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DATOS GENERALES DEL CURSO

1.

7.

FAMILIA PROFESIONAL: SERVICIOS A LAS EMPRESAS
AREA PROFESIONAL:

DENOMINACION DEL CURSO: ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
cODIGO: EMZZ85
TIPO: OCUPACION

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de ejecutar los ensayos correspondientes a las técnicas de
E.N.D. siguiendo las especificaciones establecidas en los documentos técnicos pertinentes y
respetando las normas, tanto de seguridad como las referidas a la calidad del ensayo y eficacia del
proceso, ademas de que todos aquellos alumnos que superen el Curso podran acreditar el nimero
de horas minimo en Formacion que establece la Norma Europea UNE EN 473 para poder acceder a
los examenes de certificacion de Niveles Il en E.N.D.

REQUISITOS DEL PROFESORADO

6.1. Nivel académico

Titulacién universitaria de grado medio o superior preferentemente en las ramas de Ingenieria,
o capacitacion profesional equivalente en la ocupacion relacionada con el curso.

Ademas deberan quienes impartan el médulo de Radiologia estar en posesién de la Licencia
de Supervisor de Instalaciones Radiactivas, o en su caso, el de Operador de Instalaciones
Radiactivas, emitidas por el Consejo de Seguridad Nuclear.

6.2. Experiencia profesional

Debera tener tres afios de experiencia en la ocupacion

6.3. Nivel pedagégico

Sera necesario tener formacion metodoldgica o experiencia docente.

REQUISITOS DE ACCESO DEL ALUMNO.

7.1. Nivel académico o de conocimientos generales
Certificado de Escolaridad.

7.2. Nivel profesional o técnico
No se requiere experiencia profesional previa.

7.3. Condiciones fisicas

No padecer defectos fisicos que le impidan el desarrollo de la ocupacion.



10.

1.

NUMERO DE ALUMNOS

Se recomienda que el niumero de alumnos no sea superior a 15.

RELACION SECUENCIAL DE MODULOS FORMATIVOS

1. Inspeccién por medio de liquidos penetrantes.

2. Inspeccion por medio de particulas magnéticas.

3. Inspeccion por medio de radiologia industrial.

4. Inspecciéon por medio de corrientes inducidas.

5. Inspeccioén por medio de ultrasonidos.

DURACION

e = 1o 1= PR 200 horas.

(O70] 0142 a0 [0 1S3 (Yo o0 1= SRR 180 horas.

7= 11 =T T o RS 20 horas.
DUracion total ...........oooiiiii e 400 horas.

INSTALACIONES.

11.1. Aula de clases tedricas

- Superficie: El aula debera tener un minimo de 30 m? para grupos de 15 alumnos (2 m? por

alumno).

- Mobiliario: Estara equipada con mobiliario docente para 15 plazas ademas de los

elementos auxiliares.
11.2. Instalaciones para practicas

- El acondicionamiento eléctrico reunira las condiciones necesarias como para instalar un
equipo de R-X asi como un equipo magnetizador y demas aparatos eléctricos.

- El equipo de R-X, al ser un aparato emisor de radiaciones ionizantes, necesita unas
condiciones especiales para su funcionamiento. Para lo cual, debe estar dicho equipo
dentro de un recinto especialmente disefado, con los blindajes adecuados y en todo
caso con autorizacion especifica del Consejo de Seguridad Nuclear como Organismo
competente para autorizar la inclusién en la base de datos como Instalacion Radiactiva
de acuerdo con la legislacion vigente.

- lluminacion: natural o artificial, segun reglamento de luminotecnia vigente.

- Condiciones ambientales entorno a 20° C.

- Ventilacion: normal con temperatura ambiente adecuada.

11.3. Otras Instalaciones

- Un espacio minimo de 50 m? para despachos de direccion, sala de profesores y
actividades de coordinacioén y secretaria.

- Una sala ventilada y acondicionada para las materias primas, asi como laboratorio de
andlisis fisicos, quimicos y de calidad.

- Aseos y servicios higiénico-sanitarios en nimero adecuado a la capacidad del Centro.

