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ENSAYO VISUALENSAYO VISUAL
1. INTRODUCCION1. INTRODUCCION

La mayor parte de la informaciLa mayor parte de la informacióón procedente del mundo n procedente del mundo 
exterior, llega a los seres humanos a travexterior, llega a los seres humanos a travéés del canal visual. Se s del canal visual. Se 
suministran resultados de ensayos en forma suministran resultados de ensayos en forma óóptica, y esta s ptica, y esta s 
generalmente indirecta.generalmente indirecta.
El sentido de la Vista facilita sensaciones acerca de las El sentido de la Vista facilita sensaciones acerca de las 
posiciones de las agujas indicadoras, diagramas u otras posiciones de las agujas indicadoras, diagramas u otras 
representaciones graficas, etc. a partir de las cuales se infierrepresentaciones graficas, etc. a partir de las cuales se infiere e 
una realidad funa realidad fíísica.sica.
Sin embargo, la vista puede proporcionar informaciSin embargo, la vista puede proporcionar informacióón de n de 
primera mano inalcanzable por otros medios. En el ensayo de primera mano inalcanzable por otros medios. En el ensayo de 
materiales, materiales, ““verver”” un objeto industrial, proporciona generalmente un objeto industrial, proporciona generalmente 
una cantidad de informaciuna cantidad de informacióón muy superior a la alcanzable por n muy superior a la alcanzable por 
otros medios mas complicados. Esto suele pasar desapercibido otros medios mas complicados. Esto suele pasar desapercibido 
por la razpor la razóón obvia, de que esa informacin obvia, de que esa informacióón se adquiere sin n se adquiere sin 
esfuerzo aparente por quien examina.esfuerzo aparente por quien examina.
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ENSAYO VISUALENSAYO VISUAL

1.1. INTRODUCCIONINTRODUCCION

La inspecciLa inspeccióón visual es el Ensayo No Destructivo por excelencia. n visual es el Ensayo No Destructivo por excelencia. 
La luz, su agente fLa luz, su agente fíísico, no produce dasico, no produce dañño alguno a la o alguno a la 
inmensa mayorinmensa mayoríía de los materiales. La excepcia de los materiales. La excepcióón son las n son las 
emulsiones fotogremulsiones fotográáficas.ficas.

Otro aspecto es que la persona sea capaz de interpretar Otro aspecto es que la persona sea capaz de interpretar 
correcta y/o completamente la informacicorrecta y/o completamente la informacióón visual, porque n visual, porque 
como es sabido hay una diferencia radical entre como es sabido hay una diferencia radical entre ““verver”” y y 
““mirarmirar””. Para ver, es preciso no solo mirar, sino mirar . Para ver, es preciso no solo mirar, sino mirar 
adecuadamente, conforme a una tadecuadamente, conforme a una téécnica especifica y esto cnica especifica y esto 
aun no basta si no se acompaaun no basta si no se acompañña de una interpretacia de una interpretacióónn del del 
inspector.inspector.

Esta fase de interpretaciEsta fase de interpretacióón, consiste en la mayor recoleccin, consiste en la mayor recoleccióón de n de 
conocimientos sobre el objeto examinado que permitan conocimientos sobre el objeto examinado que permitan 
guiar la interpretaciguiar la interpretacióón en muchos puntos en donde es n en muchos puntos en donde es 
ambigua. Para ello, es necesario tener preparaciambigua. Para ello, es necesario tener preparacióón, n, 
entrenamiento y experiencia en la inspeccientrenamiento y experiencia en la inspeccióón de soldadura.n de soldadura.
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1.1 DEFINICION1.1 DEFINICION

El Ensayo Visual es un mEl Ensayo Visual es un méétodo todo óóptico cuyo examen se efectptico cuyo examen se efectúúa a 
empleando el sentido de la vista humana y como energempleando el sentido de la vista humana y como energíía a 
interactuante es la luz (380 a 770 nm de longitud de onda) y queinteractuante es la luz (380 a 770 nm de longitud de onda) y que
puede ser directo e indirecto. En el primer caso se emplea la puede ser directo e indirecto. En el primer caso se emplea la 
vista directa sin ayuda de accesorios y en el segundo caso se vista directa sin ayuda de accesorios y en el segundo caso se 
emplean estos tales como: lupas, espejos, endoscopios, emplean estos tales como: lupas, espejos, endoscopios, 
binoculares.binoculares.
Este mEste méétodo, proporciona indicaciones inmediatas que todo, proporciona indicaciones inmediatas que 
frecuentemente no precisan de interpretacifrecuentemente no precisan de interpretacióón elaborada. Sin n elaborada. Sin 
embargo no debe concluirse que todo embargo no debe concluirse que todo ““lo que se velo que se ve”” es es ““como se como se 
veve””. Esto depende de la t. Esto depende de la téécnica de observacicnica de observacióón, color de luz n, color de luz 
empleada, si es o no polarizada, incidencia de la iluminaciempleada, si es o no polarizada, incidencia de la iluminacióón, etc.n, etc.
La interpretaciLa interpretacióón debe conducir a la identificacin debe conducir a la identificacióón de la n de la 
discontinuidad que genera la indicacidiscontinuidad que genera la indicacióón proporcionada por la n proporcionada por la 
ttéécnica aplicadacnica aplicada
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1.1 DEFINICION1.1 DEFINICION
La interpretaciLa interpretacióón trata de proporcionar la correlacin trata de proporcionar la correlacióón entre la n entre la 
indicaciindicacióón y la naturaleza, morfologn y la naturaleza, morfologíía, situacia, situacióón y orientacin y orientacióón de n de 
esta. Es el punto clave de la inspecciesta. Es el punto clave de la inspeccióón visual, en la cual la n visual, en la cual la 
experiencia juega un rol importante.experiencia juega un rol importante.
Esta interpretaciEsta interpretacióón es el paso previo a la evaluacin es el paso previo a la evaluacióón, que consiste n, que consiste 
en un dictamen de decisien un dictamen de decisióón acerca de la Aceptacin acerca de la Aceptacióón y Rechazo n y Rechazo 
del objeto ensayado. Para esto, es preciso disponer de un criterdel objeto ensayado. Para esto, es preciso disponer de un criterio io 
impuesto por una especificaciimpuesto por una especificacióón, o documentacin, o documentacióón tn téécnica cnica 
concreta en los que se fijan los limites de tamaconcreta en los que se fijan los limites de tamañño, situacio, situacióón, n, 
numero y orientacinumero y orientacióón que pueden ser inadmisibles a las n que pueden ser inadmisibles a las 
heterogeneidades detectadas e identificadas.heterogeneidades detectadas e identificadas.
DEFECTO: Si la heterogeneidad se evalua como Aceptable, no DEFECTO: Si la heterogeneidad se evalua como Aceptable, no 
alterara con su presencia la funcionalidad de la muestra alterara con su presencia la funcionalidad de la muestra 
inspeccionada y se le denominarinspeccionada y se le denominaráá Discontinuidad o ImperfecciDiscontinuidad o Imperfeccióón, n, 
de lo contrario se le llamarde lo contrario se le llamaráá Defecto.Defecto.
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En la inspecciEn la inspeccióón Visual se incluyen lo siguienten Visual se incluyen lo siguiente::
��InspecciInspeccióón a simple vista (directo simple)n a simple vista (directo simple)
��Medios simples de apoyo a esta (directo con medios auxiliares) Medios simples de apoyo a esta (directo con medios auxiliares) 
(lupas, espejos, etc.)(lupas, espejos, etc.)
��Remota (Endoscopia y similares)Remota (Endoscopia y similares)
��TraslucidaTraslucida
��Registro de indicaciones como parte del informe de ensayo.Registro de indicaciones como parte del informe de ensayo.

Se excluyen de estas tSe excluyen de estas téécnicas:cnicas:
��InterferometrInterferometrííaa
��EstroboscopiaEstroboscopia
��HolografHolografííaa
��Microscopia por encima de 50XMicroscopia por encima de 50X
��AnAnáálisis Fotoellisis Fotoeláásticostico
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2.1 EL OJO HUMANO Y LA VISION2.1 EL OJO HUMANO Y LA VISION

A continuaciA continuacióón se describirn se describiráá la instrumentacila instrumentacióón aplicable, su n aplicable, su 
fundamente ffundamente fíísico, capacidad y limitaciones.sico, capacidad y limitaciones.
El sistema nervioso central ha especializado ciertas cEl sistema nervioso central ha especializado ciertas céélulas de lulas de 
forma que al ser estas irradiadas por radiaciforma que al ser estas irradiadas por radiacióón electromagnn electromagnéética de tica de 
longitud de onda comprendida entre 380 y 700 nm (longitud de onda comprendida entre 380 y 700 nm (1 nm=10^1 nm=10^--9m9m), ), 
envenvíían a determinadas an a determinadas ááreas del cerebro sereas del cerebro seññales nerviosas de ales nerviosas de 
naturaleza electroqunaturaleza electroquíímica. El cerebro interpreta esta semica. El cerebro interpreta esta seññales como ales como 
““luzluz”” y tales cy tales céélulas forman la capa sensible de la retina.lulas forman la capa sensible de la retina.
El ojo humano consiste de un sistema El ojo humano consiste de un sistema óóptico de fuerte ptico de fuerte 
convergencia, que proyecta sobre sus cconvergencia, que proyecta sobre sus céélulas fotosensibles una lulas fotosensibles una 
imagen del mundo exterior. Anatimagen del mundo exterior. Anatóómicamente tiene forma esfmicamente tiene forma esféérica, rica, 
y esta dividido en dos cy esta dividido en dos cáámaras: maras: anterioranterior y y posteriorposterior. Ambas . Ambas 
separadas del separadas del cristalinocristalino (lente de curvatura variable) y el (lente de curvatura variable) y el iris iris 
(autentico diafragma circular cuya abertura se denomina (autentico diafragma circular cuya abertura se denomina pupila)pupila). . 
La cLa cáámara anterior esta llena de una sustancia fluida transparente mara anterior esta llena de una sustancia fluida transparente 
denominada denominada humor acuosohumor acuoso, mientras que la posterior de una , mientras que la posterior de una 
materia gelatinosa llamada materia gelatinosa llamada humorhumor o o cuerpo vcuerpo víítreotreo..
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2.1 EL OJO HUMANO Y LA VISION2.1 EL OJO HUMANO Y LA VISION

Fig. 2.1Fig. 2.1
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2.1 EL OJO HUMANO Y LA VISION2.1 EL OJO HUMANO Y LA VISION

Fig. 2.2Fig. 2.2
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2.1 EL OJO HUMANO Y LA VISION2.1 EL OJO HUMANO Y LA VISION

Fig. 2.3Fig. 2.3
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2.0 EL OJO HUMANO Y LA VISION2.0 EL OJO HUMANO Y LA VISION

Toda la cToda la cáámara posterior esta tapizada internamente mara posterior esta tapizada internamente 
de una membrana nerviosa llamada de una membrana nerviosa llamada retinaretina, formada , formada 
por cpor céélulas sensibles a la luz. No obstante, la parte lulas sensibles a la luz. No obstante, la parte 
perifperiféérica anterior de la retina esta atrofiada, rica anterior de la retina esta atrofiada, 
presentando una estructura embrionaria. Solo el presentando una estructura embrionaria. Solo el 
casquete posterior, limitado por una zona conocida casquete posterior, limitado por una zona conocida 
como como ora serrataora serrata, posee receptores suficientemente , posee receptores suficientemente 
desarrollados.desarrollados.

