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El Mantenimiento Productivo Total (del
ingles Total Productive Maintenance,
TPM)

Es una filosofia de trabajo empresarial originaria de Japon, mas
concretamente en Nippon Denso Co Ltd filial de componentes electronicos de
Toyota, la cual se enfoca en la eliminacion de perdidas asociadas con paros,
calidad y accidentes, los cuales influyen negativamente en la eficiencia
afectando los costes en los procesos de produccion industrial, ademas el
propdsito es incluir a todo el personal en la implantacion de la metodologia,
mediante la creacion de una cultura de aprendizaje permanente y el desarrollo de
habitos de trabajo confiables. Las siglas TPM fueron registradas por el Instituto
Japonés de Mantenimiento de Plantas JIPM, en el ano 1971.23

La metodologia TPM es considerada una metodologia de Manufactura esbelta
(Lean Manufacturing), que facilita el mejoramiento continuo de personas y
empresas.



> ;Quées el TPM?

» El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia
Lean Manufacturing de mejora que permite asegurar la disponibilidad y
confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y del sistema,
mediante la aplicacion de los conceptos de: prevencion, cero defectos,
cero accidentes, y participacion total de las personas.

» Cuando se hace referencia a la participacion total, esto quiere decir que las
actividades de mantenimiento preventivo tradicional, pueden efectuarse no
solo por parte del personal de mantenimiento, sino también por el personal de
produccion, un personal capacitado y polivalente.



https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/guia-practica-de-lean-manufacturing-para-el-empresario/

Los 8 Pilares del TPM

Los 8 pilares de TPM son la base fundamental de esta metodologia, cada uno de ellos nos dice una ruta
a seguir para lograr los objetivos de eliminar o reducir las pérdidas: como son Paradas programadas,
Ajustes de la produccion, Fallos de los equipos, Fallos de los procesos, Pérdidas de produccién
normales, Pérdidas de produccion anormales, Defectos de calidad y Reprocesamiento. Por ello para
decidir con que pilares empezar, lo primero que el departamento de contabilidad de la planta debe
analizar son las perdidas, y con ello nos daran la guia para definir con cuales y cuantos pilares debemos
empezar.

1) Mejoras Enfocadas (Kobetsu Kaizen)

2) Mantenimiento Autonomo (Jishu Hozen)

3) Mantenimiento planificado

4) Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen)
5) Prevencion del mantenimiento

6) Actividades de departamentos
administrativos y de apoyo

7) Formacion y Adiestramiento

8) Gestion de Seguridad y Entorno



Primer Pilar — Mejoras Enfocadas o Kobetsu Kaizen

Es encontrar una oportunidad de mejora dentro de

la planta, esta oportunidad debe reducir o eliminar

un desperdicio, puede encontrarse con las

herramientas estratégicas como son el mapa de

cadena de valor, analisis de brechas y teoria de

restricciones.
Segundo Pilar — Mantenimiento Autonomo o Jishu Hozen
Es volver a integrar el trabajo del operador con el de
operario de mantenimiento, para lograr disminuir
desperdicios. El operador esta listo para hacer cambios de
formato o algunos mantenimientos basicos, pero
basicamente es el que reporta las fallas adecuadamente,
junto a realizar ajustes, lubricacion y mantenimientos
basicos.

Tercer Pilar — Mantenimiento Planificado

Es tener un buen mantenimiento preventivo, esto quiere decir
que se tenga una buena recoleccion de datos y excelente
analisis; para luego poder planear los mantenimientos que
lograran disminuir los costos e incrementar la disponibilidad.
Para luego implementar el mantenimiento predictivo.



Cuarto Pilar — Mantenimiento De Calidad o Hinshitsu Hozen

No solo es cuanto hacemos, sino que productos podemos hacer,
con que tolerancia se puede trabajary cuantos defectos estan
saliendo en cada proceso. Los defectos salen por un problema
de la maquina, por un problema del material, por un problema del
metodo o por un problema del personal de operaciones. Por ello
es importante la integracion de todos para identificar la causa del
defecto.

