaciones, el uso incorrecto del método y la falta de
control de variables como iluminacion, tiempo de
penetracion o intensidad de campo.

Estos errores no suelen ser evidentes de inmediato,
pero impactan directamente en la confiabilidad de la
inspeccion.

El rol del inspector

El equipo no toma decisiones, y el método por si
mismo no garantiza resultados confiables. La calidad
de la inspeccién depende directamente del criterio
del inspector, su disciplina en la ejecucion del
procedimiento y su capacidad de interpretar
correctamente las indicaciones.

Un buen inspector no solo detecta, sino que entiende
lo que esta viendo.
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¢Por qué elegir Lerne?

En un mundo industrial cada vez mas exigente, la correcta formaciony
certificacion del personal técnico se convierte en una necesidad
estratégica. Los cursos de Lerne han sido disefiados para responder a
esa necesidad, combinando estandares internacionales, experiencia de
campo y una metodologia didactica centrada en la realidad del
inspector. A continuacion se detallan las razones que justifican la
solidez de nuestra oferta formativa:

Instructor lider con reconocimiento
internacional

Jorge T. Reyna, director académico de Lerne, es el unico profesional que
ha logrado ser certificado para impartir formacién oficial bajo los
programas de ASNT (NDT Nivel I1I), AWS (SCWI), AMPP ( CIP 3, PCS,
Master Coating Inspector) y Frosio Nivel 3. Su experiencia abarca mas
de 15 afios de trabajo en inspeccidn, aseguramiento de calidad y

docencia en paises como México, Ecuador, Panama, Estados Unidos y
Mongolia.

Alineacion con las normas mas
exigentes

Todos los cursos estan disefiados conforme a los requisitos establecidos en:

e ASNT SNT-TC-1A: practica recomendada para la calificacion y certificacion de
personal en END.

e ASNT CP-189: norma que define los requisitos minimos para sistemas
formales de certificacion.

e ASNT CP-105: base técnica que establece las horas minimas de formacion,
contenidos y competencias esperadas por método y nivel.



Diseno didactico centrado en la practica

Nuestros cursos combinan teoria sélida con practica intensiva. Apostamos por un
modelo de ensefianza en el que el estudiante no solo memoriza informacion, sino que
aprende a aplicar criterios de inspeccion en situaciones reales.

Compromiso con la calidad y la mejora
continua

Lerne no es solo una plataforma educativa, sino una comunidad de inspectores
en formacidn y en activo. Cada curso se actualiza periddicamente y se enriquece
con ejemplos reales, nuevos cédigos y estandares, asi como retroalimentacion
directa de los instructores que siguen activos en campo.

Preparacion integral para la certificacion

Los temarios estan desarrollados para apoyar tanto la formacion interna de
empresas como la preparacion para examenes de certificacion reconocidos
internacionalmente. Esto garantiza que el egresado pueda integrarse de
inmediato en proyectos industriales que demandan cumplimiento normativo.




Programa
Ex-Alumnos Lerne

En Lerne, creemos que la educacion y el desarrollo
profesional no terminan con un solo curso. Por eso,
ofrecemos un programa de educacion continua vitalicio,
accesible con la compra de tu primer curso. Acompanamos
a nuestros exalumnos durante toda su carrera con

herramientas, asesoria y actuvalizaciones constantes.

Beneficios destacados:

e Descuentos exclusivos en formacion continua

Consultas directas de por vida con instructores expertos

Asesoria técnica personalizada y preparaciéon para
certificaciones

Acceso a material de refrescamiento y biblioteca digital

Red de contactos, eventos exclusivos y oportunidades
profesionales y mucho mas

Este programa te garantiza el respaldo de una comunidad
técnica sélida, impulsando tu crecimiento constante en la
industria.
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