LA RETINA: La retina LA RETINA: La retina úútil o posterior, es una til o posterior, es una 
membrana de espesor variable entre 0,4 mm (fondo membrana de espesor variable entre 0,4 mm (fondo 
de ojo) y 0,1 mm (ora serrata), situada detrde ojo) y 0,1 mm (ora serrata), situada detráás del s del 
humor vhumor víítreo y delante de la membrana intermedia del treo y delante de la membrana intermedia del 
ojo o coroides, aunque sin estar adherida a la misma.ojo o coroides, aunque sin estar adherida a la misma.
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2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION
2.1.0 FACTORES FISIOLOGICOS2.1.0 FACTORES FISIOLOGICOS
Como es sabido el ojo humano es un Como es sabido el ojo humano es un óórgano esfrgano esféérico libre de rotar en todas rico libre de rotar en todas 

las direcciones delanteras, en cuyo frente la luz ingresa a travlas direcciones delanteras, en cuyo frente la luz ingresa a travéés de un s de un 
lente compuesto (que incluye la cornea), esta lente posee una dilente compuesto (que incluye la cornea), esta lente posee una distancia stancia 
focal variable que cambia inconscientemente sin esfuerzo para fofocal variable que cambia inconscientemente sin esfuerzo para formar rmar 
imimáágenes en la parte posterior del ojo.genes en la parte posterior del ojo.

Con la edad, este poder de focalizaciCon la edad, este poder de focalizacióón se degrada. En frente de la lente se n se degrada. En frente de la lente se 
encuentra la iris, que es una membrana circular pigmentada, perfencuentra la iris, que es una membrana circular pigmentada, perforada orada 
por una abertura conocida como pupila. La iris anpor una abertura conocida como pupila. La iris anááloga al diafragma de loga al diafragma de 
una cuna cáámara, ajusta espontmara, ajusta espontááneamente el neamente el áárea de la pupila para cambiar la rea de la pupila para cambiar la 
cantidad de luz que ingresa a la vista hasta un mcantidad de luz que ingresa a la vista hasta un mááximo factor de 16:1.ximo factor de 16:1.

La La pupila tiende a expandirse a bajas intensidades de luz y a contrpupila tiende a expandirse a bajas intensidades de luz y a contraerse a aerse a 
altas intensidades de luz. Juega un papel muy pequealtas intensidades de luz. Juega un papel muy pequeñño en la percepcio en la percepcióón n 
de colores.de colores.

La lente no deja pasar luz de ondas cortas de longitud de onda yLa lente no deja pasar luz de ondas cortas de longitud de onda y es es 
responsable por la respuesta al extremo inferior del espectro. Cresponsable por la respuesta al extremo inferior del espectro. Conforme onforme 
avanza la edad de la persona, la lente avanza la edad de la persona, la lente ““yellowsyellows””, aumentando la absorci, aumentando la absorcióón n 
en la regien la regióón azul y tendiendo a aumentar la mas corta longitud de onda n azul y tendiendo a aumentar la mas corta longitud de onda 
que puede ser vista, esto solo influye en diferencias de observaque puede ser vista, esto solo influye en diferencias de observacicióón para n para 
tareas de deteccitareas de deteccióón a percepcin a percepcióón de longitudes cortas de onda.n de longitudes cortas de onda.
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2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION
2.1.0.1 LA FOVEA2.1.0.1 LA FOVEA
La placa fotogrLa placa fotográáfica usada en la cfica usada en la cáámara es representada en el ojo mara es representada en el ojo 

humano por la retina, que contiene las placas extremas del nervihumano por la retina, que contiene las placas extremas del nervio o 
óóptico. Estos receptores son estructuras extremadamente ptico. Estos receptores son estructuras extremadamente 
complicadas llamados CILINDROS Y CONOS. Los impulsos complicadas llamados CILINDROS Y CONOS. Los impulsos 
nerviosos generados estimulados por la luz al llegar a estas nerviosos generados estimulados por la luz al llegar a estas 
estructuras, las conducen a la regiestructuras, las conducen a la regióón occipital del cerebro.n occipital del cerebro.

Cuando el ojo mira directamente un Cuando el ojo mira directamente un áárea pequerea pequeñña en el campo a en el campo 
visual, las imvisual, las imáágenes chocan en una regigenes chocan en una regióón llamada FOVEA n llamada FOVEA 
CENTRALIS (ver Fig. 2.3) Esta es la regiCENTRALIS (ver Fig. 2.3) Esta es la regióón de la mas alta nitidez n de la mas alta nitidez 
visual y el componente mas importante de la retina para el visual y el componente mas importante de la retina para el 
ensayo visual. La distribuciensayo visual. La distribucióón de conos y cilindros se vuelve mas n de conos y cilindros se vuelve mas 
disperso (se distancian mas entre si) cuanto mas se alejan de ladisperso (se distancian mas entre si) cuanto mas se alejan de la
fovea, y mas concentrados e su cercanfovea, y mas concentrados e su cercaníía.a.

La arte central de la Fovea consiste casi enteramente de CONOS La arte central de la Fovea consiste casi enteramente de CONOS 
sensibles a la percepcisensibles a la percepcióón de colores, en donde casi todos ellos n de colores, en donde casi todos ellos 
esta conectados individualmente a las fibras del nervio esta conectados individualmente a las fibras del nervio óóptico.ptico.
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2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION
2.1.0.2 LA FOVEA2.1.0.2 LA FOVEA
Los CONOS de la fovea estLos CONOS de la fovea estáán empaquetados mas estrechamente y la n empaquetados mas estrechamente y la 

estructura sobre ellos es muy delgada formando una depresiestructura sobre ellos es muy delgada formando una depresióón en esta n en esta 
regiregióón de la retina.n de la retina.

Existe una razExiste una razóón de superioridad para el detalle de la percepcin de superioridad para el detalle de la percepcióón en la fovea n en la fovea 
centralis. Esta centralis. Esta áárea libre de CILINDROS se extiende fuera y alrededor de 2 rea libre de CILINDROS se extiende fuera y alrededor de 2 
o 3 grados medidos por el o 3 grados medidos por el áángulo del ngulo del áárea extendido en el campo externo, rea extendido en el campo externo, 
y es notablemente insensible a ondas cortas de longitud de onda y es notablemente insensible a ondas cortas de longitud de onda visible. visible. 
Ninguna otra parte del ojo es usado para percibir momentNinguna otra parte del ojo es usado para percibir momentááneamente un neamente un 
objeto de interobjeto de interéés.s.

2.1.0.3 CILINDROS Y CONOS2.1.0.3 CILINDROS Y CONOS
AlejAlejáándose de la fovea centralis, cilindros son encontrados juntos condose de la fovea centralis, cilindros son encontrados juntos con los n los 

conos y el porcentaje de conos disminuye exponencialmente asconos y el porcentaje de conos disminuye exponencialmente asíí como el como el 
porcentaje de cilindros aumenta exponencialmente. Al mismo tiempporcentaje de cilindros aumenta exponencialmente. Al mismo tiempo o 
ambos conos y cilindros muestran una tendencia para conectarse eambos conos y cilindros muestran una tendencia para conectarse en n 
grupos a simples fibras nerviosas. Esta tendencia es mas fuerte grupos a simples fibras nerviosas. Esta tendencia es mas fuerte para los para los 
cilindros y llegan a a ser mas grandes alejcilindros y llegan a a ser mas grandes alejáándose de la fovea, por lo que la ndose de la fovea, por lo que la 
visivisióón para el detalle disminuye notablemente pero la percepcin para el detalle disminuye notablemente pero la percepcióón de color n de color 
persiste a niveles normales de intensidad de luz.persiste a niveles normales de intensidad de luz.
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2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION

2.1.0.4 CILINDROS Y CONOS2.1.0.4 CILINDROS Y CONOS
Traslapando parcialmente la fovea y circundTraslapando parcialmente la fovea y circundáándola hacia afuera alrededor de ndola hacia afuera alrededor de 

aproximadamente 10 grados del campo visual se encuentra una pigmaproximadamente 10 grados del campo visual se encuentra una pigmentacientacióón n 
amarilla conocida como MACULAR LUTAE. (Ver Fig. 2.3).amarilla conocida como MACULAR LUTAE. (Ver Fig. 2.3).

Su importancia es la de absorber a luz azul, cambiando la distriSu importancia es la de absorber a luz azul, cambiando la distribucibucióón de energn de energíía a 
espectral de la luz que llega a los receptores debajo de el.espectral de la luz que llega a los receptores debajo de el.

Los CILINDROS y CONOS se diferencian en la minima intensidad de Los CILINDROS y CONOS se diferencian en la minima intensidad de luz a la cual luz a la cual 
ellos pueden responder. Esta diferencia es causada por los CILINellos pueden responder. Esta diferencia es causada por los CILINDROS por la DROS por la 
presencia de un pigmento fotosensible llamado RHODOPSIN. Es el rpresencia de un pigmento fotosensible llamado RHODOPSIN. Es el responsable esponsable 
de emitir una respuesta electroqude emitir una respuesta electroquíímica en los cilindros sin sensacimica en los cilindros sin sensacióón de color, n de color, 
por lo que el nivel de sensitividad del ojo a estos niveles de ipor lo que el nivel de sensitividad del ojo a estos niveles de intensidad ntensidad 
dependen de a curva de absorcidependen de a curva de absorcióón  del rhodopsin. Es muy distinta de la curva n  del rhodopsin. Es muy distinta de la curva 
de respuesta de todo el ojo a altos niveles de intensidad en la de respuesta de todo el ojo a altos niveles de intensidad en la cual son los cual son los 
conos los responsables de dicha sensibilidad.conos los responsables de dicha sensibilidad.

Existen tres (03 clases) de CONOS humanos identificados con sensExisten tres (03 clases) de CONOS humanos identificados con sensitividad pico aitividad pico a
445, 535 y 570 nm. Debido a la ausencia de CILINDROS en la FOVEA445, 535 y 570 nm. Debido a la ausencia de CILINDROS en la FOVEA, no hay , no hay 

respuesta a bajos niveles de luz aun si la sensitividad cromrespuesta a bajos niveles de luz aun si la sensitividad cromáática esta a su tica esta a su 
mmááximo nivel  la iris esta totalmente dilatada. Para obtener respuximo nivel  la iris esta totalmente dilatada. Para obtener respuesta, hay que esta, hay que 
mirar fuera del mirar fuera del áárea a un lado del estimulo para hacer participar al menos en rea a un lado del estimulo para hacer participar al menos en 
la percepcila percepcióón a algunos de los CILINDROS.n a algunos de los CILINDROS.
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2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION

2.1.0.5 TRABAJO DE LOS RECEPTORES VISUALES2.1.0.5 TRABAJO DE LOS RECEPTORES VISUALES

El El áárea de transicirea de transicióón donde la fibra de los receptores pasa a la fibra del nervio n donde la fibra de los receptores pasa a la fibra del nervio 
óóptico se denomina DISCO OPTICO y es completamente ciego (Ver Figptico se denomina DISCO OPTICO y es completamente ciego (Ver Fig. 2.3). . 2.3). 
Se encuentra a aprox. 16 grados haca la nariz de la fovea fuera Se encuentra a aprox. 16 grados haca la nariz de la fovea fuera del campo del campo 
visual. El observador no es consciente de esta visual. El observador no es consciente de esta áárea ciega a menos que rea ciega a menos que 
conscientemente arregle una ubicaciconscientemente arregle una ubicacióón de una imagen para que caiga dentro n de una imagen para que caiga dentro 
de dicho disco de dicho disco óóptico.ptico.

Como se menciono, la retina no detecta luz uniformemente distribComo se menciono, la retina no detecta luz uniformemente distribuida sobre su uida sobre su 
áárea. La importancia en la percepcirea. La importancia en la percepcióón en movimiento, no radica en el dejar n en movimiento, no radica en el dejar 
pasar detalles por esta no uniformidad, sino porque el observadopasar detalles por esta no uniformidad, sino porque el observador no se darr no se daráá
cuenta de ello hasta que al menos se detenga a fijar un punto decuenta de ello hasta que al menos se detenga a fijar un punto del campo l campo 
visual. La imagen frente a la vista se mueve y pasa por las regivisual. La imagen frente a la vista se mueve y pasa por las regiones de alta ones de alta 
nitidez y otras regiones.nitidez y otras regiones.