Quinto Pilar — Prevencion del Mantenimiento

Es planificar e investigar sobre las nuevas maquinas
que pueden ser utilizadas en nuestra organizacion, para
ello debemos disenar o redisenar procesos, verificar los
nuevos proyectos, realizar y evaluar los test de
operaciones y finalmente ver la instalacion y el
arranque.

Sexto pilar — Actividades de Departamentos
Administrativos y de Apoyo

Deben reforzarse sus funciones mejorando su
organizacion y cultura. Para ello debiera aplicar mapa
de cadena de valor transaccional para encontrar
oportunidades y luego de ello poder lanzar los
proyectos para mejorar los tiempos y errores.



Séptimo Pilar — Formacion Y
Adiestramiento

La formacion debe ser polivalente, de
acuerdo a lo que necesita la planta y la
organizacion, muchos de los desperdicios
se deben a que las personas no estan bien
adiestradas, por ello la planificacion de la
formacion de las personas deben salir de
las oportunidades encontradas en el
desempenfo de los empleados y operarios.

Octavo Pilar — Gestion de Seguridad y
Entorno

Debiéramos tener estudios de operatividad
combinados con estudios de prevencion de
accidente. Todos los estudios de tiempos y
movimientos deben tener su analisis de
riesgos de seguridad.



Ventajas de implementar TPM

El TPM enfoca sus objetivos hacia la mejora de la eficiencia de los equipos y las
operaciones mediante la reduccion de fallas, no conformidades, tiempos de cambio, y
se relaciona, de igual forma, con actividades de orden y limpieza. Actividades en las
que se involucra al personal de produccion, con el propoésito de aumentar las
probabilidades de mantenimiento del entorno limpio y ordenado, como requisitos
previos de la eficiencia del sistema. Ademas, €l TPM presenta las siguientes ventajas:

Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado producen menos unidades
no conformes.

Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del tiempo disponible.

Flujos de produccion continuos: El balance y la continuidad del sistema no solo
benefician a la organizacién en funcion a la disponibilidad del tiempo, sino también
reduce la incertidumbre de la planeacion.

Aprovechamiento del capital humano.

Reduccion de gastos de mantenimiento correctivo: Las averias son menores, asi
mismo se reduce el rubro de compras urgentes.

Reduccion de costos operativos.

Vale la pena considerar que los equipos son susceptibles a un desgaste natural, y a
un desgaste forzoso. Las actividades del TPM se enfocan en eliminar los factores de
desgaste forzoso, aumentando el cuidado sobre el equipo y las instalaciones.



Para el calculo OEE es necesario medir la
calidad de los productos que salen de sus
equipos. Para esto, la formula es: calidad%
= (cantidad de productos buenos / cantidad
total producida) x 100.



ANALISIS DE
VIBRACIONES

El analisis de vibraciones es la principal técnica para
supervisar y diagnosticar la maquinaria rotativa e
implantar un plan de mantenimiento productivo.

El analisis de vibraciones se aplica con eficacia desde
hace mas de 30 anos a la supervision y diagnodstico
de fallos mecanicos en maquinas rotativas.



* Toda maquina esta formada por piezas mecanicas en movimiento que
generan esfuerzos y deformaciones sobre su estructura. Tanto los esfuerzos
como las deformaciones varian al ritmo de movimientos y comportan el
desplazamiento de la superficie de la estructura generando las vibraciones.

* Las vibraciones pueden ser de tres tipos: periédicas( por ej: el desequilibrio de un
rotor caracterizado por la aparicion de un desequilibrio en la frecuencia de
rotacién), transitorias (por ej: el choque de una prensa) y aleatorias (el ruido de
cavitacion de una bomba).

Igualmente, los métodos de estudio de los niveles de vibracion son varios:
-Medida de nivel global

-Analisis espectral

Igualmente, facilita la deteccién de las principales anomalias de 3 maneras:

-Aparicién de picos en el espectro a frecuencias multiples o sub-multiples de la
frecuencia de rotacion

-Aparicion de picos en el espectro a frecuencias no dependientes de la del rotor
-Aparicién de componentes aleatorias del espectro.