- Los centros deberan reunir las condiciones higiénicas acusticas, de habitabilidad y de
seguridad exigidas por la legislacién vigente, y disponer de licencia municipal de
apertura como centro de formacion.



12. EQUIPO Y MATERIAL
12.1. Equipo

e Técnica de LIQUIDOS PENETRANTES:
- Maquina para Ensayo con Liquidos Penetrantes por inmersion.
- Cabinas para aplicacién del ensayo por aerosoles.
- Cabina de luz negra para inspeccion.
- Cabina de aplicacion electrostatica.
- Pistolas para aplicacion de penetrantes.
- Pistolas para aplicacion de reveladores.
- Luz negra.
- Estufa de secado con aire caliente.
- Cepillos metalicos.

e Técnica de PARTICULAS MAGNETICAS:
- Bancada Universal de magnetizacion.
- Iman permanente.

- Medidor de campo magnético.

- Lamparas de luz negra.

- Desmagnetizador.

- Yugo magnético.

- Proyector transparencias.

- Equipo portatil de magnetizacion por electrodos.
- Aplicador de P.M.

- Pulverizador de P.M.

e Técnica de CORRIENTES INDUCIDAS:
- Equipo de representacion en pantalla del plano complejo.
- Equipo de clasificacion de materiales ferromagnéticos.
- Equipo de deteccion de grietas superficiales.
- Equipo de medida de conductividad eléctrica.
- Equipo de medida de espesores de recubrimientos.
- Bobinas, sondas y palpadores.
- Probetas de aleacién ligera con diferentes tratamientos térmicos.
- Probetas de distintos materiales.
- Probetas con grietas en taladros.
- Probetas de acero con diferentes tratamientos térmicos.
- Utiles y plantillas de dibujo.

e Técnica de ULTRASONIDOS:
- Equipos de ultrasonidos convencional.
- Piezas patréon V-1, V-2.
- Equipo de medida de espesores con representacion digital.
- Equipo de ultrasonidos con 1 puerta de salida analégica de amplitud y “echo-star”.
- Cuba para ensayos por inmersion con mecanismo de desplazamiento del palpador en
3 ejes.
- Palpadores de incidencia normal de distintas frecuencias.
- Palpadores de incidencia angular.
- Cables para palpadores.

e Técnica de RADIOLOGIA INDUSTRIAL:
- Equipo de Rayos X.
- Gammagrafo.
- Banco de optica.
- Negatoscopios.
- Densitémetros.
- Detectores de radiacion (camara de ionizacion).
- Proyector de diapositivas.
- Proyector de transparencias.
- Pizarra.
- Equipo de laboratorio radiografico.
- Dosimetro de pluma.



12.2.

12.3.

12.4.

- Dosimetro de pelicula.
Herramientas y utillaje

- Un equipo completo de herramientas de taller.
- 15 equipos de herramienta ligera personal.

Material de consumo

- Penetrante rojo.

- Penetrante fluorescente.

- Disolvente.

- Revelador.

- Emulsificador.

- Desengrasante.

- Desoxidante.

- Decapante.

- Particulas magnéticas secas, humedas, coloreadas y fluorescentes.
- Aplicador de particulas magnéticas.

- Pulverizador.

- Cinta adhesiva.

- Acoplante para palpadores.

- Hojas de papel milimetrado.

- Laminas de plastico transparente.

- Liquido revelador.

- Acido acético.

- Chasis para peliculas.

- Pantallas reforzadoras de plomo.

- Termémetro centigrado.

- Varilla de agitacion.

- Liquido fijador.

- Peliculas.

- Bateas.

- Vasos de ppdo. Probetas graduadas.

- Lupas.

- Muestras de soldaduras de chapa aluminio de 10 mm. de espesor.
- Muestras de soldaduras de chapa de acero de 5 mm.
- Soldadura en tubo de 2” diametro de acero.

- Soldadura en tubo de 10-15 mm. de diametro.

- Coleccidn radiografias con defectos.

- Coleccién ICI, DIN. Coleccion ICI, ASTM. Coleccién ICI, ASME.
- Cronémetros.

- Colimadores.

- Reglas de is6topos de Ir, Co, Cs, Tm.