Este movimiento voluntario pero no generalmente consciente, muevEste movimiento voluntario pero no generalmente consciente, mueve el foco de la e el foco de la 
atenciatencióón de detalles. Durante cada pausa, hay un rn de detalles. Durante cada pausa, hay un ráápido movimiento de los pido movimiento de los 
ojos llamados ojos llamados movimiento sacmovimiento sacáádicodico. Ambos movimientos impulsan a detectar . Ambos movimientos impulsan a detectar 
los contornos de la imagen para cruzar a los elementos de recepclos contornos de la imagen para cruzar a los elementos de recepciióón en la n en la 
retina. Cuando se parpadea se cambia el punto de fijaciretina. Cuando se parpadea se cambia el punto de fijacióón de un lado a otro.n de un lado a otro.
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2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION

2.1.0.6 PERCEPCION2.1.0.6 PERCEPCION
La PercepciLa Percepcióón es un proceso activo en el cual el observador usa su visin es un proceso activo en el cual el observador usa su visióón n 

en combinacien combinacióón con s experiencia para maximizar los detallesn con s experiencia para maximizar los detalles
deseados y minimizar los no deseados.deseados y minimizar los no deseados.

En tEn téérminos de su respuesta visible, la sensitividad del ojo humano arminos de su respuesta visible, la sensitividad del ojo humano a la la 
luz no es constante. El ojo tiende a responder mas a diferenciasluz no es constante. El ojo tiende a responder mas a diferencias en el en el 
campo visual que a valores absolutos. Esta sensitividad es tambicampo visual que a valores absolutos. Esta sensitividad es tambiéén n 
afectada lateralmente por estafectada lateralmente por estíímulos que se encuentran cerca al objeto mulos que se encuentran cerca al objeto 
primario y dependientes del tiempo en el que cambia este estimulprimario y dependientes del tiempo en el que cambia este estimulo.o.

La AdaptaciLa Adaptacióón es esencialmente independiente en los dos ojos de tal n es esencialmente independiente en los dos ojos de tal 
forma que pueden tener diferentes niveles de sensitividad al misforma que pueden tener diferentes niveles de sensitividad al mismo mo 
tiempo. La adaptacitiempo. La adaptacióón de oscuro a brillo intenso puede tardar 1 min. n de oscuro a brillo intenso puede tardar 1 min. 
asasíí como de luminosidad a oscuridad unos 30 min. y este tiempo de  como de luminosidad a oscuridad unos 30 min. y este tiempo de  
adaptaciadaptacióón aumenta con la edad. Existen influencias en a percepcin aumenta con la edad. Existen influencias en a percepcióón n 
como la fatiga, salud y actitudes. como la fatiga, salud y actitudes. 
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2.1.1 FISIOLOGIA DE LA VISION2.1.1 FISIOLOGIA DE LA VISION

2.1.1.1 FUNCIONES VISUALES2.1.1.1 FUNCIONES VISUALES
La visiLa visióón se compone de varios factores incluyendo recepcin se compone de varios factores incluyendo recepcióón de luz, n de luz, 

forma, color, profundidad y distancia. La percepciforma, color, profundidad y distancia. La percepcióón de forma ocurre n de forma ocurre 
cuando la luz del objeto es enfocada en el ojo. El foco de sistecuando la luz del objeto es enfocada en el ojo. El foco de sistema de ma de 
la lente del ojo es ajustado. El diafragma (iris) regula la cantla lente del ojo es ajustado. El diafragma (iris) regula la cantidad de idad de 
luz admitida. La retina es la placa sensible a las intensidades luz admitida. La retina es la placa sensible a las intensidades de luz.de luz.

El proceso por el cual el foco regula el espesor y curvatura de El proceso por el cual el foco regula el espesor y curvatura de enfoque es enfoque es 
llamado ACOMODACION, por los pequellamado ACOMODACION, por los pequeñños mos múúsculos en la lente.sculos en la lente.

En el ojo normal, objetos a 6 m (20 ft) o mas son enfocados nEn el ojo normal, objetos a 6 m (20 ft) o mas son enfocados níítidamente tidamente 
en la retina cuando os men la retina cuando os múúsculos de acomodacisculos de acomodacióón se relajan.n se relajan.

La base para la percepciLa base para la percepcióón de profundidad es la visin de profundidad es la visióón binocular o n binocular o 
estereoscestereoscóópica, debido a que cada ojo puede ver cada lado un poco pica, debido a que cada ojo puede ver cada lado un poco 
mas de al lado izquierdo o derecho que el otro, la visimas de al lado izquierdo o derecho que el otro, la visióón se hace n se hace 
tridimensional.tridimensional.
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2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION2.1 FISIOLOGIA DE LA VISION

2.1.2 MECANISMO DE A VISION2.1.2 MECANISMO DE A VISION
La placa fotogrLa placa fotográáfica usada en una cfica usada en una cáámara es representada en el ojo por mara es representada en el ojo por 

la retina que contiene la placa de nervio la retina que contiene la placa de nervio óóptico. Estos receptores son ptico. Estos receptores son 
los CLINDROS Y CONOS. Los impulsos nerviosos estimulados por la los CLINDROS Y CONOS. Los impulsos nerviosos estimulados por la 
luz llegan a estas estructuras y son conducidas a la regiluz llegan a estas estructuras y son conducidas a la regióón occipital n occipital 
del cerebro.del cerebro.

2.1.2.1 PROCESO FOTOQUIMICO2.1.2.1 PROCESO FOTOQUIMICO
El mecanismo de convertir energEl mecanismo de convertir energíía luminosa en impulsos nerviosos es un a luminosa en impulsos nerviosos es un 

proceso fotoquproceso fotoquíímico en la retina. La so llamada visimico en la retina. La so llamada visióón pn púúrpura, una rpura, una 
cromoprotecromoproteíína llamada RHODOPSIN es el pigmento fotosensible de la na llamada RHODOPSIN es el pigmento fotosensible de la 
visivisióón  de CILINDROS. Es transformada por la accin  de CILINDROS. Es transformada por la accióón de la energn de la energíía a 
radiante en una sucesiradiante en una sucesióón de productos que llegan finalmente a la n de productos que llegan finalmente a la 
proteproteíína OPSIN mas la carotenoide conocidas como RETININAna OPSIN mas la carotenoide conocidas como RETININA..
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2.1.2.2 RECEPTORES DE LUZ2.1.2.2 RECEPTORES DE LUZ

Las dos clases de receptores de luz en la retina, los CILINDROS Las dos clases de receptores de luz en la retina, los CILINDROS y CONOS y CONOS 
difieren en forma y funcidifieren en forma y funcióón.n.

Los CLINDROS son los mas sensibles y espectralmente responden maLos CLINDROS son los mas sensibles y espectralmente responden mas al s al 
extremo azul que al extremo rojo del espectro. Sin embargo ellosextremo azul que al extremo rojo del espectro. Sin embargo ellos no no 
dan la misma sensibilidad de color como los dan los CONOS.dan la misma sensibilidad de color como los dan los CONOS.

La visiLa visióón FOTOPICA o FOVEAL es el estado donde actn FOTOPICA o FOVEAL es el estado donde actúúan los CONOS a un an los CONOS a un 
campo de luminancia de mas de 3.0 cd/m2, es decir adaptado a la campo de luminancia de mas de 3.0 cd/m2, es decir adaptado a la luz luz 
visual normal y es hecho en la fovea centralis.visual normal y es hecho en la fovea centralis.

La visiLa visióón ESCOTOPICA o PARAFOVEAL es el estado donde actn ESCOTOPICA o PARAFOVEAL es el estado donde actúúan los an los 
CLINDROS a un campo de luminancia debajo de 3.0 x 10CLINDROS a un campo de luminancia debajo de 3.0 x 10--5 cd/m2 5 cd/m2 
donde no funcionan los CONOS. Aqudonde no funcionan los CONOS. Aquíí existe un tiempo de adaptaciexiste un tiempo de adaptacióón.n.

Existe un estado intermedio entre estos de visiExiste un estado intermedio entre estos de visióón MESOPICA en donde n MESOPICA en donde 
hay contribucihay contribucióón de ambos conos y cilindros. n de ambos conos y cilindros. 



ASNT NDT Level III Services                 ASNT NDT Level III Services                 
Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz 

ENSAYO VISUALENSAYO VISUAL
2.2 REALIZACION CORRECTA DE LA INSPECCION VISUAL2.2 REALIZACION CORRECTA DE LA INSPECCION VISUAL

La realizaciLa realizacióón correcta de una inspeccin correcta de una inspeccióón visual requiere lo n visual requiere lo 
siguiente:siguiente:
��Conocimientos teConocimientos teóóricosricos
��ExperienciaExperiencia
��Facultades fFacultades fíísicas generalessicas generales
��Facultades fFacultades fíísicas especificassicas especificas
��CaracterCaracteríísticas psicolsticas psicolóógicasgicas
��Factores econFactores econóómicosmicos
Siendo mas importante las caracterSiendo mas importante las caracteríísticas especificas, o sea la sticas especificas, o sea la 
capacidad visual del operador y su experiencia.capacidad visual del operador y su experiencia.
Ya que nadie posee visiYa que nadie posee visióón perfecta es necesario verificar si existe n perfecta es necesario verificar si existe 
correccicorreccióón en la misma y mantenerse bajo control del optn en la misma y mantenerse bajo control del optóómetra.metra.
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2.2 REALIZACION CORRECTA DE LA INSPECCION VISUAL2.2 REALIZACION CORRECTA DE LA INSPECCION VISUAL

2.2.1 DEFECTOS VISUALES DE ADAPTACION A LA DISTANCIA2.2.1 DEFECTOS VISUALES DE ADAPTACION A LA DISTANCIA

El mas comEl mas comúún es la presbicia, que se manifiesta como n es la presbicia, que se manifiesta como ““vista vista 
cansadacansada”” a partir de los 40 aa partir de los 40 añños de edad aproximadamente. Se os de edad aproximadamente. Se 
caracteriza por la incapacidad de enfocar en la retina los objetcaracteriza por la incapacidad de enfocar en la retina los objetos os 
prpróóximos, es muy grave para la inspecciximos, es muy grave para la inspeccióón visual si no esta n visual si no esta 
perfectamente corregido con lentes convergentes.perfectamente corregido con lentes convergentes.

2.2.1.1 DEFECTOS DE REFRACCION2.2.1.1 DEFECTOS DE REFRACCION
Debido a deformaciones Debido a deformaciones óópticos de los medios de propagacipticos de los medios de propagacióón de n de 
la luz en el ojo. Los mas importantes son:la luz en el ojo. Los mas importantes son:

��MiopMiopííaa
��HipermetropHipermetropííaa
��AstigmatismoAstigmatismo
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MIOPIA: Es debido a un diMIOPIA: Es debido a un diáámetro antero posterior del metro antero posterior del 
ojo demasiado largo, no permite que la imagen se ojo demasiado largo, no permite que la imagen se 
forme sobre la retina, salvo si el objeto esta forme sobre la retina, salvo si el objeto esta 
anormalmente pranormalmente próóximo. Debe ser corregida con ximo. Debe ser corregida con 
cristales divergentes.cristales divergentes.

HIPERMETROPIA: Es un defecto inverso, debido a un HIPERMETROPIA: Es un defecto inverso, debido a un 
ojo demasiado ojo demasiado ““cortocorto””. Se corrige como la presbicia. . Se corrige como la presbicia. 
Es defecto importante para la inspecciEs defecto importante para la inspeccióón visual.n visual.