LA INFORMACION QUE PUEDE PROCURAR EL ANALISI,S DE
VIBRACIONES DE FORMA EXHAUSTIVA EN FORMA DE PARAMETROS
DE SUPERVISION Y GRAFICOS DE DIAGNOSTICO INCLUYE:

Parametros de Supervision:
Medida de vibracién global o total en banda ancha.
Medida de vibracién en banda estrecha de frecuencia.

Medida de pardmetros vibratorios especificos para detecciéon de fallos en
rodamientos y engranajes (demodulacién, envolvente, Spike Energy, PeakVue,...).

Parametros de la Forma de Onda : Simetria (Kurtosis) y Cresta (Skewness).
Fase vibratoria en arménicos : 1x, 2x, 3x, ... RPM.

Medida de vibracion sincrona en picos : 1x, 2x, 3X, ... RPM.

Medida de vibracién sub-sincrona.

Medida de vibracién no-sincrona.



Fallos detectables

Mediante el analisis de vibraciones aplicado
a la maquinaria rotativa se pueden
diagnosticar con precision problemas de:

Desequilibrio
Desalineacién
Holguras

Roces

Ejes doblados
Poleas excéntricas
Rodamientos
Engranajes

Fallos de origen eléctrico

Maguinaria critica monitorizable

La maquinaria critica susceptible de ser
monitorizada en las plantas industriales es la
siguiente:

* Turbinas de vapor y de gas

Bombas centrifugas

Ventiladores

Motores eléctricos

Compresores rotativos, de tornillo y alternativos
Agitadores, mezcladoras...

Molinos y hornos rotativos

Cajas reductoras Centrifugas

Torres de refrigeracién

Motores diesel y generadores de equipos
electrégenos ...



Ventajas del analisis de vibracion

Identificacion rapida de los defectos sin
necesidad de desmontar el equipo

Seguimiento de la evolucién del defecto

en el transcurso del tiempo antes que
este se convierta en peligro.

Planificacion mas eficiente del suministro

de repuestos y la mano de obra
necesaria.

Aumento de la produccién por
disminucién del numero de paradas y
tiempos muertos.

Mejoras en la calidad del producto,
debido a la reduccion de los niveles de
vibracidon y mejor funcionamiento de la
maquina.

* Disminucion de costos de

mantenimiento debido a la
reduccion de tiempo de parada y al
conocimiento de los repuestos,
accesorios, herramientas y personal
a utilizarse en la reparacion.

Garantiza una seleccidn
satisfactoria de las condiciones de
operaciéon de la maquina.

El funcionamiento de la planta,
sistema o equipo es mas seguro.

Mejor precisiéon a la hora de tomar
decisiones por parte de los
ejecutivos de la empresa industrial.



Desventajas del analisis de vibracion:

* Necesidad de personal especializado para procesar las mediciones
y realizar tomas de decisiones.

 Seleccidon de instrumentacion sofisticada para realizar mediciones.

« Aumento de costos por adquisicion y/o formacién de personal
especializado.

 Altos costos iniciales por compra de instrumentos especializados.

* Investigacidon del equipamiento a monitorear (limites de vibracion,
determinacion de espectros, patrones, seleccién de puntos de
medicion, etc



TECNICA DE APLICACION PARA ANALISIS DE
VIBRACIONES

* Todas las maquinas en uso presentan un cierto nivel de
vibraciones como consecuencia de holguras, pequenos
desequilibrios, rozamientos, etc. El nivel vibratorio se incrementa
si, ademas, existe algun defecto como desalineacién, desequilibrio
mecanico, holguras inadecuadas, cojinetes defectuosos. Por tal
motivo el nivel vibratorio puede ser usado como parametro de
control funcional para el mantenimiento predictivo de maquinas,
estableciendo un nivel de alerta y otro inadmisible a partir del cual
la fatiga generada por los esfuerzos alternantes provoca el fallo
inminente de los érganos afectados. Se usa la medida del nivel
vibratorio como indicador de la severidad del fallo y el analisis
espectral para el diagndstico del tipo de fallo.