- Iman de sujecion de fuentes.

- Papel semilogaritmico.

- Letras de plomo. Numeros de plomo.

- Tizaindeleble.

- Probetas de soldadura a tope en L, T y tuberia.

- Piezas moldeadas.

- Juego de radiografias IIW. Juego de radiografias ASTM E 71-64.

Material didactico
A cada alumno al inicio del curso se le hara entrega del siguiente material:

- 1 bata.

- 1 rotulador fino (negro, rojo, verde y azul).
- 1lapiz (n°2yn°4).

- 1 goma de borrar.

- 1 bloc tamafio folio.

- 1 boligrafo azul y negro.

- 1 carpeta tamafio folio.



DATOS ESPECIFICOS DEL CURSO

14. DENOMINACION DEL MODULO:

15.

16.

17.

INSPECCION POR MEDIO DE LIQUIDOS PENETRANTES.

OBJETIVO DEL MODULO:

El alumno al finalizar este médulo sera capaz de realizar una inspeccién en el campo de los
materiales magnéticos y no magnéticos por cualquiera de los procedimientos de Ensayo por
Liquidos Penetrantes.

DURACION DEL MODULO:

40 Horas

CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO.

A)

B)

Practicas

Observacion en distintos tipos de penetrantes de su capacidad de penetracion.
Comprobacién de la mojabilidad y lavabilidad de distintos tipos de penetrantes.
Comprobacion de las caracteristicas de los reveladores. Manejo de aerosoles.

Observacion de penetrantes fluorescentes bajo fuentes de luz negra.

Preparacion superficial de piezas que contengan los siguientes contaminantes: grasa, 6xido,
pintura, escorias.

Proceso de inspeccion con liquido penetrante rojo eliminable con disolvente en aerosol.
Proceso de inspeccion con liquido penetrante fluorescente por inmersion.

Proceso de inspeccion con liquido penetrante rojo eliminable con disolvente en aerosol.
Proceso de inspeccion con liquido penetrante fluorescente eliminable con disolvente en
aerosol.

Proceso de inspeccion con liquido penetrante fluorescente lavable con agua por inmersion a
brocha.

Inspeccién de una pieza por cualquiera de los procesos de liquidos penetrantes siguiendo
unas especificaciones y normas de aceptacion concretas.

Redaccion de informes de las piezas inspeccionadas.

Contenidos profesionales.

Campo de aplicacion de los liquidos penetrantes.

Fundamentos fisico-quimicos del ensayo.

Descripcién de las etapas basicas del ensayo por liquidos penetrantes.
Caracteristicas y tipos de penetrantes. Tiempo de penetracion.
Caracteristicas y tipos de eliminadores.

Caracteristicas y tipos de reveladores. Tiempo de revelado.
Manejo de aerosoles.

Tipos de iluminacién utilizada. Fuentes de luz negra.

Tipos de contaminantes superficiales.

Condiciones de la rugosidad superficial.

Métodos de limpieza.

Penetrantes postemulsificables, ventajas y limitaciones.
Emulsificadores.

Penetrantes eliminables con disolventes, ventajas y limitaciones.
Disolventes.

Limpieza final.

Redaccion de informes.



18. EVALUACION OBJETIVA.
18.1. Practicas.

Realizara cada alumno un ensayo por liquidos penetrantes, emitiendo el informe
correspondiente.

18.2. Conocimientos profesionales.

Se realizara una evaluacion objetiva con un numero minimo de 20 preguntas con respuestas
multiples o de verdadero o falso.



14.

15.

16.

17.

DENOMINACION DEL MODULO:

INSPECCION POR MEDIO DE PARTICULAS MAGNETICAS

OBJETIVO DEL MODULO:

El alumno al finalizar este médulo sera capaz de realizar una inspeccién en el campo de los
materiales magnéticos por cualquiera de los procedimientos del Ensayo por Particulas Magnéticas.

DURACION DEL MODULO:

40 Horas

CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO.

A)

B)

Practicas

- Manejo de medidores elementales del campo magnético.

- Comprobacién de la aparicion de la polaridad cuando hay una discontinuidad.