ASTIGMATISMO: Se produce por una variaciASTIGMATISMO: Se produce por una variacióón de n de 
curvatura del ojo en el sentido de sus meridianos, curvatura del ojo en el sentido de sus meridianos, 
corregible mediante lentes cilcorregible mediante lentes cilííndricas.ndricas.
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2.2.1.2 DEFECTOS DE SENSIBILIDAD2.2.1.2 DEFECTOS DE SENSIBILIDAD

Se agrupan causas muy diversas que se traducen en perdida de Se agrupan causas muy diversas que se traducen en perdida de 
la capacidad visual de uno o de ambos ojos. De estas se puede la capacidad visual de uno o de ambos ojos. De estas se puede 
seseññalar:alar:
EstrabismoEstrabismo, con la consiguiente perdida mas o menos intensa de , con la consiguiente perdida mas o menos intensa de 
la visila visióón en uno de los ojos (ojo n en uno de los ojos (ojo ““vagovago””).).
EstocomasEstocomas o zonas ciegas de la retina. Especialmente graves si o zonas ciegas de la retina. Especialmente graves si 
afectan a la afectan a la ““macula luteamacula lutea””..
CataratasCataratas u opacidad del cristalino, generalmente se presentan a u opacidad del cristalino, generalmente se presentan a 
partir de los 60 apartir de los 60 añños. Aunque puede corregirse quiros. Aunque puede corregirse quirúúrgicamente, rgicamente, 
limita bastante la capacidad visual del inspector.limita bastante la capacidad visual del inspector.
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2.2.1.3 DEFECTOS DE ADAPTACION A LA LUZ2.2.1.3 DEFECTOS DE ADAPTACION A LA LUZ
EstEstáán ligados a la ausencia de pigmentos oscuros en la retina. Es n ligados a la ausencia de pigmentos oscuros en la retina. Es 
ttíípico del albinismo y de origen genpico del albinismo y de origen genéético. No tiene, remedio a la tico. No tiene, remedio a la 
fecha.fecha.

2.2.1.4 DEFECTOS DE SENSIBILIDAD CROMATICA2.2.1.4 DEFECTOS DE SENSIBILIDAD CROMATICA
Es la carencia de la capacidad de percibir los colores. La Es la carencia de la capacidad de percibir los colores. La 
acromatopsia o ceguera total al color es muy rara (solo se acromatopsia o ceguera total al color es muy rara (solo se 
conocen un centenar de casos en el mundo). Mucho mas conocen un centenar de casos en el mundo). Mucho mas 
frecuente es la visifrecuente es la visióón de dos colores o dicromatismo, que n de dos colores o dicromatismo, que 
presenta variedades:presenta variedades:
Deuteranopos (no distinguen matices, pero si brillos, no Deuteranopos (no distinguen matices, pero si brillos, no 
distinguen rojo ni verde, conocidos como distinguen rojo ni verde, conocidos como ““daltdaltóónicosnicos””); ); 
Protanopos (totalmente ciegos al rojo); Tritanopos (totalmente Protanopos (totalmente ciegos al rojo); Tritanopos (totalmente 
ciegos al azul).ciegos al azul).
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2.2.1.5 EFECTOS DE LA SALUD DEL OBSERVADOR2.2.1.5 EFECTOS DE LA SALUD DEL OBSERVADOR

Existen muchas condiciones somExisten muchas condiciones somááticas que pueden directa o ticas que pueden directa o 
indirectamente afectar la habilidad de ver.indirectamente afectar la habilidad de ver.
El Glaucoma por el aumento de la presiEl Glaucoma por el aumento de la presióón intraocular.n intraocular.
Presbyopia, es la condiciPresbyopia, es la condicióón del endurecimiento de la lente con la n del endurecimiento de la lente con la 
edad y se pierde la habilidad de enfocar.edad y se pierde la habilidad de enfocar.
Renitopatia diabRenitopatia diabéética que puede ocurrir desputica que puede ocurrir despuéés de 8 as de 8 añños de os de 
apacerer la diabetes haciendo perder transparencia a las lentesapacerer la diabetes haciendo perder transparencia a las lentes..
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2.3 FUNDAMENTOS DE LUZ E ILUMINACION2.3 FUNDAMENTOS DE LUZ E ILUMINACION

Muchos ensayos no destructivos son ejecutados aplicando una Muchos ensayos no destructivos son ejecutados aplicando una 
energenergíía tal es el caso de los rayos X, ultrasonido o campos a tal es el caso de los rayos X, ultrasonido o campos 
magnmagnééticos a la pieza de ensayo. En el ensayo visual, el medio ticos a la pieza de ensayo. En el ensayo visual, el medio 
de prueba es la luz visible, definida como aquella porcide prueba es la luz visible, definida como aquella porcióón del n del 
espectro electromagnespectro electromagnéético con una frecuencia entre 388 y 770 tico con una frecuencia entre 388 y 770 
nm y que es capaz de estimular la retina humana. nm y que es capaz de estimular la retina humana. 

2.3.1 TEORIAS DE ENERGIA RADIANTE2.3.1 TEORIAS DE ENERGIA RADIANTE
TeorTeoríía Corpusculara Corpuscular de Sir Isaac Newton en el siglo 17, descrita de Sir Isaac Newton en el siglo 17, descrita 
como partcomo partíículas pequeculas pequeññas movias moviééndose en lndose en lííneas rectas desde la neas rectas desde la 
fuente luminosa hasta estimular la retina humana.fuente luminosa hasta estimular la retina humana.
TeorTeoríía Ondulatoriaa Ondulatoria de Christian Huygens en la mismo siglo 17, de Christian Huygens en la mismo siglo 17, 
descrita como la vibracidescrita como la vibracióón molecular de material luminoso que n molecular de material luminoso que 
viaja a travviaja a travéés de un medio llamado s de un medio llamado ééter. ter. 
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TeorTeoríía Electromagna Electromagnééticatica, tambi, tambiéén llamada Teorn llamada Teoríía de Maxwell, del a de Maxwell, del 
tratado de Electricidad y Magnetismo de 1873. tratado de Electricidad y Magnetismo de 1873. 
Esta basada en los siguientes principios:Esta basada en los siguientes principios:
��Los cuerpos luminosos emiten luz en la forma de energLos cuerpos luminosos emiten luz en la forma de energíía a 
radianteradiante
��La energLa energíía radiante es propagada en la forma de ondas a radiante es propagada en la forma de ondas 
electromagnelectromagnééticas.ticas.
��Las ondas electromagnLas ondas electromagnééticas actticas actúúan en la retina del ojo an en la retina del ojo 
humano.humano.
TeorTeoríía de Quantuma de Quantum, propuesta por Max Planck en 1900, que , propuesta por Max Planck en 1900, que 
rechaza la propuesta de teorrechaza la propuesta de teoríía electromagna electromagnéética, propone que el tica, propone que el 
cuerpo radiante contiene un gran numero de pequecuerpo radiante contiene un gran numero de pequeñños os 
osciladores que emiten energosciladores que emiten energíía con todas las posibles frecuencias a con todas las posibles frecuencias 
representadas. Se basa en:representadas. Se basa en:
��La energLa energíía es emitida y absorbida en cuantos discretos (fotones)a es emitida y absorbida en cuantos discretos (fotones)
��La energLa energíía de cada cuanto es E=h.a de cada cuanto es E=h.υυ (h=1.626x10^(h=1.626x10^--34 J.s); 34 J.s); 
υυ=Hz=Hz
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Las fuentes luminosas son frecuentemente comparadas con Las fuentes luminosas son frecuentemente comparadas con 
fuentes de luz tefuentes de luz teóóricas conocidas como cuerpo negro.ricas conocidas como cuerpo negro.
Un cuerpo negro absorbe todas las energUn cuerpo negro absorbe todas las energíías radiantes que caen as radiantes que caen 
sobre el. Es un radiador uniforme de temperatura. A una sobre el. Es un radiador uniforme de temperatura. A una 
temperatura dada, el cuerpo negro irradia mas potencia a temperatura dada, el cuerpo negro irradia mas potencia a 
cualquier longitud de onda que cualquier otro objeto a la misma cualquier longitud de onda que cualquier otro objeto a la misma 
temperatura.temperatura.
El concepto de EMISIVIDAD El concepto de EMISIVIDAD εε ((λλ) de una fuente de luz esta ) de una fuente de luz esta 
determinada por la razdeterminada por la razóón de la emisin de la emisióón de la fuente luminosa a la n de la fuente luminosa a la 
emisiemisióón del n del cuerpocuerpo negronegro teteóórico.rico.
Cuando la emisividad espectral es uniforme para todas las Cuando la emisividad espectral es uniforme para todas las 
longitudes de onda, el cuerpo radiante es conocido como longitudes de onda, el cuerpo radiante es conocido como cuerpo cuerpo 
grisgris..
La emisividad de todos los materiales conocidos varia con la La emisividad de todos los materiales conocidos varia con la 
longitud de onda.longitud de onda.
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2.5 GENERACION DE LA LUZ2.5 GENERACION DE LA LUZ

La descripciLa descripcióón de la generacin de la generacióón de la luz coloreada requiere el n de la luz coloreada requiere el 
conocimiento de cconocimiento de cóómo la luz es producida en el nivel atmo la luz es producida en el nivel atóómico. mico. 
Cuando un electrCuando un electróón es estimulado, el electrn es estimulado, el electróón se mueve a orbitas n se mueve a orbitas 
mas altas e inestables o es removido de ella. Luego de un largo mas altas e inestables o es removido de ella. Luego de un largo 
periodo indefinido, el electrperiodo indefinido, el electróón estimulado regresa a su orbita n estimulado regresa a su orbita 
original o hacia una orbita de menor energoriginal o hacia una orbita de menor energíía que es mas estable. a que es mas estable. 
La energLa energíía perdida es emitida a trava perdida es emitida a travéés de una longitud de onda s de una longitud de onda 
dada por: E1dada por: E1--E2=h.E2=h.υυ

Toda la luz es producida por este cambio en la orbita de Toda la luz es producida por este cambio en la orbita de 
electrones. Sean las fuentes naturales o artificiales, se electrones. Sean las fuentes naturales o artificiales, se 
denominan cuerpos luminosos.denominan cuerpos luminosos.
La luz natural incluye luz solar, aurora boreales y La luz natural incluye luz solar, aurora boreales y 
bioluminiscencia.bioluminiscencia.
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2.6 TIPOS DE LUZ2.6 TIPOS DE LUZ
Las fuentes de luz para inspecciLas fuentes de luz para inspeccióón visual y n visual y óóptica pueden ser divididas enptica pueden ser divididas en
cuatro (04) categorcuatro (04) categoríías: incandescentes, luminiscentes, polarizadas y as: incandescentes, luminiscentes, polarizadas y 
coherentes.coherentes.

2.6.1 LUZ INCANDESCENTE2.6.1 LUZ INCANDESCENTE
EmisiEmisióón de luz debido a la estimulacin de luz debido a la estimulacióón tn téérmica de los rmica de los áátomos o moltomos o molééculas.culas.
Incluye las lIncluye las láámparas de filamentos y arcos de carbmparas de filamentos y arcos de carbóón, piroluminiscencia.n, piroluminiscencia.
2.6.2 LUZ LUMINISCENTE2.6.2 LUZ LUMINISCENTE
Resulta de la estimulaciResulta de la estimulacióón de un electrn de un electróón de simple valencia. Es mas mo n de simple valencia. Es mas mo --
nocromnocromáática (una sola long. de onda) en naturaleza que las fuentes incatica (una sola long. de onda) en naturaleza que las fuentes incan n --
descentes. Incluyen ldescentes. Incluyen láámparas de descarga gaseosa, lasers, diodos de emimparas de descarga gaseosa, lasers, diodos de emi--
sisióón de luz y ln de luz y láámparas fluorescentes.mparas fluorescentes.
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2.6.3 LUZ POLARIZADA2.6.3 LUZ POLARIZADA
Las vibraciones de luz polarizada han sido orientadas para mostrLas vibraciones de luz polarizada han sido orientadas para mostrar pre ar pre --
ferencia. Esto significa que el vector que describe la direcciferencia. Esto significa que el vector que describe la direccióón de a forman de a forma
de onda de luz es constante en el tiempo. La polarizacion linealde onda de luz es constante en el tiempo. La polarizacion lineal significa significa 
que las formas de onda o los vectores estque las formas de onda o los vectores estáán alineados en el mismo pla n alineados en el mismo pla --
no.no.
La polarizacion circular significa que un vector rota uniformemeLa polarizacion circular significa que un vector rota uniformemente con elnte con el
tiempo. Estas luces se producen con filtros de polarizacion. Se tiempo. Estas luces se producen con filtros de polarizacion. Se emplean emplean 
para controlar intensidad, color y resplandor de la luz. Usando para controlar intensidad, color y resplandor de la luz. Usando patronespatrones
de Interferencia de luz constructiva y destructiva, permite que de Interferencia de luz constructiva y destructiva, permite que las carac las carac --
teristicas de muchos productos sean medidos a travteristicas de muchos productos sean medidos a travéés de la reflexis de la reflexióón n 
generada por los mismos, eje.: mgenerada por los mismos, eje.: méétodos de Moire y bifringencia.todos de Moire y bifringencia.
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2.6.4 LUZ COHERENTE2.6.4 LUZ COHERENTE
Como aquellas producidas por lComo aquellas producidas por lááser, son aquellas energser, son aquellas energíías con as con 
alto grado de coherencia de fase. Mientras la luz producida poralto grado de coherencia de fase. Mientras la luz producida por
muchas fuentes de luz tienen espectros anchos  y muchas fuentes de luz tienen espectros anchos  y ááreas de granreas de gran
divergencia luminosa, el laser o luz en fase son alineadas. divergencia luminosa, el laser o luz en fase son alineadas. 