FUNDAMENTOS DEL ANALISIS DE

VIBRACIONES
* Principios basicos: e Sensores
* El anadlisis de vibraciones no * Vibracién
nece:s,ltal ningun desm.ontaje ni que « Amplitud
la maquina sea detenida, por lo _
tanto es un método no invasivo. El * Frecuencia
principio fundamental es la  FFT

medicion de la vibracion mediante
sensores que transforman el
movimiento en una sefal eléctrica
gue es interpretada y almacenada
por un analizador.



* Vibracion

« FFT

* La FFT es la herramienta fundamental del analisis de vibraciones



Pardmetros de medicion

Existen 3 parametros basicos que se le miden a la
vibracién y la diferencia es la importancia que cada
uno le da a las frecuencias.

La Aceleracion le da mayor importancia a las altas
frecuencias. Es util para ver el estado de los * VVelocidad
rodamientos y engranajes.

La Velocidad le da igual importancia a altas y a bajas Velocidad
frecuencias. Es la base para medir la energia
destructiva de la vibracion y por lo tanto la unidad mas
importante.

El Desplazamiento le da mayor importancia a las bajas
frecuencias. Es util para evaluar el desbalanceo
dindmico, 6rbitas y ODS (simulacién de las
deformaciones en 3D).

Observe los espectros a continuacién. Pertenecen a la Desplazamiento
misma sefal por lo tanto verd usted picos a las mismas
frecuencias, pero con diferentes amplitudes en cada
una. Observe como cambia la importancia que cada
parametro le asigna a las frecuencias.




EJEMPLO PRACTICO

4. Caso de Dientes Dafiados en Ambos Engranes Diagnosticado por Demodulacion

Equipo: Compresor de tomillo
Problema: Vibracion excesiva en el compresor con ruido excesivo y un sintoma de
vibracion “pulsanta”

ste compresor de tomillo es de los que incluyen en su flecha de entrada un par de engranes
para reducir la velocidad de giro del lbbule de alta velocidad, por lo que ademds de tener
problemas potenciales en los rodamientos de los Idbulos, también se podrén presentar problemas
de dario en los rodamientos de la flecha de entrada, asi como desgaste o dafio en los engranes de
reduccion.

Los puntos de medicién tomados en el compresar incluyen las fres direcciones (honzontal,
vertical y axial), fanto en el lado del cople como del lado libre. Es comin tomar espectros con
rangos de frecuencia méaxima de 70X la frecuencia de gire, sin embarge para este tipo de
compresores se recomienda agregar un punto adiclonal def lado del cople y en direccidn axial, con

una frecuencla maxima de 3.5X la frecuencia de engranaje para observar posibles
desalineamientos y dafios en los engranes.

La configuracidn del compresor de este caso tipico se muestra a confinuacian:
42 dientes

Una de las fallas potenciales en engranes es cuando se dafan 2 dientes, uno en cada
engrane. Al momento en gue ambos dientes se encuentran, se generaran impactos que excitaran
la frecuencia natural de los engranes y de todo el sistema de ensambigje de los mismos. Debido 2
gue este contacto es metalico, se excitardn altas frecuencias que pueden ser mayores a los 60 000
cpm. Aungue el defecto en ambos dientes sea muy pequedio, la vibracion se verd magnificada por
los efeclos mencionados de excitacién de frecuencia natural.

Solamente en el caso de tener un par de engranes con & mismo numero de dientes, esfos
impactos generados por el encuentro de estos dos dientes dafiados se repetirdn en cada vuelta de
los engranas. Sin embargo, en el caso de engranes con diferente ndmero de dientes se tendrd que
calcular la frecuencia con la cual se encontraran los dientes con problema.



Para calcular esta frecuencia se debera aplicar la siguiente formula:

Fur = (GMF) (Na) / (Np) (Ne)

dande:

Fir = frecuencia de encuentro de dientes con dario

GMF  =frecuencia de engranaje ( No. dientes x RPMgiro)
N, = numero de fases de ensamblaje

Np = nimero de dientes del pifidn

Ne = fiimera de dientes de Ja corona

Fara obtener el numero de fases de ensamble de un par de engranes serd necesario
descomponer su nimero de dientes en multiplicaciones de nimeros primos, lo cual, para el caso
de este compresor es:

para el engrane de entrada

para el engrane de salida

El nimero comdn entre ambos, aparte del 1, es el 3, por lo que en caso de existir un dafio en
un diente del pifién marcaré la corona mas profundamente cada tres dientes y de esta manera la
vida del par de engranes sera de 1/3 de su vida nominal. En fin, profundizar en este aspecto serd
materia de otro articulo posterior. Por lo pronto, N, = 3 y lo utilizareros en la férmula.

