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PROYECTO SEMILLA PIS-16-07

“Caracterizacion y evaluacion de discontinuidades mediante radiografia
industrial aplicando el crifterio geométrico de penumbra”

En la ciudad de Quito D.M., a los cinco dias del mes de diciembre del afio dos mil
diecinueve, comparecen a la celebracién de la presente Acta de Finalizacién del Proyecto
Semilla PIS-16-07: “"Caracterizacion v evaluacion de discontinuidades mediante
radiografia industrial aplicando el criterio geométrico de penumbra’, por una parte
la Dra. Alexandra Patricia Alvarado Cevalios en calidad de Vicerrectora de
Investigacion, Innovacion y Vinculacion de la Escuela Politécnica Nacional, y por otra
la M.Sc. Maria Verdnica Sotomayor Grijalva en calidad de Directora del Proyecto de
Investigacién Semilia PIS-16-07, al tenor de lo siguiente:

1. ANTECEDENTES:

a. El 9 de mayo de 2016, el Conseio de Investigacidn y Proyeccidn Social mediante
Resolucidén 036/16, aprueba el Cronograma para el lanzamiento de la Convocatoria
para la presentacion de Proyectos de Investigacidn Internos, Semilla, Junior y Multi e
Interdiscipiinarios 2016,

b. El © de febrero de 2017, al amparo de lo dispuesto por Consejo de Investigacién v
Proyeccion Social, mediante Resolucién 012/17, se aprobaron los provectos semilia
2016, entre ellos el denominado: "Caracterizacién y evaluacion de discontinuidades
mediante radiografia industrial aplicando el criterioc geométrico de penumbra”,
presentado por la M.Sc. Marfa Verdnica Sotomayor Grijalva.

¢. Mediante Memorando EPN-VIPS-2017-0744-M, del 17 de abril de 2017, se informa a

fos Directores de los proyectos Semilla 2017 que la fecha de inicio de los proyectos es
el 17 de abril del 2017.

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Codigo de Proyecto PIS-16-07
Caracterizacion y evaluacion de discontinuidades mediante
Mombre dei Proyects radiografia industrial aplicando el criterio geométrico de
penumbia

Director dei Proyecio SOTOMAYOR GRIJALVA MARIA VERONICA

Colaboradores del

Proyecto CELY VELEZ BOLIVAR MAURICIO
Departamento Departamento de Materiales (DMT)

Linea de Investigacién « Gestidn de calidad de materiales

Caracterizar y evaluar discontinuidades lineaies mediante

Objetive radiografia industrial aplicande el criteric geoméirico de
penumbira
s Inicio: 17 de abril de 2017 B@Aﬁobi) 2
Duracién del Provecto s Fin: 17 de octubre de 2018 /—-)
v A2

e Duracion total: 18 meses V }
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Entrega del Informe 20 de junio de 2019

Final 3

14.932,08 USD (catorce mif ncve#ientos treinta y dos

Slares americanos con 08/100) j
e

Q A

Presupussto asignado

7.846,74 USD (Siete mil ochocientos cuarenta y seis

Glares americanos con 74/100}

oY

Presupuesto ejecutade :
t

i

3. INFORME FINAL:

i

|
Mediante Memorando Nro. EPN-PIS-16-07-2019-0004-M recibido ;LE 6 de marzo|de 2019,
la M.Sc. Maria Verdnica Sotomayor Grijalva, Directora del proyecto Ee investigacion semilla
PIS-16-07, presenta el informe final del proyecto PIS-16-07. |
|

Con Memorando Nro. EPN-DIPS-2019-0348-M la Direccion de Investigacidén y Proyeccion
Social solicita se realicen correcciones y se amplie la informacion pqeseﬂtada en el informe.

!

J

Con memorando Nro. EPN-PIS-16-07-2019-0005-M del 20 de juniolde 2019, la M,Sc. Maria
Verénica Sotomayor Grijalva entrega el informe final corregido deél proyecto semilla PIS-
16-07. La informacién para el cierre del proyecto se completa el  de diciembre|de 2019.
Esta informacién es recibida y revisada por la Direccién de Inves‘igacién y se anexa a la
presente acta y forma parte integrante de la misma, cuyas cohclusiones y productos
generados son: !

CONCLUSIONES:

e« Las condiciones bajo las cuales se logré la simulacién de las discentinuidades
requeridas en las placas, fueron determinadas. Taladrada y fresado centrolado
mediante equipos de precisién, insercién en el material base de materiales que
generan distinta atenuacion de rayos X, operaciones durante el proceso de soldadura,
permitieron generar distintas discontinuidades en las probetas.

s Clertos parametros dificultaron la obtencién de las probetas. La probabilidad de
fractura y desgaste de la herramienta empleada. Debido a la localizacion de las
discontinuidades en la placa de acero o en el corddén de saldadura, cambiaron las
dimensionas de la herramienta necesaria para efectuar la respectiva opearacion de
trabajo. Fue necesario realizar rectificado en las probetas|que requerian simular
discontinuidades como falta de penetracién (IP) y escorias alargadas (ESI).

e El calculo de las variables de exposicion radiografica es determinante en el proceso de
examinacion mediante radiografia. Estas tienen incidencia directa en el contraste vy
nitidez de las peliculas reveladas, detallando asi las discontin lidades existentes en ia
placa de acero o en el cordon de soldadura.