2.7 PROPIEDADES DE LA LUZ2.7 PROPIEDADES DE LA LUZ
Longitud de Onda y Frecuencia. (c=Longitud de Onda y Frecuencia. (c=υυ.f ).f )
ReflexiReflexióón y Refraccin y Refraccióón.(n.(ÍÍndice de refraccindice de refraccióón n=V vacn n=V vacíío/V medio)o/V medio)
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2.8 MEDICION DE LA LUZ2.8 MEDICION DE LA LUZ

La radiometria es la medida de la energLa radiometria es la medida de la energíía radiante incluida la luz visible ya radiante incluida la luz visible y
la energla energíía fuera del espectro visible. Las medidas de las propiedades dea fuera del espectro visible. Las medidas de las propiedades de
La Luz por comparaciLa Luz por comparacióón visual es conocida como Fotometrn visual es conocida como Fotometríía. El dispositivoa. El dispositivo
fotomfotoméétrico mas comtrico mas comúún es el ojo humano. n es el ojo humano. 
La unidad bLa unidad báásica de la Cantidad de INTENSIDAD LUMINOSA en el SI sica de la Cantidad de INTENSIDAD LUMINOSA en el SI 
(Sistema Internacional) es la Candela (cd). De aqu(Sistema Internacional) es la Candela (cd). De aquíí se derivan:se derivan:
Flujo LuminosoFlujo Luminoso ((ΦΦ) ) intensidad luminosa a travintensidad luminosa a travéés de la unidad de s de la unidad de áángulo ngulo 
ssóólido de estereorradilido de estereorradiáán, se mide en lumens ( 1 lm = 1 cd x 1 sr)n, se mide en lumens ( 1 lm = 1 cd x 1 sr)..
IluminanciaIluminancia (Ev=d(Ev=dΦΦ/dA, antiguamente denominado Iluminaci/dA, antiguamente denominado Iluminacióónn) ) es la es la 
densidad de flujo luminoso en una superficie, en el SI se mide edensidad de flujo luminoso en una superficie, en el SI se mide en lux (lx) , n lux (lx) , 
se solse solíía hacerlo en piea hacerlo en pie--candela (footcandela (foot--candle). candle). 1 lx = 10.76 ft1 lx = 10.76 ft--cdcd

LuminanciaLuminancia (Lv=d2(Lv=d2ΦΦ/(d/(dωωdA. CosdA. Cosθθ), es la medida de flujo luminoso en una ), es la medida de flujo luminoso en una 
superficie donde se considera el angulo de incidencia o superficie donde se considera el angulo de incidencia o refraccirefraccióón. n. 
Antiguamente se del denominaba Brillo. En el sistema SI se mide Antiguamente se del denominaba Brillo. En el sistema SI se mide en cd/m2en cd/m2
1 cd/m2 = 1 nit (nt)1 cd/m2 = 1 nit (nt)
1 cd/m2 = 10000 stilb (sb)1 cd/m2 = 10000 stilb (sb)
1 cd/m2 = 3.183 (10000/1 cd/m2 = 3.183 (10000/ππ)) lambertlambert
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2.9 LEYES DE FOTOMETRIA2.9 LEYES DE FOTOMETRIA
La Ley Inversa de los Cuadrados establece que la Iluminancia (E)La Ley Inversa de los Cuadrados establece que la Iluminancia (E) de unde un
punto en una superficie es proporcional a la intensidad luminosapunto en una superficie es proporcional a la intensidad luminosa (I) de la (I) de la 
fuente de luz e inversamente proporcional al cuadrado de la distfuente de luz e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia (d)ancia (d)
entre la fuente y el punto. (E = I/ d^2).entre la fuente y el punto. (E = I/ d^2).
Esta formula es solamente verdadera para fuentes puntuales y d eEsta formula es solamente verdadera para fuentes puntuales y d es por los por lo
menos 5 veces la mmenos 5 veces la mááxima dimensixima dimensióón de la fuente.n de la fuente.
La Ley del Coseno de Lambert establece que la Iluminancia (E) deLa Ley del Coseno de Lambert establece que la Iluminancia (E) de una suuna su--
perficie varia con el coseno del perficie varia con el coseno del áángulo de incidencia (ngulo de incidencia (θθ) entre la luz inci ) entre la luz inci --
dente y la normal a la superficie. (E=I . Cos dente y la normal a la superficie. (E=I . Cos θθ).).
Se puede obtener la siguiente formula combinada:  E = (I/d^2).coSe puede obtener la siguiente formula combinada:  E = (I/d^2).cos s θθ
Los FotLos Fotóómetros de Luminancia e Iluminancia son divididos en 03 catego metros de Luminancia e Iluminancia son divididos en 03 catego --
rríías: de comparacias: de comparacióón visual, fotoeln visual, fotoelééctricos y de tubos fotoemisivosctricos y de tubos fotoemisivos..
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2.10 ILUMINACION EN LA INSPECCION VISUAL2.10 ILUMINACION EN LA INSPECCION VISUAL

El propEl propóósito de la iluminacisito de la iluminacióón en el n en el áárea de ensayo visual es el de proveerrea de ensayo visual es el de proveer
un adecuado contraste de tal manera de detectar el objetivo con un adecuado contraste de tal manera de detectar el objetivo con alto gra alto gra --
do de efectividad de deteccido de efectividad de deteccióón. La deteccin. La deteccióón de contraste es la mas bn de contraste es la mas báásicasica
De las tareas visuales. Es una propiedad de establecer la difereDe las tareas visuales. Es una propiedad de establecer la diferencia entrencia entre
el objeto y su fondo de luminancia y color.el objeto y su fondo de luminancia y color.
El Contraste de Luminiscencia es la diferencia entre la luz reflEl Contraste de Luminiscencia es la diferencia entre la luz reflejada de la ejada de la 
discontinuidad y el fondo de superficie.discontinuidad y el fondo de superficie.
Para una razPara una razóón de 0 a 1 se tiene:  C=(Lgn de 0 a 1 se tiene:  C=(Lg--Ll)/LgLl)/Lg
C=razC=razóón de contraste o relacin de contraste o relacióón de contraste de blancon de contraste de blanco
Lg=Luminiscencia Lg=Luminiscencia 
El valor de contraste es constante para cualquier valor de luminEl valor de contraste es constante para cualquier valor de luminancia peroancia pero
la reflexila reflexióón varia respecto del n varia respecto del áángulo y posicingulo y posicióón. Es decir, cambia respecton. Es decir, cambia respecto
de la posicide la posicióón de objeto o del observador.n de objeto o del observador.
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2.10 ILUMINACION EN LA INSPECCION VISUAL2.10 ILUMINACION EN LA INSPECCION VISUAL
La probabilidad de detecciLa probabilidad de deteccióón aumenta cuando el valor de contraste n aumenta cuando el valor de contraste 
relativo aumenta. relativo aumenta. 
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El contraste cromEl contraste cromáático es la diferencia de matiz y saturacitico es la diferencia de matiz y saturacióón, entren, entre
el objeto y su fondo de superficie. El contraste cromel objeto y su fondo de superficie. El contraste cromáático produce tico produce 
visibilidades que son menores al 20% de la detectabilidad del covisibilidades que son menores al 20% de la detectabilidad del conn--
traste de luminancia. Este puede aumentar o disminuir dependien traste de luminancia. Este puede aumentar o disminuir dependien --
do de la habilidad perceptiva del ojo humano. do de la habilidad perceptiva del ojo humano. 

La Calidad de la IluminaciLa Calidad de la Iluminacióón en al n en al áárea de inspeccirea de inspeccióón se refiere a lan se refiere a la
distribucidistribucióón de las fuentes de luz en el n de las fuentes de luz en el áárea e implica que ademrea e implica que ademááss
de todo confort.de todo confort.
Para evitar fatiga visual al inspector y amentar la probabilidadPara evitar fatiga visual al inspector y amentar la probabilidad dede
deteccideteccióón debido al taman debido al tamañño, se lista una relacio, se lista una relacióón de luminanciasn de luminancias
del del áárea de inspeccirea de inspeccióón que deben ser controlados.n que deben ser controlados.
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2.10 ILUMINACION EN LA INSPECCION VISUAL2.10 ILUMINACION EN LA INSPECCION VISUAL

Entre area de inspeccion y 

alrededores adyacentes mas oscuros
3  a 1

Entre area de inspeccion y 

alrededores adyacentes mas 

iluminadas
1 a 3

Entre area de inspeccion y superficies 

remotas mas oscuras
20 a 1

Entre area de inspeccion y superficies 

remotas mas iluminadas
1 a 20

RAZONES MAX. DE LUMINANCIA 

RECOMENDADOS
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2.10 ILUMINACION EN LA INSPECCION VISUAL2.10 ILUMINACION EN LA INSPECCION VISUAL

Lux (lx) Pie-Candela (ftc)

VT ocasionales 100-200 10-20

VT con alto contraste o gran tamaño 200-500 20-50

VT con medio contraste o pequeno tamaño 500-1000 50-100

VT con bajo contraste o muy pequeno tamaño 1000-2000 100-200

Tipo de 

Iluminacion

Iluminacion 

General

Iluminacion 

durante 

VALORES DE ILUMINANCIA PARA VARIAS ACT. DE ENSAYOS VISUALES

ACTIVIDAD

Rangos de Iluminancia



ASNT NDT Level III Services                 ASNT NDT Level III Services                 
Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz 

ENSAYO VISUALENSAYO VISUAL

2.11 AGUDEZA VISUAL2.11 AGUDEZA VISUAL

Es la habilidad para discernir detalles, producto de la concentrEs la habilidad para discernir detalles, producto de la concentraciacióón de conosn de conos
en la fovea central. Esta alta concentracien la fovea central. Esta alta concentracióón de conos se extiende fuera del ojon de conos se extiende fuera del ojo
aproximadamente 2 a 3 grados. La agudeza visual decrece raproximadamente 2 a 3 grados. La agudeza visual decrece ráápidamente cuanpidamente cuan--
do la imagen retinal del objeto se aleja de la fovea central. Lado la imagen retinal del objeto se aleja de la fovea central. La agudeza visual agudeza visual 
incluye la medida de la agudeza resolutiva, agudeza de reconocimincluye la medida de la agudeza resolutiva, agudeza de reconocimiento y re iento y re --
solucisolucióón temporal.n temporal.
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La agudeza de resoluciLa agudeza de resolucióón es el poder de resolucin es el poder de resolucióón de la vista y es una medida de la habilidad n de la vista y es una medida de la habilidad 
ocular para distinguir entre locular para distinguir entre lííneas finas o puntos. Esto es expresado generalmente como neas finas o puntos. Esto es expresado generalmente como 
un un áángulo. A 254 mm (10 pulg.) un ojo normal es capaz de resolver dongulo. A 254 mm (10 pulg.) un ojo normal es capaz de resolver dos puntos s puntos 
separados aprox. 0.10mm (0.004 pulg.) uno del otro, cuando este separados aprox. 0.10mm (0.004 pulg.) uno del otro, cuando este blanco esta dentro de blanco esta dentro de 
1 grado de arco desde el centro del campo de visi1 grado de arco desde el centro del campo de visióón.n.