La frecuencia de giro del motor, que es la misma def engrane de entrada, es de 1,790 cpm,
por lo que la frecuencia de engranaje de este par de engranes es GMF = 1,790 x 42 = 75,180 cpm.
Sustituyendo los valores anteriores en la fdrmula, fenemos gue,

Fur = (75,180)(3) / (42){45) = 115.33 cpm

Esto es, en caso de que existiese un diente dafiado en cada engrane, se producirian impactos
& una frecuencia de 119.33 cpm al entrar en contacto ambos dientes. Debido a que esta frecuencia
es demasiado baja para poder medirla en un espectro configurado a una frecuencia maxima de
70X, serd necesario utilizar técnicas avanzadas para poder detectar este problema. Precisamente
es en estos casos cuando fa demodulacion se convierte en la herramienta mas efectiva de
diagnostico.




Antes de utiizar la demodulacion se requiere fomar espectros a alta frecuencia para poder
deferminar 51 en esle espectro se observa la excilacidn de wvibraciones en la zona de altas
frecuencias debidas a impactos o confactos metal-metal entre dos piezas, como es el caso de
dientes dafiados. En la figura 4.1 se observa el espectro tomado en la direccion axial en

aceleracion y con una Fmax de 300,000 com.
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Figuwra 4.1 Espectro sin demodwar del compresaor




En este espectro se podra observar la exisfencia de multiples frecuencias del lipo “pasto”™ a lo
largo de lodo el efe de frecuencia. Ningdn valor individual de amplitud sobrepasa el valor de 0.1
pulg. por seg., sin embargo ef valor global de wvibracidn es de 0.3259 pulg. por seg., o cual es un
indicativo de toda la energia encerrada en el espectro. Los valores de wvibracidn a la frecuencia de
engranaje y sus amdnicos son muy bajos, por o gue es dificl sospechar de un desgaste en los
engranes.

Para poder determinar cual elemento dentro del compresor esta generando la energia
existente armmba de 30,000 cpm, sera necesarno ulilizar la técnica de demodidacion. Se fomd wn
espectro demodulado con wn fitro de paso afto de 500 Hz (30000 cpm) para obfener las
frecuencias modulantas de foda la energia existenfe por encima de este filtro.

De esta manera el espectro demodulado debera presentar las frecuencias que generan la
vibracidn a alta frecuencia, s es gue éstas exisfen. En caso de gue no presentase frecuencia
alguna, la interpretacion seria que no hay impactos que generen esta vibraclon, y enfonces buscar
con ofra técnica el diagnastico apropiado.

En la figura 4.2 se muestra el espectro demoduwlado fomado en la misma direccion axial,
utifizando un filtro paso afo de 500 Hz, con wuna frecuencia minima de 0 com y una frecuencia

maxima de 5000 cpm. Se tomd solamente hasta 5000 cpm debido a que en esfe rango de
frecuencia se encuentran las posibles causas de los impactos generados, como son: la frecuencia

de giro del motor, la frecuencia de giro del Idbuwlo alta velocidad, la frecuencia de giro del Ibbulo de
baja velocidad v la frecuencia de encuentro de dientes.
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Figura 4.2 Espectro demodulado en axial lado entrada compresor




Como se podra observar en el espectro, la frecuencia de encuentro de dientes de 119.2 cpm
gparece con sus multiples armoanicos, o que nos indica gue existe una alta probabilidad de
encontrar dientes dafiados tanto en el engrane de entrada como en el engrane gue se encuentra
conectado a la flecha del [dbulo de alta. La existencia de muftiples armonicos demodulados de esfa
frecuencia se pueden interpretar como que la sevendad del problema es alta, por lo que la
recomendacion apropiada para este caso es revisar lo mas pronto posible esta unidad para

efectuar una reparacion, como puede ser el cambio de engranes.