« El tiempo en el proceso de revelado tiene aun mas impacto en todo el procesado de
las placas radiogréficas, puesto que, al variar su valor, estg influye en el grado de
ennegrecimiento de la pelicula. Mayor actuacion del revelader ocasionard mayor
ennegrecimiento y con ello, dificultad para la deteccién y dimensionamiento de las
discontinuidades. ‘

s« La penumbra geométrica viene caracterizada por la disposicién entre la ffuente, el
objeto a ser radiografiado y a la pelicula radiografica. Es dedir, a mayor distancia se
encuentre el objeto de la fuente, la penumbra generada sefd menor. Sinjembargo,
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este factor de distancia influye directamente en el tiempo de exposicién determinado
para el ensayo radiografico. Por lo tanto, es necesario encontrar un punto 6ptimo
donde la distancia fuente-objeto determine un tiempo de exposicién efectivo v la
penumbra geométrica sea minima.

« La penumbra geométrica también se ve afectada por las dimensiones propias de las
discontinuidades, dependiendo de la longitud de estas, la penumbra varia de modo
que a menor longitud, se genera una mayor penumbra, y esto se ve reflejado en los
resultados obtenidos, donde la mayor penumbra se genera en las probetas con
porosidades, cuyas dimensiones fueron las mas pequefias (5, 6 y 7 mm de didmetro);
y la menor penumbra se da en las inclusiones de escoria alargada, en donde las
dimensiones fueron las mayores (35, 36 y 37 mm).

+  Elerror obtenido para la penumbra geométrica varia segin la discontinuidad evaluada.
Para las porosidades maquinadas se obtuvo un error en general de 92 %, para las
probetas con falta de penetracion se obtuvo un error méximo del 69 % y para las
probetas soldadas un error maximo del 36 %, sin embargo, cabe mencionar que todas
fas penumbras halladas estén dentro de la norma que establece que para espesores
de hasta 50 mm su valor es de 0.51 mm.

= Para el presente trabajo se tiene un mayor error en la medicién de las dimensiones
mas pequefias, ya que las tomas reveladas son el producto de la incidencia del
fenémeno de la penumbra geométrica. El fendmeno se da por factores geométricos
que se deben a la toma radiografica y por envejecimiento del equipo de radiografia
industrial con el que se realizan las tomas.

PRODUCTOS:

1. Articulo enviado para revisién: “Influencia del Fenémeno de Penumbra Producida por
un Generador de Rayos X en el Estudio y Analisis de Discontinuidades en Probetas
Soldadas de Acero”; Sotomayor V., Cely M., Constante G.; Haro S.; Revista
Politécnica; ISSN: 2477-8990; noviembre 2018.

2. Presentacion a la comunidad politécnica: “Influencia del Fendmeno de Penumbra
Producida por un Generador de Rayos X en el Estudio y Andlisis de Discontinuidades
en Probetas Soldadas de Acero”; Sotomayor M., Constante G., Haro S.: Facultad de
Ingenieria Mecénica - EPN; noviembre de 2018.

3. Proyecto de titulacion de Ingenieria Mecanica: “Influencia del fenémeno de penumbra
producida por un generador de rayos x en el estudio vy anélisis de discontinuidades en
probetas soldadas de acero”; Constante Parra Giovanny Daniel y Haro Ayo Santiago
Renan; http://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/19882: noviembre de 2018.

4. Proyecto de titulacién de Ingenieria Mecanica: "Estudio de la penumbra geométrica de
un generador de rayos X y su influencia en la evaluacion de discontinuidades”; Almeida
Padilla Georgina Andresa Yy Alvarez Zambrano Gina Mireya;
http://bibdigital.epn.edu.ec/handie/15000/18769; septiembre 2017.

5. Articulo aceptado para revisién: “Study of the Gometric Unsharpness in an X-Ray
Generator and its Influence in the Evaluation of Discontinuities”; Sotomayor V., Cely
M.; Revista Facultad de Ingenierfa (SCOPUS Q3); ISSN: 01206230; diciembre 2019.

4. LIQUIDACION ECONOMICA:

El monto asignado al Proyecto Semilla PIS-16-07 fue de $ 14.932,08 USD (catorce mil
novecientos treinta y dos dolares americanos con 08/100), y ejecutd $ 7.846,74 USD (siete
mil ochocientos cuarenta y seis ddlares americanos con 74/100), conforme al detalle
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emitido por la Unidad de Gestidn de Investigacién y Proyeccion Spcial del Vicerrectorado
de Investigacién, Innovacidn y Vinculacidn, que se adjunta a la pre*ente Acta v forma parte
integrante de la misma.

5. FINALIZACION:

Con la presente Acta se declara al Proyecto Semilla PIS-16-07: “Caracterzacion y
evaluacién de discontinuidades mediante radiografia mcfustr.ay aplicando el criterio
geométrico de penumbra” finalizado. |

Para constancia de lo ejecutado y por estar de acuerdo con el ¢ gntemdo de lg presente
Acta, las partes libre y voluntariamente suscriben la misma, en tres ejemplares de igual

contenido, tenor y valor legal.

Dado en la ciudad de Quito, D.M. a los cinco dias del mes de digiembre del afio dos mil
diecinueve,

oy

Dra. Alexandra Afcarado M.Sc. Marla Vérénica Satomayor
Yicerrectora de Diresiora del Proyecto
Investigacidn, Innovacién v . PIS-16-07
Vinculacidén

cr/sp
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