La agudeza de reconocimiento es la habilidad para diferenciar enLa agudeza de reconocimiento es la habilidad para diferenciar entre objetos tales como la letra tre objetos tales como la letra 
““OO”” y la letra y la letra ““QQ””, esta determinada por la combinaci, esta determinada por la combinacióón de factores fisioln de factores fisiolóógicos, gicos, 
perceptivos y ambientales.perceptivos y ambientales.

Estos factores ambientales incluyen contraste, tamaEstos factores ambientales incluyen contraste, tamañño de la luminancia y borrosidad. Es difo de la luminancia y borrosidad. Es difíícil cil 
de cuantificar pero es el mas importante en tde cuantificar pero es el mas importante en téérminos de calificar el mrminos de calificar el méétodo visual u todo visual u 
óóptico.ptico.

La respuesta temporal es la medida de la respuesta del ojo a camLa respuesta temporal es la medida de la respuesta del ojo a cambios en contraste en el bios en contraste en el 
tiempo. El contraste temporal es medido como el tiempo y ciclo dtiempo. El contraste temporal es medido como el tiempo y ciclo de tiempo que un flash e tiempo que un flash 
de luz debe durar para ser distinguido. Este factor es importantde luz debe durar para ser distinguido. Este factor es importante en la seleccie en la seleccióón de n de 
monitores de video.monitores de video.

La visiLa visióón estereoscn estereoscóópica proporciona la habilidad para distinguir la profundidad entpica proporciona la habilidad para distinguir la profundidad entre objetos. re objetos. 
La percepciLa percepcióón humana de profundidad es medida en base a un porcentaje conocin humana de profundidad es medida en base a un porcentaje conocido como do como 
estereospsis porcentual. Los binoculares lo aumentan, los monocuestereospsis porcentual. Los binoculares lo aumentan, los monoculares, como lares, como 
microscopios, boroscopios y metalografmicroscopios, boroscopios y metalografíías quitan toda sensacias quitan toda sensacióón de percepcin de percepcióón de n de 
profundidad.profundidad.
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La agudeza visual del inspector puede ser evaluada a ambas distaLa agudeza visual del inspector puede ser evaluada a ambas distancias cercanas y lejanas. ncias cercanas y lejanas. 
El test de visiEl test de visióón Snell (20/20) es ejecutado a 6.00m (20ft) y es el mas comn Snell (20/20) es ejecutado a 6.00m (20ft) y es el mas comúún para test an para test a
distancia.distancia.
La visiLa visióón de campo cercano se verifica usando la carta Jaeger J1 o J2 a n de campo cercano se verifica usando la carta Jaeger J1 o J2 a 330 mm (13 pulg.). 330 mm (13 pulg.). 
La Practica Recomendada ASNT No. SNTLa Practica Recomendada ASNT No. SNT--TCTC--1A Ed. 2006,  requiere el Test en J2 a 12 pulg.1A Ed. 2006,  requiere el Test en J2 a 12 pulg.
de distancia para campo cercano.de distancia para campo cercano.
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2.12 VISION DE COLOR2.12 VISION DE COLOR

El color es detectado en el ojo humano por los conos concentradoEl color es detectado en el ojo humano por los conos concentrados en la s en la 
fovea central. La visifovea central. La visióón de color es producto de la visin de color es producto de la visióón fotn fotóópica y pica y 
depende de la calidad y cantidad de la luz ambiental y en la visdepende de la calidad y cantidad de la luz ambiental y en la vista que ta que 
esta apropiadamente adaptada.esta apropiadamente adaptada.

Los variados componentes de la vista estLos variados componentes de la vista estáán sujetos a aberracin sujetos a aberracióón cromn cromáática tica 
en diferentes puntos dentro de la vista, cuando ocurre un plano en diferentes puntos dentro de la vista, cuando ocurre un plano focal focal 
de diferentes colores. El color azul es el mas corta longitud dede diferentes colores. El color azul es el mas corta longitud de onda, onda, 
y tiene la mas corta distancia focal. El color amarillo es intery tiene la mas corta distancia focal. El color amarillo es intermedio y medio y 
el color rojo tiene la distancia focal mas larga. La temperaturael color rojo tiene la distancia focal mas larga. La temperatura de de 
color de la luz ambiental afecta fuertemente la evaluacicolor de la luz ambiental afecta fuertemente la evaluacióón visual del n visual del 
color. La inspeccicolor. La inspeccióón de color y visin de color y visióón de color debe ser ejecutada n de color debe ser ejecutada 
bajo iluminacibajo iluminacióón homogn homogéénea. Una temperatura de color de 6700 nea. Una temperatura de color de 6700 
grados (el color de temperatura del cielo del norte) es optimo. grados (el color de temperatura del cielo del norte) es optimo. La La 
visivisióón de color es evaluada a travn de color es evaluada a travéés de las placas s de las placas 
pseudoisocrompseudoisocromááticas Ishiharaticas Ishihara™™..
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2.12.1 CARACTERISTICAS DEL COLOR2.12.1 CARACTERISTICAS DEL COLOR
Cada color posee tres (03 caracterCada color posee tres (03 caracteríísticas, TONO (HUE),  CROMATICIDAD o sticas, TONO (HUE),  CROMATICIDAD o 

PUREZA (SATURATION) y BRILLO o LUMINOSIDAD (VALUE).PUREZA (SATURATION) y BRILLO o LUMINOSIDAD (VALUE).
TONO o HUE es asociado con el rango de longitudes de onda en el TONO o HUE es asociado con el rango de longitudes de onda en el 

espectro y en tespectro y en téérminos de los constituyentes de los colores primarios  rminos de los constituyentes de los colores primarios  
(rojo, azul y verde) o su mezcla . La transici(rojo, azul y verde) o su mezcla . La transicióón de un hue a otro es n de un hue a otro es 
gradual, a lo largo de los siguientes valores de rangos:gradual, a lo largo de los siguientes valores de rangos:

Violeta (380 a 450 nm), Azul (450 a 480 nm), AzulVioleta (380 a 450 nm), Azul (450 a 480 nm), Azul--Verde (480 a 510 Verde (480 a 510 
nm), Verde (510 a 550 nm), Amarillonm), Verde (510 a 550 nm), Amarillo--Verde (550 a 570 nm), Verde (550 a 570 nm), 
Amarillo (570 a 590 nm), Anaranjado (590 a 630 nm) y Rojo (630 aAmarillo (570 a 590 nm), Anaranjado (590 a 630 nm) y Rojo (630 a
730 nm).730 nm).

PUREZA o SATURATION mide la distancia al color neutral o blanco,PUREZA o SATURATION mide la distancia al color neutral o blanco, cuando cuando 
se mezcla con este (rojo oscuro, rojo intenso, rosado por ejemplse mezcla con este (rojo oscuro, rojo intenso, rosado por ejemplo).o).

El BRILLO (BRIGHTNESS) es la intensidad luminosa de la radiaciEl BRILLO (BRIGHTNESS) es la intensidad luminosa de la radiacióón n 
predominante del HUE. En este caso a brillos 10:1 se genera predominante del HUE. En este caso a brillos 10:1 se genera 
resplandor en la vista que no es apropiada para los ensayos visuresplandor en la vista que no es apropiada para los ensayos visuales.ales.
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2.12 VISION DE COLOR2.12 VISION DE COLOR
Ejemplo de dos paginas de la carta Ishihara Ejemplo de dos paginas de la carta Ishihara ™™
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2.13 FUNDAMENTOS DE IMAGEN2.13 FUNDAMENTOS DE IMAGEN

La La óóptica clptica cláásica explica la manipulacisica explica la manipulacióón de la luz por medios mecn de la luz por medios mecáánicos paranicos para
producir una imagen para la visualizaciproducir una imagen para la visualizacióón humana. n humana. 
LENTESLENTES
Una lente es un dispositivo que converge o dispersa la luz por rUna lente es un dispositivo que converge o dispersa la luz por refracciefraccióón.n.
Las lentes convergentes enfocan la luz en un simple punto mientrLas lentes convergentes enfocan la luz en un simple punto mientras que lasas que las
divergentes dispersan la luz. Las lentes se describen por la fordivergentes dispersan la luz. Las lentes se describen por la forma de su ma de su 
superficie de izquierda a derecha usando la siguiente terminologsuperficie de izquierda a derecha usando la siguiente terminologíía.a.
Plano describe una superficie plana. Convexo son lentes convergePlano describe una superficie plana. Convexo son lentes convergentes y sonntes y son
mas gruesas en el centro que en los extremos, cmas gruesas en el centro que en los extremos, cóóncavo son lentes ncavo son lentes 
divergentes y son mas delgadas en el centro que en los extremos.divergentes y son mas delgadas en el centro que en los extremos.
Lentes delgadas son aquellas donde su espesor es pequeLentes delgadas son aquellas donde su espesor es pequeñño comparado a lao comparado a la
longitud focal.longitud focal.
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2.13 FUNDAMENTOS DE IMAGEN2.13 FUNDAMENTOS DE IMAGEN
Las propiedades de las lentes delgadas son descritas por una leyLas propiedades de las lentes delgadas son descritas por una ley..
Esta ley relaciona la distancia de imagen, la distancia objeto yEsta ley relaciona la distancia de imagen, la distancia objeto y la la 

distancia focal como sigue:distancia focal como sigue:
1/f = 1/d + 1/u1/f = 1/d + 1/u

f = longitud focalf = longitud focal
d = distancia imagend = distancia imagen
u = distancia objetou = distancia objeto
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2.13 FUNDAMENTOS DE IMAGEN2.13 FUNDAMENTOS DE IMAGEN
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2.13 FUNDAMENTOS DE IMAGEN2.13 FUNDAMENTOS DE IMAGEN

El AUMENTO es el tamaEl AUMENTO es el tamañño de la imagen dividida entre el tamao de la imagen dividida entre el tamañño o 
del objeto.del objeto.

M = Si/So=Di/DoM = Si/So=Di/Do
M= AumentoM= Aumento
Si=tamaSi=tamañño de la imageno de la imagen
So=tamaSo=tamañño del objetoo del objeto
Di=distancia de la imagen desde el eje Di=distancia de la imagen desde el eje óópticoptico
Do=distancia del objeto desde el eje Do=distancia del objeto desde el eje óópticoptico
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2.14 NUMERO f2.14 NUMERO f

La habilidad de un dispositivo La habilidad de un dispositivo óóptico o sistema para recolectar la ptico o sistema para recolectar la 
luz es medida por el numero f. En fotografluz es medida por el numero f. En fotografíía, el numero f es a, el numero f es 
usado para medir la velocidad de la lente y es la razusado para medir la velocidad de la lente y es la razóón de la n de la 
apertura mas ancha permitida por el diafragma (iris) a la apertura mas ancha permitida por el diafragma (iris) a la 
longitud focal. Es correctamente conocida como apertura longitud focal. Es correctamente conocida como apertura 
numnuméérica de la lente.rica de la lente.
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2.14 NUMERO f2.14 NUMERO f

El numero f, depende de la longitud o distancia focal D. El numero f, depende de la longitud o distancia focal D. 
Si se disminuye la distancia focal o aumenta la Si se disminuye la distancia focal o aumenta la 
apertura, se aumenta la eficiencia del dispositivo apertura, se aumenta la eficiencia del dispositivo 
óóptico. ptico. 