Conclusiones

Cuando se utiiza apropiadamente, la técnica de Demodufacion revelara informacion valiosa
gue de otra forma no es posible apreciar en un espectro normal, sobre todo cuando se trata de
inicios de falla en rodamienfos o engranajes.

Para la aplicacidn adecuada de esta técnica se debera conocer previamente las frecuencias de
interés de las sefales conocidas como “acameadas”, ya que al conocerlas sera posible fijar
comrectamente el filtro de paso o de banda a utilizar y la Frecuencia Maxima que se debera definir

Es importante recordar que la frecuencia minima de un espectro demodulado podré ser cero, a
diferencia de los espectros normales, donde se eliminan las tres primeras lineas de resalucién por
los efectos del ruido a bajas frecuencias ocasionado por el proceso de integracion
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Ultrasonldos

de un medio fisico, para la
deteccion de
discontinuidades internas y
superficiales o para medir
el espesor de paredes




. QUE ES EL ULTRASONIDO?

» Las ondas ultrasénicas son ondas mecanicas que
consisten en oscilaciones o vibraciones de las
particulas atomicas o moleculares de un material
respecto a su posicion de equilibrio.

» Las caracteristicas del ultrasonido son muy similares a
las del sonido audible, se pueden propagar en cualquier
medio elastico, que puede ser solido o liquido. La
principal diferencia entre las dos es la frecuencia mas
elevada presente en el ultrasonido. Mientras el sonido
audible tiene frecuencias entre 16Hz y 20 KHz, la
frecuencia del ultrasonido usado en ensayos
ultrasonicos esta en el rango de 200KHz a 25 MHz
frecuencias que el oido humano no puede detectar.



VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS POR
ULTRASONIDO

>
>

El mayor poder de penetracion permite detectar discontinuidades profundas.

Alta sensibilidad que permite detectar pequenisimas discontinuidades

> Sdlo se requiere una superficie de acceso.

El funcionamiento es electronico, con lo cual se proveen senales casi instantaneas de
discontinuidades. Esto hace que el metodo sea adecuado para interpretacion inmediata,
automatizacion, exploracion rapida, monitoreo en la linea de produccion y control del proceso.

Con algunos sistemas, se puede hacer un registro permanente de los resultados de inspeccion
para futura referencia.

La capacidad de exploracion permite inspeccionar un volumen de metal que se extiende desde
la superficie frontal, hasta la superficie trasera de la soldadura.

El instrumento ultrasonico es portatil.

Es seguro, no compromete la seguridad y salud al operario comparado con los riesgos de la
radiografia industrial



Desventajas

>

El funcionamiento manual hace necesario que los téecnicos
experimentados posean conocimientos de operacion del instrumento.

Se requiere un vasto conocimiento para el desarrollo de
procedimientos de inspeccion.

Son dificiles de inspeccionar las secciones del material que son
asperas, de formas irregulares, muy pequenas, delgadas o
heterogeneas.

Puede que no sean detectables las discontinuidades que hay en una
capa poco profunda, inmediatamente debajo de la superficie.

Se requieren elementos de acoplamiento para proporcionar una
transferencia efectiva de la energia de onda ultrasénica, entre las
unidades de barrido y las partes que se inspeccionan.

Se requieren patrones o bloques de referencia para calibrar el equipo



Rayos X

> Las aplicaciones de la radiacion aportan muchos beneficios a la
humanidad: desde la generacion de energia hasta los usos en la
medicina, la industria y la agricultura. Una de las aplicaciones
industriales de la radiacion de mas larga data es el empleo de la
radiografia para el ensayo no destructivo de elementos de equipo.
La radiografia industrial sirve de medio para verificar la integridad
fisica del equipo y de estructuras como vasijas, tuberias, juntas
soldadas, piezas fundidas, y otros dispositivos. La integridad
estructural de esos equipos y estructuras afecta no solo a la
seguridad y calidad de los productos, sino tambien a la proteccion
de los trabajadores, el publico y el medio ambiente.




