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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Ensayos no Destructivos
Clave de la asignatura: | TBb-2205
SATCA": | 4-7-11

Carrera: | Técnico Superior Universitario en
Buceo Industrial

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del técnico superior en buceo industrial, los
conocimientos basicos de los alcances, procedimientos y las técnicas de
inspeccion por medio de métodos de pruebas no destructivas (liquidos
penetrantes, Particulas magnéticas y Ultrasonido).

Ademas de la correcta seleccion de los codigos y criterios de aceptacion o
rechazo aplicables las discontinuidades encontradas en apego a |la
normatividad vigente, con seguimiento de los lineamientos de seguridad
establecidos.

Aportacion de la asignatura al perfil del egresado.

Familiarizar al alumno las tres principales técnicas de ensayos no destructivos
gue se usan normalmente en operaciones de buceo e inspeccion.
Intencién didactica

Intencién didactica. La asignatura esta dividida en tres Temas:

Tema 1 Se estudia el método de inspeccién por liquidos penetrantes y su
aplicacién correspondiente, lo cual le permitira al estudiante familiarizarse con
la terminologia y conceptos comunes a este y otros métodos de ensayos no
destructivos.

Tema 2 Abordaremos el método de inspeccion por el método de particulas
magneéticas con sus practicas correspondientes para desarrollar habilidad en
el manejo de los equipos y aplicacidon de los cédigos correspondientes.

Tema 3. Incorporamos el método de inspeccion por ultrasonido, ya que se
requiere un conocimiento previo de conceptos y terminologia aplicables a los
meétodos no destructivos como base para analizar los principios de operacion
del ultrasonido y asi comprender e interpretar los datos emitidos por el equipo.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM agosto de 2022 Pagina | 1



EDUCACION @ &8 o TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

7& Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

Las actividades de aprendizaje que se sugieren son practicas de laboratorio y
gabinete de las técnicas y procedimientos de los tres métodos de inspeccion
abordados en la asignatura, alternando con la operacién de los equipos de
particulas magnéticas y ultrasonido; Haciendo mas significativo el desarrollo
de estas competencias técnicas aplicables en la industria de la construccion
naval, portuaria y en el mantenimiento de instalaciones y estructuras
subacuaticas.

Esta preparacion le servira al estudiante para adquirir habilidades
conceptuales y metodolégicas para planear, coordinar y realizar inspecciones
con las pruebas no destructivas adecuadas al elemento a evaluar.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Evento
elaboracién o revision

Instituto Tecnologico de | Instituto Tecnoldgico de | Reunidn de Disefio e
Boca del Rio, del 13 al 17 | Boca del Rio. Innovacion Curricular

de septiembre de 2021. o ) para el Desarrollo vy
Asociacion Mexicana de | -, macién de

Empres§s de Buceo Competencias
Comercial AMEBC Profesionales de la

Desarrollo de Programas '
Carrera de Tecnico

Académicos en | Technosub Marine _
Competencias Services S.A. de C.V. Superior  en  Buceo
Profesionales por el Industrial.

Institutos  Tecnologico
de Boca del 17 de
septiembre de 2021 al 22
de octubre de 2021.

Veracruz Adventures S.A.
de C.V. MISSA | Elaboracion del

Tecnologia Hiperbéarica. | Pregrama de estudio
propuesto en la Reunién

Asociacion Veracruzana | de Disefio Curricular de

de actividades | la Carrera de Técnico
Subacuaticas A.C. Superior  en Buceo
Industrial.

Instituto Tecnoldgico de
Boca del Rio.

Asociacidn Mexicana de
Empresas de Buceo
Comercial AMEBC
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Technosub Marine
Services S.A. de C.V.

Veracruz Adventures S.A.
de C.V. MISSA
Tecnologia Hiperbarica.

Asociacidn Veracruzana
de actividades
Subacuaticas A.C.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Opera de manera eficiente los equipos involucrados en la inspeccion de
materiales con los métodos estudiados.

¢ Identifica en base a las especificaciones del trabajo asignado los tipos de
materiales, procesos, técnicas y codigos a utilizar con los diversos
meétodos de inspeccion.

e Aplica el pensamiento reflexivo al seleccionar el método de inspeccion.

e Emplea los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas de
caracter técnico.

Competencias instrumentales

° Capacidad de analisis y sintesis
° Habilidades de gestion de informacion (habilidad para buscar y
analizar informacion proveniente de fuentes diversas.