Numero f = Numero f = ½½.(n).Sen.(n).Senθθ
Donde:Donde:
n = indice de refraccionn = indice de refraccion
θθ= medio angulo del cono.= medio angulo del cono.
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2.15 EQUIPOS EMPLEADOS2.15 EQUIPOS EMPLEADOS

2.15.1  ESPEJOS2.15.1  ESPEJOS

Los espejos cambian la direcciLos espejos cambian la direccióón de la luz por reflexin de la luz por reflexióón. Pueden ser planos, convexos, cn. Pueden ser planos, convexos, cóóncavos oncavos o
parabparabóólicos. licos. 
Un espejo cUn espejo cóóncavo puede servir para agrandar una imagen reflejada.ncavo puede servir para agrandar una imagen reflejada.

2.15.2  LUPAS2.15.2  LUPAS

Las lupas son instrumentos Las lupas son instrumentos óópticos sencillos que permiten ampliaciones de imagen de unos pocpticos sencillos que permiten ampliaciones de imagen de unos pocos os 
aumentos, en general no superiores a 20X. Se utilizan para la obaumentos, en general no superiores a 20X. Se utilizan para la observaciservacióón de detalles que por sun de detalles que por su
pequepequeññez resultan de difez resultan de difíícil apreciacicil apreciacióón a la visin a la visióón directa. A las lupas que proporciona aumentos n directa. A las lupas que proporciona aumentos 
superiores a 5X se les llama tambisuperiores a 5X se les llama tambiéén microscopios simples aunque a veces, pueden estar forman microscopios simples aunque a veces, pueden estar forma--
dos por lentes compuestas.dos por lentes compuestas.
Para su selecciPara su seleccióón debe tenerse en cuenta:n debe tenerse en cuenta:
Potencia, distancia de enfoque, campo (amplitud y planitud), tipPotencia, distancia de enfoque, campo (amplitud y planitud), tipo de visio de visióón (mono o binocular). n (mono o binocular). 
Todos esos factores no varTodos esos factores no varíían directamente uno con otro.an directamente uno con otro.

2.15.3 MICROSCOPIOS2.15.3 MICROSCOPIOS

Para la inspecciPara la inspeccióón visual responden a las siguientes caractern visual responden a las siguientes caracteríísticas:sticas:
-- Se trata de microscopios compuestos formados por un sistema ocuSe trata de microscopios compuestos formados por un sistema ocular y objetivo.lar y objetivo.
-- Suelen ser de tipo binocular con el fin de no perder las caractSuelen ser de tipo binocular con el fin de no perder las caractereríísticas binoculares de la sticas binoculares de la 
observaciobservacióón, tan importantes en la apreciacin, tan importantes en la apreciacióón del relieve.n del relieve.
-- Proporcionan ampliaciones entre 5X y 100X como mProporcionan ampliaciones entre 5X y 100X como mááximo.ximo.
-- Pueden emplearse en la inspecciPueden emplearse en la inspeccióón de objetos completos o n de objetos completos o ““in situin situ””..
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2.15.4  PRISMAS2.15.4  PRISMAS
En muchas superficies, la luz incidente es parcialmente reflejadEn muchas superficies, la luz incidente es parcialmente reflejada y a y 

parcialmente refractada. Cuanto mayor sea el parcialmente refractada. Cuanto mayor sea el áángulo de ngulo de 
incidencia y la diferencia en los incidencia y la diferencia en los ííndices de refraccindices de refraccióón del n del 
material, mayor es la luz que sermaterial, mayor es la luz que seráá reflejada en vez de reflejada en vez de 
refractada. El refractada. El áángulo sobre el cual toda la luz es reflejada es ngulo sobre el cual toda la luz es reflejada es 
conocido como conocido como áángulo critico. El prisma de ngulo critico. El prisma de áángulo recto ngulo recto 
deflecta los rayos de luz 90deflecta los rayos de luz 90°° y el prisma porro deflecta 180y el prisma porro deflecta 180°°..

Los prismas son usados tambiLos prismas son usados tambiéén para separar las frecuencias de la n para separar las frecuencias de la 
fuente de luz cromfuente de luz cromáática por difraccitica por difraccióón.n.
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2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES

2.16.1  PERISCOPIOS2.16.1  PERISCOPIOS
Son dispositivos Son dispositivos óópticos que permiten observar, desde puntos protegidos, zonas quepticos que permiten observar, desde puntos protegidos, zonas que
Pueden resultar peligrosas o molestas para una inspecciPueden resultar peligrosas o molestas para una inspeccióón visual directa. Generaln visual directa. General--
mente los periscopios se instalan de forma fija en determinados mente los periscopios se instalan de forma fija en determinados puntos o protecciopuntos o proteccio--
nes. En la figura se observa el simple (1) y los (2)(3) de amplines. En la figura se observa el simple (1) y los (2)(3) de ampliaciacióón de imagen.n de imagen.
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2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES

2.16.2  ENDOSCOPIOS2.16.2  ENDOSCOPIOS
Son por etimologSon por etimologíía (a (““desde dentrodesde dentro””), observar dentro de objetos huecos. Se gu), observar dentro de objetos huecos. Se guíía laa la
luz y la visiluz y la visióón hasta puntos remotos dentro de estos lugares de difn hasta puntos remotos dentro de estos lugares de difíícil acceso. Por ecil acceso. Por e--
jemplo la cjemplo la cáámara de combustimara de combustióón de un cilindro de motor de explosin de un cilindro de motor de explosióón es posible exn es posible ex--
plorar por endoscopia a travplorar por endoscopia a travéés del orificio de la bujs del orificio de la bujíía, previamente desmontada.a, previamente desmontada.
Son tambiSon tambiéén llamados con menos propiedad n llamados con menos propiedad ““boroscopiosboroscopios””..
Los endoscopios deben poseer diversas caracterLos endoscopios deben poseer diversas caracteríísticas en funcisticas en funcióón de las necesidadesn de las necesidades
de su empleo. Existen asde su empleo. Existen asíí las siguientes posibilidades:las siguientes posibilidades:
-- De visiDe visióón directa, alineada con el eje del aparato.n directa, alineada con el eje del aparato.
-- En En áángulo rectongulo recto
-- Oblicua (con Oblicua (con áángulo inferior a 90ngulo inferior a 90ºº
-- RetrovisiRetrovisióón (con n (con áángulo superior de 180ngulo superior de 180ºº transversal)transversal)
Existen tambiExisten tambiéén exigencias derivadas de condiciones de empleo particulares comn exigencias derivadas de condiciones de empleo particulares como:o:
-- Necesidad de obtener imNecesidad de obtener imáágenes con ampliacigenes con ampliacióón superior a 2X.n superior a 2X.
-- Necesidad de empleo de iluminaciNecesidad de empleo de iluminacióón ultravioleta para ensayos PT o MT.n ultravioleta para ensayos PT o MT.
-- Necesidad de una Necesidad de una óóptica estanca para hacer observaciones bajo agua u otros.ptica estanca para hacer observaciones bajo agua u otros.
-- Necesidad de refrigeraciNecesidad de refrigeracióón del sistema n del sistema óóptico para aplicarlos brevemente enptico para aplicarlos brevemente en
La inspecciLa inspeccióón de hornos, motores, etc. A temperaturas relativamente altas.n de hornos, motores, etc. A temperaturas relativamente altas.
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2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES

2.16.2  ENDOSCOPIOS2.16.2  ENDOSCOPIOS

Direcciones habituales de observaciDirecciones habituales de observacióón de endoscopios rn de endoscopios ríígidosgidos
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2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES

2.16.2  ENDOSCOPIOS2.16.2  ENDOSCOPIOS
2.16.2.1  2.16.2.1  ENDOSCOPIOS RIGIDOSENDOSCOPIOS RIGIDOS

El sistema El sistema óóptico de un endoscopio rptico de un endoscopio ríígido consiste de un grupo de lentes objetivo, ungido consiste de un grupo de lentes objetivo, un
sistema intermedio de lentes cuya misisistema intermedio de lentes cuya misióón es n es ““conservarconservar”” las imlas imáágenes sin perdidasgenes sin perdidas
de luz a lo largo de los tubos del endoscopio y un sistema oculade luz a lo largo de los tubos del endoscopio y un sistema ocular, formado por lentesr, formado por lentes
y prismas.y prismas.

SECCION TRANSVERSAL DE UN ENDOSCOPIO RIGIDOSECCION TRANSVERSAL DE UN ENDOSCOPIO RIGIDO
G: OBJETO. GG: OBJETO. G’’: IMAGEN. L1: IMAGEN. L1--L2 y L3L2 y L3--L4: Sistemas inversores acromaticosL4: Sistemas inversores acromaticos
B1,B2,B3: imagenes intermediasB1,B2,B3: imagenes intermedias
EP: ocular apocromaticoEP: ocular apocromatico
F: Guias de luzF: Guias de luz
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EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLESEQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES

2.16.2 ENDOSCOPIOS2.16.2 ENDOSCOPIOS

2.16.2.2 2.16.2.2 ENDOSCOPIA EMDIANTE FIBRA OPTICA (FIBROSCOPIA)ENDOSCOPIA EMDIANTE FIBRA OPTICA (FIBROSCOPIA)

El empleo de fibras El empleo de fibras óópticas puede realizarse para incorporar la iluminacipticas puede realizarse para incorporar la iluminacióón local a unn local a un
endoscopio endoscopio óóptico rptico ríígido o flexible mediante gido o flexible mediante ““guguíías de luzas de luz”” o bien, ademo bien, ademáás, lograr las, lograr la
transmisitransmisióón de la imagen al operador a travn de la imagen al operador a travéés de un haz de finas s de un haz de finas ““guguíías de imagenas de imagen””
En el caso de los flexibles. Una fibra En el caso de los flexibles. Una fibra óóptica consiste en un filamento flexible de mateptica consiste en un filamento flexible de mate--
rial transparente de alto rial transparente de alto ííndice de refraccindice de refraccióón, envuelto por un material de bajo n, envuelto por un material de bajo ííndicendice
que, ocasionalmente puede ser el aire. En condiciones ideales, lque, ocasionalmente puede ser el aire. En condiciones ideales, la luz entra por un exa luz entra por un ex
tremo de la fibra bajo un tremo de la fibra bajo un áángulo tal, que se produzca la condicingulo tal, que se produzca la condicióón de reflexin de reflexióón total,n total,
se propaga a lo largo del filamento, con ligeras perdidas dependse propaga a lo largo del filamento, con ligeras perdidas dependientes de los coeficienientes de los coeficien--
tes de reflexites de reflexióón total y transmisin total y transmisióón, y sale por el otro extremo.n, y sale por el otro extremo.
Los endoscopios flexibles son aquellos donde la imagen se transmLos endoscopios flexibles son aquellos donde la imagen se transmite a travite a travéés de unas de una
conducciconduccióón flexible. Hay dos clases: De fibra n flexible. Hay dos clases: De fibra óóptica, y por televisiptica, y por televisióón.n.
El haz tiene un factor de transmisiEl haz tiene un factor de transmisióón conocido como el factor de empaquetamiento (fp).n conocido como el factor de empaquetamiento (fp).