Condiciones de seguridad

Los trabajos de radiografia industrial plantean m
se realizan en condiciones de seguridad

El trabajo en tales condiciones desfavora ria dar lugar a
situaciones operacionales que pongan e el principio de

mantener las dosis al nivel mas bajo que p azonablemente

v BEEcEe LA ' '
T -
e 17 L
E¥ = 11
P ¥/ B =
el

alcanzarse




Tintas penetrantes

» tintas penetrantes son un ensayo no
destructivo con amplia aplicacion en la
industria de los materiales, despues de la
radiografia industrial y las particulas
magnéticas. Su origen Cuando son
aplicadas correctamente, las Tintas
Penetrantes nos permiten detectar gran
variedad de defectos como poros, picaduras,
fisuras producidas por fatiga o esfuerzos
térmicos y fugas en recipientes hermeticos,
entre otros.




Caracteristicas de los liquidos penetrantes:

» Elevada tension superficial y baja viscosidad

> Alta propiedad de penetracion hasta en la temperatura ambiente,
evitando tener que calentar el liquido.

» Que la propiedad de penetracion sea continua, sin importar que
cantidad sea aplicada, ni el método de aplicacion.

» Facilidad para ser removidos de la superficie de la pieza, sin
perdida de liquidos.

» Liquido no toxico, inflamable ni se evapore rapidamente.

» Liquido inerte, ser buen indicador, y muy visible sin importar la
cantidad aplicada.

» Si es un liquido fluorescente, presentar alta fluorescencia bajo el
efecto de la luz negra.



Pasos a seguir en la aplicacion
de tintas penetrantes:

» Montaje para ensayos con liquidos
penetrantes

Limpieza de la pieza a examinar.

Impregnacion de la pieza con el liquido
penetrante.

» Tiempo de espera para una adecuada
penetracion.

Remocion del exceso de penetrante.
» Aplicacion del revelador.

Inspeccion de la pieza e interpretacion
de las observaciones.

» Registro de defectos revelados.



Particulas

Base fisica




Uso

Este método se utiliza en materiales ferromagnéticos como el
hierro, el cobalto y el niquel. Debido a su baja

permeabilidad magnética, no se aplica ni en los materiales
paramagnéticos (como el'aluminio; el titanio o el platino) ni en los
diamagneticos (como el cobre, la plata, el estano o el zinc).

Campo magnético



https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/Cobalto
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel
https://es.wikipedia.org/wiki/Permeabilidad_magn%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Paramagn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
https://es.wikipedia.org/wiki/Titanio
https://es.wikipedia.org/wiki/Platino
https://es.wikipedia.org/wiki/Diamagn%C3%A9tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
https://es.wikipedia.org/wiki/Plata
https://es.wikipedia.org/wiki/Esta%C3%B1o
https://es.wikipedia.org/wiki/Zinc

Tamano, forma y aplicacion de las particulas

Las particulas magnetizables deben ser de pequeno
tamano para que tengan buena resolucion, es decir, para
que detecten defectos pequenos o profundos. Esto se
debe a que cuanto mayor sea el tamano de la particula,
mayor sera el campo necesario para girarla. Sin embargo,
no deben ser demasiado pequenas para que no se

Campo de aplicacién.  acumulen en las irregularidades de la superficie, lo que
ocasionaria lecturas erroneas. Por ello, lo habitual es
combinar en mismo ensayo particulas pequenas (de entre
1 um y 60 um) y grandes (desde 60 um hasta 150 um).

e Propiedad de algunos materiales de poder ser
magnetizados.

e La caracteristica que tienen las lineas de flujo
de alterar su trayectoria cuando son
interceptadas por un cambio de permeabilidad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidad_de_longitud)
https://es.wikipedia.org/wiki/Micr%C3%B3metro_(unidad_de_longitud)

os materiales

Tipos de di

e Superficiales
e Sub superficiales (
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Ventajas Desventajas

Procedimiento de Inspeccion
Area de ensayo.
Tiempo del ensayo:

Temperatura durante el ensayo:
Metodo de ensayo:

Direccion de magnetizacion:
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