Competencias interpersonales

e Trabajo en equipo
e Capacidad de trabajar en equipo interdisciplinario

Competencias sistémicas

e Capacidad de aplicar conocimientos en la practica.
¢ Habilidades de investigacion.

Capacidad de aprender.

5. Competencias previas
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Conocimientos generales de buceo con suministro desde superficie y

auténomo

Conocimientos de los procesos de soldadura
Conocimiento del sistema internacional de medidas
Conocimiento del sistema imperial de medidas
Comunicacion oral y escrita en su propia lengua

Habilidades interpersonales

Conocimientos basicos de inglés.

Conocimientos de fisica.

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

]

Introduccion a los ensayos no
destructivos

1. Introduccioén a los ensayos no
destructivos.

11. ¢Que son las pruebas no
destructivas?

1.2. Antecedentes histoéricos

1.3. Falla de materiales

1.4. Clasificacion de las pruebas
no destructivas

1.4.1. Inspeccion Visual.

1.5. Razones para el uso de las
pruebas no destructivas

1.6. Factores para la seleccién de
las pruebas no

destructivas

1.7. Calificacién y certificacion
del personal Inspector

con pruebas no destructivas.
1.8 Cursos de Ensayos No
destructivos requeridos para
Inspector Nivel |y Nivel

Liquidos penetrantes

2 Liquidos penetrantes

2.1 Principios de la inspeccion
mediante liquidos penetrantes.
2.1.1. Principios basicos

2.1.2. Antecedentes historicos
2.1.3. Aplicaciones

2.1.4. Ventajas

2.1.5. Limitaciones

216. Tipos de materiales
penetrantes en el mercado
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21.61. Clasificacion de los
penetrantes

21.6.2. Mecanismo de
penetracion

2.1.6.3. Propiedades fisicas de los
penetrantes

21.6.4. Removedores \%
emulsificadores

2.1.6.5. Reveladores

3 | Particulas magnéticas 3. Particulas magnéticas

3.1 Principios del método de
inspeccion por medio de
particulas magnéticas

3.2. Caracteristicas de los
campos magnéticos

3.3. Efectos de discontinuidades
en materiales

3.4, Magnetizacion con
corriente eléctrica

3.5, Seleccion del método

apropiado
3.6. Materiales de inspeccion
3.7. Principios de

desmagnetizacion

3.8. EQuipo de inspeccion

39. Discontinuidades en los
materiales

3.10. Interpretacion de
indicaciones

3.11. Reportes de la inspeccion
312 Aplicaciones de las
particulas magnéticas bajo el
agua.

4 | Ultrasonido Industrial Nivel | 4 Ultrasonido Industrial Nivel |

4.1. Principios del ultrasonido
4.2. Inspeccion por ultrasonido
4.3. Onda ultrasonica

4.4, Modos de onda

4.5, Generacion de vibraciones
ultrasénicas

4.0. Caracteristicas de
propagacion de la onda
ultrasdnica

4.77. Codigos y calibraciones
4.7.1. Tablas y formulas

4.7.2. Calibracion convencional
con haz recto
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4.7.2.1. Calibracion convencional
con haz angular

473. Métodos y técnicas de
inspeccion

4.7.4. Consideraciones practicas
4.75. Informacion general sobre
bloques de calibracion
477.6. Informacion
sobre discontinuidades
4.8. Aplicaciones practicas del
ultrasonido industrial

4.9 Aplicaciones del ultrasonico
bajo el agua.

general

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Nombre de tema: Introduccidn a los ensayos no destructivos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

e Especifica(s): Conoce las
técnicas de pruebas no
destructivas usadas con mayor
frecuencia en las actividades de
buceo e inspeccion.

e Conoce el alcance y Ila
aplicacion de los ensayos no
destructivos.

e Entiende la importancia de
capacitarse y certificarse en
pruebas no destructivas.

Genéricas:

e Analiza y elabora una tabla

¢ Mediante una investigacion

los
de

donde colocara
diferentes métodos
pruebas no destructivas.

documental, realiza una
presentacion en  Power
Point para explicar los cursos
y niveles de certificacion que
se requieren en los ensayos
no destructivos.

Nombre de tema: Li

guidos penetrantes.

Competencias

Actividades de aprendizaje

e Especifica(s): Conoce los
materiales, componentes,
funcionamiento,
procedimientos y los codigos
para aplicacidn correcta de la

conceptual
terminologia correcta en lo que

Identifica mediante un mapa
el equipo y la

refiere a la inspecciéon mediante
liquidos penetrantes.
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técnica de inspecciéon con
liquidos penetrantes.

