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Se realizó la evaluación en tubos de una caldera
actuatubular por medio de pruebas no destructivas con la
finalidad de obtener la razón de su falla. Los resultados
obtenidos de pruebas a través de ultrasonido mostraron
que la falla de los tubos se debió al fenómeno de
termofluencia.

INTRODUCCIÓN
Una definición general de pruebas no destructivas (PND) es
una examinación o evaluación realizada en algún objeto de
prueba sin cambiarlo o alterarlo de ninguna manera, con el
objetivo de determinar la ausencia o presencia de condiciones
o discontinuidades que tienen algún efecto en la utilidad de
ese objeto. Las pruebas no destructivas pueden ser conducidas
para medir características, como el tamaño; dimensiones;
configuración; o estructura, incluyendo contenido de aleación,
dureza, tamaño de grano, etc. [1]

DESARROLLO EXPERIMENTAL
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Figura 1. Uso de ultrasonido como PND
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RESULTADOS

CONCLUSIONES

El análisis microestructural por ultrasonido industrial mostró
una reducción de espesor en las zonas hinchamiento de los
tubos de la caldera debido a las elevadas temperaturas y
esfuerzos a las que eran sometidos. De la misma manera, la
dureza no presentó homogeneidad a lo largo de los tubos. La
termofluencia (creep) es la deformación a causa de
temperaturas altas con esfuerzos constantes, este mecanismo
de falla se presentó en los tubos inspeccionados.

Figura 2. Proceso de caracterización y pruebas no destructivas
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Figura 11. Dureza promedio (en 
HB) por seccionesFigura 10. Dureza por secciones en Leeb (LD)
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Figura 6. Inspección visual en el tubo 1; las figuras a, b y c muestran la cara norte del 
tubo, mientras que las d, e y f son de la cara sur.

Figura 7. Análisis por líquidos penetrantes; a, b y c corresponden a la cara norte, d y e
corresponden al lado sur.
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Figura 8. Simulación de los tubos de 
la caldera, cara norte, donde el color 

negro representa la zona con 
espesores mas pequeños

Figura 3. Imagen por microscopia óptica. Figura 4. Imagen MEB de la morfología de 
superficie de la muestra.

Figura 5. Espectro de composición por EDS de una muestra del tubo acuatubular en dos 
zonas, con diferentes fases.
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Figura 9. Espesores en la zona 1, 2 y 3