- Comprobacién que las lineas de fuerza del campo magnético son cerradas.

- Medida del remanente en diferentes materiales.

- Ensayo de piezas con electroiman y particulas magnéticas por via seca y humeda, por los
métodos continuo y residual.

- Ensayo de piezas magnetizadas circularmente, por medio de corriente alterna y continua
por via seca y humeda, por los métodos continuo y residual.

- Ensayo de piezas magnetizadas longitudinalmente, por medio de corriente alterna y
continua, por via seca y humeda por los métodos continuos y residual.

- Ensayo de piezas huecas magnetizadas por el paso de corriente, alterna y continua, por
conductor central, por via humeda y seca.

- Ensayo de piezas magnetizadas localmente por medio de electrodos por via seca y
hdmeda.

- Desmagnetizacion de piezas con bobina de corriente alterna, en ciclo automatico y
manual.

- Realizacion de informes de las piezas ensayadas.

Contenidos tedricos.

- Campo de aplicacion de las Particulas Magnéticas.

- Conceptos basicos de magnetismo.

- Descripcion de las etapas basicas del ensayo por Particulas Magnéticas.

- Magnetizacion por electroiman.

- Caracteristicas de las particulas magnéticas.

- Aplicacion de las particulas magnéticas. Método continuo y residual.

- Corriente alterna, continua y rectificada.

- Magnetizacion longitudinal.

- Magnetizacion circular.

- Manejo de los indicadores de campo.

- Distribucion del campo magnético en un conductor macizo y en conductor hueco.
- Magnetizacién mediante electrodos de contacto.

- Inspeccion de soldaduras.

- Desmagnetizacion.

- Interpretacién de las indicaciones obtenidas en el ensayo por particulas magnéticas.
- Redaccién de informes.



18. EVALUACION OBJETIVA.
18.1. Practicas.

Realizara cada alumno un ensayo por particulas magnéticas, emitiendo el informe
correspondiente.

18.2. Conocimientos profesionales.

Se realizara una evaluacion objetiva con un numero minimo de 20 preguntas con respuestas
multiples o de verdadero o falso.



14.

15.

16.

17.

DENOMINACION DEL MODULO:

INSPECCION POR MEDIO DE RADIOLOGIA INDUSTRIAL

OBJETIVO DEL MODULO:

El alumno al finalizar este mdodulo sera capaz de realizar radiografias en piezas soldadas o
moldeadas asi como su procesado, pudiendo interpretar las heterogeneidades mas usuales que se
puedan presentar.

DURACION DEL MODULO:

120 Horas

CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO.

A) Practicas

B)

Manejo de detectores de radiaciones ionizantes.

Carga de peliculas.

Preparacién de los bafos para el procesado de peliculas.

Procesado de peliculas.

Medida de la densidad de una radiografia.

Examen en negatoscopio de imagenes radiograficas.

Rodaje del equipo de R-X.

Célculo de parametros de exposicion de R-X en funcién del espesor de la pieza a
radiografiar.

Manejo del gammagrafo.

Calculo de parametros de exposicién a la radiacion gamma, en funcion de la actividad de
la fuente y el espesor de la pieza a radiografiar.

Realizacion de radiografia a una soldadura plana.

Realizacion de radiografia a una soldadura circular a doble pared, radiacion exterior y
pelicula exterior.

Radiografiado de piezas moldeadas

Identificar ante radiografias tipo las diferentes discontinuidades que aparecen en las
mismas.

Realizacion de informes segun criterios de aceptacion de distintos codigos o normas de las
radiografias realizadas.

Contenidos teodricos

Campo La pelicula radiografica.

Caracteristicas de la imagen radiografica.

Técnica radiografica. Factores de exposicion.

Procesado de la radiografia.

Parametros de la calidad en la imagen radiografica.

Criterios de aceptacion.

Los rayos X.

Aparatos de rayos X.

El tubo de R-X. Espectro de los R-X.

Los rayos gamma.

Equipos de gammagrafia.

Radionucleidos productores de radiacion gamma.

Magnitudes y unidades radiolégicas.

Periodo de semidesintegracion.