Aplica la técnica de inspeccion
con liguidos penetrantes.

Aplica los procesos de
inspeccion por Liquidos
Penetrantes.

Identifica los tipos de liquidos
penetrantes, sus diferentes

aplicaciones y marcas.

Realiza un reporte sobre
diversas fuentes de
informacién relacionadas con

los codigos aplicables a las
pruebas con Liquidos
Penetrantes

Realiza inspeccion con el
meétodo de Liquidos
Penetrantes. a uniones
soldadas para la deteccion de
discontinuidades 'y reporta
resultados obtenidos por
escrito.

Aplica los criterios de
aceptacion o rechazo a los
resultados obtenidos. Segun
codigos de referencia

Registro documental de los

diversos métodos los resultados
obtenidos de la inspeccién para
su documentacioén y referencia
posterior

Nombre de tema: Particulas Magnéticas.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce los
equipos, materiales,
componentes, funcionamiento,
procedimientos y los codigos

Identifica el equipo y Ila
terminologia correcta en lo que
refiere a la inspeccién mediante
Particulas Magnéticas.

para la aplicacion correcta de la e Analiza los procesos de
técnica de inspeccion con inspeccion por Particulas
Particulas magnéticas. Magnéticas
e Aplica la técnica de inspeccién
con Particulas Magnéticas.
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Genéricas:

Conoce los tipos de particulas
magnéticas, y sus diferentes
aplicaciones y marcas.

Busca diversas fuentes de
informacion relacionadas con
los codigos aplicables a las
pruebas con particulas
magnéticas

Realiza inspeccion con el
meétodo de Particulas

Magnéticas a uniones soldadas

para la deteccion de
discontinuidades y reporta
resultados por escrito

Aplica los criterios de
aceptacion o rechazo a los
resultados obtenidos. Segun

codigos de referencia
Registra con diversos méetodos
los resultados obtenidos de la

inspeccion para su
documentacion y referencia
posterior.

Nombre de tema: Ultrasonido industrial Nivel |

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce los
equipos, materiales,
componentes,

funcionamiento,
procedimientos y los codigos
para la aplicacién correcta la
técnica de inspeccidén con
Ultrasonido.

Aplica la técnica de inspeccion

Identifica el equipo vy la
terminologia correcta en lo
que refiere a la inspeccion
mediante Ultrasonido

Analiza los procesos de
inspeccién por Ultrasonido y
su correcta aplicacion.

Conoce los diversos equipos
de ultrasonido, y diferentes

con Ultrasonido Industrial . .
Nivel | accesorios 'y herramientas
para la inspeccion
Genéricas: subacuatica.
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e Busca diversas fuentes de
informacion relacionadas con
los codigos aplicables a las
pruebas con Ultrasonido

e Realiza inspeccion con el
meétodo de Ultrasonido. a
placas metadlicas para la
deteccion de discontinuidades
y toma de espesores
reportando los resultados por
escrito.

e Aplica los criterios de
aceptacion o rechazo a los
resultados obtenidos. Segun
codigos de referencia

e Registra con diversos métodos
los resultados obtenidos de la

inspeccion para su
documentacion y referencia
posterior.

8. Practica(s)

Se realizaran practicas de inspeccion de materiales utilizando el método
correspondiente a cada Tema del programa y se entregara un reporte
individual y por equipos, con un analisis del desarrollo y resultado de las
mismas.

Ejercicios de deteccioén de fallas o discontinuidades, reveladas mediante
el método de inspeccion con liguidos penetrantes en probetas
Procedimientos de seguridad al realizar inspecciéon con liquidos
penetrantes

Ejercicios de deteccion de fallas o discontinuidades, reveladas mediante
el método de inspeccion con particulas magnéticas en probetas en
superficie y bajo el agua

Ejercicios de toma de espesor de placa y deteccion de fallas o
discontinuidades, reveladas mediante el método de inspeccidn con
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Ultrasonido con haz recto en probetas y/o block de calibracion en
superficie y bajo el agua

e Aplicacion de los parametros correspondientes de los codigos a las fallas
o discontinuidades encontradas con los tres métodos vistos en clase

e Al final de cada practica los estudiantes se reunirdn con su instructor,
para analizar las competencias desarrolladas durante la actividad y
generar un reporte documental de la misma.

9. Proyecto de asignatura

e El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta
asignatura, es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de
la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal)
en el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico
realizado, mismo gque permite a los estudiantes lograr la comprension de la
realidad o situacidon objeto de estudio para definir un proceso de
intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el diseno del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica
planificar un proceso: de intervenciéon empresarial, social o comunitario, el
disefo de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada
por parte de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la
intervencion (social, empresarial), o construccion del modelo propuesto
segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que implica el
desempeno de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacidon: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto
laboral-profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del
reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el
concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias
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Por medio de la verificacion de aprendizajes de conceptos como resultado de
las investigaciones, las discusiones y los resultados de los examenes escritos.

Procedimentales:

1. Conforme al desarrollo de practicas de acuerdo a los
procedimientos establecidos y los resultados encontrados.
2. A partir de la solucién y los resultados de las series de ejercicios y

problemas practicos.
Actitudinales:

3. Participacion en las actividades de aprendizaje durante el curso.

4, Integraciéon y colaboracion en equipos de trabajo.

5. Cumplimiento oportuno de tareas y actividades.

6. La asistencia puntual y constante durante el curso.

Instrumentos de evaluacion:

7. Examenes escritos donde se demuestre la comprension de los
aspectos tedricos

8. Exposicion en clase de trabajos documentales.

9. Reportes escritos.

11. Fuentes de informacién

1. Braya Ruiz, Jair Macia. (2015). An “alisis Estructural de una Plataforma
Jacket con aplicaci “on al Caribe Colombiano. Universidad Tecnol “ogica
de Bol "Ivar, 1, 86. 2015, De Universidad Tecnologica de Bol “var Facultad
de Ingenieria Mecaanica, Ingenierila Cartagena, Colombia Base de
datos.

2. Direccidén General de Puertos . (2016). Modos de Transpdrtpos. Puerto de
ensenada . Direccidn General de Puertos , 4, 49. 2016, De Direccidon
General de Puertos Base de datos.

3. Dominguez Vidales, Alberto Joaquin. (2014-09). Mantenimiento a
Plataformas Marinas. Benemerita Universidad Autonoma de Puebla, T,
75. 2014, De Facultad de ingenieria, Colegio de ingenieria civil Base de
datos.

4, Jose Almazan, Maria del Carmen Palomino. (2000). Instalaciones Off-
Shore para Carga y Descarga de Hidrocarburos. Monoboyas y Campos
de Boyas. Escuela Tecnica Superior de Ingenierios de Caminos, Canales
y Puentes , 1, 80. 2000, De Universidad Politecnica de Madrid Base de
datos.

5. Jose Caballero. (2014). 3. Tesis “Ingenieria Costa Afuera Orientada al
Diseno Estructural de una Plataforma Marina Fija Tipo Jacket, para
Tirantes de Aguas Someras, Instalada en el Golfo de México. Unam
Facultad de Ingenieria 2014. José Ramon Caballero Diaz.. Universidad
Nacional Auténoma de México , 1, 113. 2014, De Universidad Nacional
Autonoma de México Base de datos.
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6. Manuel Pacheco, Luis Ramirez. (16 diciembre 2001). comité de
Normalizacion de Petroleos Mexicanos y Organismos Subsidiarios.
Pemex, 1, 95.16 de Diciembre del 2001, de PemeX Base de datos.

7. Ministerio de Obras Publicas, Direccion de Obras Portuarias . (2015). Guia
de Diseno, Construccion, Operacion y Conservacion de Obras Maritimas
y Costeras . Empresa Consultora Ara, 1, 73. 2015, De Gobierno de Chile,
Ministro de Obras Publicas Base de datos.

8. Ricardo Sanchez. (2015). Analisis de Estabilidad de los Tapones en los
Tuneles de la Obra de Desvio del P.H las Cruces. Universidad Nacional
Autonoma de Mexico, 1, 104. 2015, De Facultad de Ingenieria Base de
datos.

9. Secretaria de Comunicaciones y Transportes. (2018). Manual para
Inspecciones y Puentes . Secretaria de Comunicaciones y Transportes ,
7,282. 2018, De Direccion General de Servicios Tecnicos Base de datos.

10. Secretaria de Economia . (2017). Guia de Estandares Técnicos para
Empresas Proveedoras de la Industria de Hidrocarburos. 2021, de Unidad
de Contenido Nacional y Fomento de Cadenas Productivas e Inversion
en el Sector Energético Sitio web:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/271104/SE_Gu_a_de_
Est_ndares_T_cnicos_Hidrocarburos_2017.pdf
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