Ensayo radiografico de las uniones soldadas.

Técnicas radiograficas.

Interpretacion y calificacion segun las discontinuidades percibidas.
Causas y correcciones de los defectos en la calidad de las radiografias.
Redaccién de informes con arreglo a distintos codigos de aceptacion.
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18. EVALUACION OBJETIVA.
18.1. Practicas.

Realizara cada uno una radiografia emitiendo al final un informe de aceptacién o no con
arreglo a unas normas previamente fijadas.

18.2. Conocimientos profesionales.

Al final del médulo se realizard una evaluacion objetiva con un nimero minimo de 20
preguntas con respuestas multiples o de verdadero o falso.
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14.

15.

16.

17.

DENOMINACION DEL MODULO:

INSPECCION POR MEDIO DE ULTRASONIDOS

OBJETIVO DEL MODULO:

Al finalizar este modulo el alumno sabra utilizar el equipo de ultrasonidos, calibrara la base de
tiempos con palpadores normales, bicristales y angulares y podra inspeccionar piezas por las
técnicas mas usuales, y redactar un informe de los resultados obtenidos.

DURACION DEL MODULO:

120 Horas

CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO.

A) Practicas

Manejo. Determinar la longitud de onda de un impulso dada la frecuencia, y el tipo de onda
y el material que se ensaya.
Determinar la frecuencia que habra que emplear para que, al ensayar un determinado
material con una forma de onda dada, tengamos una longitud de onda previamente
definida.
Calcular los coeficientes de reflexion y transmision en diferentes interfases.
Calcular los dos angulos criticos para diferentes interfases.
Calcular la longitud del campo proximo y el angulo de divergencia, de frecuencia vy
diametros dados en agua y en acero.
Mandos del equipo. Calibracion.
Determinar la zona muerta y el error de cero de un palpador.
Determinar el poder de resolucion midiendo la anchura de los ecos.
Determinar la anchura del haz a dos distancias diferentes.
Calibracion de la base de tiempos en 100 mm. con palpador normal. Determinacién de las
distancias tipicas en la pieza VI. Identificacion de ecos.
Otras calibraciones. Procedimientos.
1. Con la pieza patron V2
2. Con la pieza patrén VI.
Reflexiones con transformacion de ondas.
Determinacion del tamafio de un reflector grande mediante la técnica del eco maximo y
eco mitad. Determinacion del tamafo de un reflector pequeno. Curva de correccion
distancia-amplitud.
Medidas de espesores con palpadores normales.
Calibracion de la base de tiempos con palpadores de doble cristal.
Medidas de espesores en chapas medias y gruesas.
Medida de espesores en chapas finas.
Medida de espesores en tubos.
Determinacion del punto de salida del eje del haz y del verdadero angulo de un palpador
angular.
Calibracién con palpadores angulares de la base de tiempos en:
1. Recorrido del haz
2. Distancias de proyeccion y
3. Doble calibracion
Exploracion de piezas con defectos artificiales.
Exploracion de piezas mediante la técnica de inmersién. Ecos de interfase. Calibracion.

B) Contenidos profesionales

Principios fisicos del movimiento ondulatorio.
a) Caracteristicas generales de las ondas.
b) Ondas continuas. Impulsos.
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c) Tipos de ondas.

d) Impedancia acustica.

e) Presion acustica. intensidad acustica.
Reflexion y refraccion

a) Incidencia normal

b) Incidencia oblicua.
Generacion y recepcion de los ultrasonidos.

a) Efecto piezo-eléctrico. Materiales piezoeléctricos

b) Efecto magnoestrictivo

c) Propiedades del transductor. Campo ultrasénico.
Equipos y Palpadores.

a) Construccion y modo de operaciéon. Equipos.

b) Palpadores.

c) Caracteristicas del sistema equipo-palpador.

d) Poder de resoluciéon. Zona muerta.
Medio de acoplamiento.
Campo ultrasénico en palpadores de incidencia normal.
Oscilograma caracteristico. Ecos secundarios.
Ensayo con lupa de profundidad, - Técnicas de ensayo.
Caracteristicas de los palpadores de doble cristal.
Medida de espesores. Aplicaciones. Deteccién y evaluacion de la corrosion.
Ley de Snell. Interfase perpex-acero; valores de la .presién acustica.
Caracteristicas de un palpador angular de ondas transversales.
Técnicas de calibracion de la base de tiempos.
Determinacion de la posicion de un reflector. Ecodinamica.
Determinacion del tamafio
Coeficientes de reflexion y transmision.
Oscilograma caracteristico de un ensayo por inmersion. Analisis de las posiciones de los
€cos.

18. EVALUACION OBJETIVA.

18.1.

18.2.

Practicas.

Al final del moédulo el alumno inspeccionara una pieza-probeta propuesta por el docente
localizando mediante palpadores normales, bicristales y angulares los reflectores que
presente, elaborando un informe de los resultados obtenidos.

Conocimientos profesionales.

Al final del moédulo el alumno estara capacitado para superar una prueba de evaluacion

objetiva compuesta de 20 cuestiones como minimo de respuestas multiples o de verdadero o
falso.
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14. DENOMINACION DEL MODULO:

INSPECCION POR MEDIO DE CORRIENTES INDUCIDAS

15. OBJETIVO DEL MODULO:

Este modulo formativo tiene por objeto instruir al alumno en los fundamentos del ensayo por
Corrientes Inducidas y adiestrarle en la realizacion de una serie de inspecciones de amplio uso en
la industria.

16. DURACION DEL MODULO:

80 Horas

17. CONTENIDO FORMATIVO DEL MODULO
A) Practicas

- Representacion de vectores en el plano complejo (fasores). Calculo de los componentes.
- Representacion de lugares geométricos.

- Conductividad.

- Efecto de separacion.

- Espesor.

- Grietas

- Material ferromagnético.

- Determinacion de la profundidad de penetracion de la corriente: por grafico por calculo
- Dibujar esquemas de solenoides y equipos.

- Calibracién del equipo.

- Medida de la conductividad sobre muestras idénticas.

- Clasificacion por estado de tratamiento.

- Clasificaciéon por composicién quimica.

- Clasificacién por grado de deformacion en frio.

- Calentamiento no controlado. Trazado de curvas iso-conductoras.

- Calibracion, sensibilidad, efecto de separacion y punto cero.

- Construccion de la curva profundidad/indicacion.

- Evaluacion de la influencia del efecto de separacién sobre la sensibilidad.
- Efecto borde. Distancia critica.

- Calibracién en zona de influencia de borde.

- Calibracion en zona de influencia de un taladro.

- Preparacion del ensayo. Seleccion de la frecuencia. Equilibrado en vacio.
- Separacién por composicién quimica.

- Separacion por estado de tratamiento.

- Efecto de las variaciones dimensionales.

- Deteccidn de grietas.

B) Contenidos profesionales

- Introduccioén histérica.

- Induccién electromagnética.

- Conceptos basicos.

- Factores que afectan a la impedancia de un solenoide.

- Equipos de corrientes inducidas

- La conductividad eléctrica de los metales

- Factores que afectan a la conductividad

- Equipos.

- Aplicaciones Industriales.

- Plano complejo de impedancia. Lugar geométrico de las grietas .
- Influencia de la frecuencia y de la conductividad del material.
- Equipos y palpadores.

- Separacion de variables de alta y baja frecuencia. Filtros .

- Descripcion de los equipos.
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Técnica de operacién. Aplicaciones.

Descripcion de una sonda diferencial.

Influencia de la frecuencia en la penetracion de la corriente.
Palpadores para ensayos a baja frecuencia. Aplicaciones.

18. EVALUACION OBJETIVA.

18.1.

18.2.

Practicas.

Al final del médulo el alumno inspeccionara una pieza-probeta compuesta por el docente
detectando las posibles discontinuidades e impurezas y caracterizando los problemas que
presente, elaborando un informe de la inspeccion realizada.

Conocimientos profesionales.

Al final del moédulo el alumno estara capacitado para superar una prueba de evaluacion

objetiva compuesta de 20 cuestiones como minimo de respuestas multiples o de verdadero o
falso.
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