RI: radio internoRI: radio interno
RO: radio externoRO: radio externo
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EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLESEQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES

2.16.2 ENDOSCOPIOS2.16.2 ENDOSCOPIOS
2.16.2.2 2.16.2.2 ENDOSCOPIA MEDIANTE FIBRA OPTICA (FIBROSCOPIA)ENDOSCOPIA MEDIANTE FIBRA OPTICA (FIBROSCOPIA)

SECCION ESQUEMATICA DE UN ENDOSCOPIO FLEXIBLESECCION ESQUEMATICA DE UN ENDOSCOPIO FLEXIBLE
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2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS 2.16 EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS 

INACCESIBLESINACCESIBLES
2.16.2 ENDOSCOPIOS2.16.2 ENDOSCOPIOS

2.16.2.2 2.16.2.2 ENDOSCOPIA MEDIANTE FIBRA OPTICA ENDOSCOPIA MEDIANTE FIBRA OPTICA 

(FIBROSCOPIA)(FIBROSCOPIA)

Para video endoscopia se utilizanPara video endoscopia se utilizan
arreglos CCD para captar la luz arreglos CCD para captar la luz 
retornante, puesto que tiene unretornante, puesto que tiene un
semiconductor hecho de siliconasemiconductor hecho de silicona
sensible a la luz. Los CCD no tienensensible a la luz. Los CCD no tienen
Altos requerimientos de potencia, Altos requerimientos de potencia, 
tienen alta resolucitienen alta resolucióón y buena reprn y buena reproo
ducciduccióón del color. El numero de pixn del color. El numero de pixee
Les obtenidos con un CCD, es signiLes obtenidos con un CCD, es signi--
ficativamente mayor que el obtenidoficativamente mayor que el obtenido
con el haz de fibra con el haz de fibra óópticaptica..
CCD= chargedCCD= charged--coupled dischargecoupled discharge
Device en ingles.Device en ingles.
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EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLESEQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES

2.16.3 FUENTES DE ILUMINACION2.16.3 FUENTES DE ILUMINACION
En todo endoscopio hay un sistema óptico para “ver” y un sistema de iluminación para

poder ver lo que se mira. Antes, la iluminación se conseguía incorporando una diminuta

lámpara de incandescencia en el extremo objetivo del endoscopio. Actualmente la luz 

se genera en una unidad independiente y se conduce mediante una guía hasta la venta-

na que hay junto al objetivo. Para exigencias moderadas de iluminación se emplean lam

paras halógenas entre 150 y 250W. Estas lámparas dan mas o menos luz según sea la

longitud del filamento y, como solo es aprovechable la que cumple con las condiciones

geométricas impuestas por la apertura numérica de la guía y la óptica condensadora, no

tiene interés usar lámparas de mayor potencia. Si esta se requiere, se emplean lámparas

de arco, cuya geometría casi puntual permite un aprovechamiento optimo de la luz.
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EQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLESEQUIPOS PARA INSPECCION DE MEDIOS INACCESIBLES

2.16.4  SISTEMAS DE IMAGENES2.16.4  SISTEMAS DE IMAGENES
Son usados en muchos ensayos visuales y ópticos para proporcionar un aumento de la imagen,

Tal como amplificación o registros de imagen permanente de inspecciones visuales.

Incluye el hardware de captura de datos, procesadora de imágenes y analizador, así como una

Pantalla y archivamiento de imágenes.
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3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO
3.1 TEXTURA DE SUPERFICIE3.1 TEXTURA DE SUPERFICIE
La variaciLa variacióón de una condicin de una condicióón superficial nominal especificada, es controlan superficial nominal especificada, es controla--
da por tolerancias dimensionales y a excepcida por tolerancias dimensionales y a excepcióón de muy pequen de muy pequeññas toleranas toleran--
cias, por especificaciones de rugosidad de superficie. Las tres cias, por especificaciones de rugosidad de superficie. Las tres caractercaracteríísticassticas
independientes son: forma, ondulaciindependientes son: forma, ondulacióón y rugosidad.n y rugosidad.
Los perfiles de superficie para tolerancias grandes, como Los perfiles de superficie para tolerancias grandes, como ++0.03 mm 0.03 mm 
(0.001in.) y mayores, son t(0.001in.) y mayores, son tíípicamente medidas usando equipos depicamente medidas usando equipos de
estestáándares dimensionales o comparadores ndares dimensionales o comparadores óópticos, y se recomiendan seanpticos, y se recomiendan sean
medidos con respecto a una superficie patrmedidos con respecto a una superficie patróón. n. 
Cuando se mide y reporta la rugosidad superficial, es esencial eCuando se mide y reporta la rugosidad superficial, es esencial elegir un legir un 
parparáámetro de medicimetro de medicióón que asigne un valor numn que asigne un valor numéérico a las caracterrico a las caracteríísticas asticas a
ser controladas.ser controladas.
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3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO
3.1 TEXTURA DE SUPERFICIE3.1 TEXTURA DE SUPERFICIE
Por ejemplo, todas las superficies de la Fig. 4.2 tienen aproximPor ejemplo, todas las superficies de la Fig. 4.2 tienen aproximadamente eladamente el
mismo valor de rugosidad promedio Ra, pero diferente rugosidad pmismo valor de rugosidad promedio Ra, pero diferente rugosidad pico Rp yico Rp y
profundidad de rugosidad Ry.profundidad de rugosidad Ry.



ASNT NDT Level III Services                 ASNT NDT Level III Services                 
Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz 

ENSAYO VISUALENSAYO VISUAL

3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO
3.1 TEXTURA DE SUPERFICIE3.1 TEXTURA DE SUPERFICIE
La rugosidad promedio o Ra es la medida mas antigua de rugosidadLa rugosidad promedio o Ra es la medida mas antigua de rugosidad
superficial. Es la distancia promedio del perfil a la lsuperficial. Es la distancia promedio del perfil a la líínea media. Ra esnea media. Ra es

calculada por la formula:calculada por la formula:

lm es la longitud medida, y(x)  es el perfil de superficie filtrlm es la longitud medida, y(x)  es el perfil de superficie filtrado.ado.
El signo de integral indica que la medida es el El signo de integral indica que la medida es el áárea limitada por el perfil de surea limitada por el perfil de su--
perficie y la lperficie y la líínea media. La desviacinea media. La desviacióón de Ra se muestra en la Fig. 4.3.n de Ra se muestra en la Fig. 4.3.
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Cuando se controla la altura de los picos individuales y valles,Cuando se controla la altura de los picos individuales y valles, es importantees importante
las medidas Rz y Rmax que ofrecen un mejor control de la variacilas medidas Rz y Rmax que ofrecen un mejor control de la variacióón total sinn total sin
adicionar el costo de un requerimiento Ra de ajuste superpuesto.adicionar el costo de un requerimiento Ra de ajuste superpuesto.
Rz=altura media de pico a valleRz=altura media de pico a valle
Rmax=altura mRmax=altura mááxima de pico a valle.xima de pico a valle.
TTíípicamente Rz, es calculada dividiendo la longitud medida en 5 lopicamente Rz, es calculada dividiendo la longitud medida en 5 longitudesngitudes
iguales y usando la formula:iguales y usando la formula:

Wt =altura total de la ondulaciWt =altura total de la ondulacióón.n.
Este parEste paráámetro es usado para controlar la variacimetro es usado para controlar la variacióón de escala horizontal co n de escala horizontal co --
nocida como ondulacinocida como ondulacióón. La rugosidad de ondulacin. La rugosidad de ondulacióón y superficial son simila n y superficial son simila --
Res, y difieren en la escala.Res, y difieren en la escala.



ASNT NDT Level III Services                 ASNT NDT Level III Services                 
Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz 

ENSAYO VISUALENSAYO VISUAL

3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO
3.1 TEXTURA DE SUPERFICIE3.1 TEXTURA DE SUPERFICIE

Las superficies isotrLas superficies isotróópicas son aleatorias. Las superficies anisotrpicas son aleatorias. Las superficies anisotróópicas tienenpicas tienen
una irregularidad periuna irregularidad perióódica generalmente en una direccidica generalmente en una direccióón, producidas porn, producidas por
operaciones de maquinado. La textura superficial se mide segoperaciones de maquinado. La textura superficial se mide segúún ANSI B46.1n ANSI B46.1
Surface Texture o ISO 1302. La ANSI permite medir en Surface Texture o ISO 1302. La ANSI permite medir en µµm o m o µµin.in.
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3.2 COLOR Y RESPLANDOR3.2 COLOR Y RESPLANDOR
Los requerimientos de color pueden ser efectivamente comunicadosLos requerimientos de color pueden ser efectivamente comunicados por compor com--
paracion visual a un sistema de orden de color o una recolecciparacion visual a un sistema de orden de color o una recoleccióón de color.n de color.
Los sistemas de orden de color colocan los colores en un arregloLos sistemas de orden de color colocan los colores en un arreglo tridimensiotridimensio--
nal con una nomenclatura estnal con una nomenclatura estáándar para describir cada color en el sistema.ndar para describir cada color en el sistema.
Los dos mas comunes son el Sistema de Color Natural y el SistemaLos dos mas comunes son el Sistema de Color Natural y el Sistema de ordende orden
de color Munsell. El sistema de orden de color describe los colode color Munsell. El sistema de orden de color describe los colores usandores usando
Los tLos téérminos matiz (hue), valor y saturacirminos matiz (hue), valor y saturacióón. Matiz (hue o cromatizacion) indin. Matiz (hue o cromatizacion) indi--
ca el valor que separa el color en tca el valor que separa el color en téérminos de su color primario (aditivo: rojo, rminos de su color primario (aditivo: rojo, 
azul y verde, o sustractivo: magenta, amarillo y pazul y verde, o sustractivo: magenta, amarillo y púúrpura) constituyenterpura) constituyente
o su mezcla de constituyentes primarios. El valor describe la ilo su mezcla de constituyentes primarios. El valor describe la iluminaciuminacióón un u
oscuridad del color, Colores oscuros tienen bajos valores. La saoscuridad del color, Colores oscuros tienen bajos valores. La saturacituracióón min mi--
de la distancia desde el correspondiente color neutral.de la distancia desde el correspondiente color neutral.
El sistema de color natural esta basado en los tres sets de coloEl sistema de color natural esta basado en los tres sets de colores opuestosres opuestos
propuestos por Hering. Este es ampliamente usado en Europa. Los propuestos por Hering. Este es ampliamente usado en Europa. Los colorescolores
cromcromááticos son arreglos en un circulo con amarillo, rojo, azul y verdticos son arreglos en un circulo con amarillo, rojo, azul y verde espa e espa --
ciados a intervalos de 90ciados a intervalos de 90°°..
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3.0.2 COLOR Y RESPLANDOR3.0.2 COLOR Y RESPLANDOR
Las piezas pulidas de materiales de alta reflectividad dan lugarLas piezas pulidas de materiales de alta reflectividad dan lugar a reflejos perturbaa reflejos perturba--
dores por producir deslumbramiento diferencial y fatiga visual. dores por producir deslumbramiento diferencial y fatiga visual. Estos problemas seEstos problemas se
atenatenúúan adoptando las siguientes medidas:an adoptando las siguientes medidas:
a. En materiales no meta. En materiales no metáálicos, empleando cristales polarizados con licos, empleando cristales polarizados con áángulo dengulo de
polarizacion adecuado. La luz reflejada por estos materiales estpolarizacion adecuado. La luz reflejada por estos materiales esta fuertemente poa fuertemente po--
larizada, lo que permite controlar su brillo.larizada, lo que permite controlar su brillo.
b. En muchos materiales metb. En muchos materiales metáálicos, el grado de polarizacion es menor y la disminulicos, el grado de polarizacion es menor y la disminu--
cicióón de brillo mediante observacin de brillo mediante observacióón a travn a travéés de un vidrio polarizado no da buen res de un vidrio polarizado no da buen re--
sultado. El empleo de iluminacisultado. El empleo de iluminacióón con luz polarizada en la inspeccin con luz polarizada en la inspeccióón es mas racion es mas racio--
nal en este caso, aunque puede presentar una disminucinal en este caso, aunque puede presentar una disminucióón generalizada de los conn generalizada de los con--
trastes. Tambitrastes. Tambiéén se puede emplear una segunda luz no polarizada.n se puede emplear una segunda luz no polarizada.
c. Las piezas cilc. Las piezas cilííndricas convexas dan lugar, cuando son brillantes, a reflejos dindricas convexas dan lugar, cuando son brillantes, a reflejos diffíícilesciles
de eliminar aunque se cambie la posicide eliminar aunque se cambie la posicióón de las ln de las láámparas. Conviene emplear mananmparas. Conviene emplear manan--
tiales difusos alargados, dispuestos perpendicularmente al eje dtiales difusos alargados, dispuestos perpendicularmente al eje de la pieza. En piezase la pieza. En piezas
planas o cplanas o cóóncavas, bastara orientarlas de modo que el reflejo vaya a pasar ncavas, bastara orientarlas de modo que el reflejo vaya a pasar fuera delfuera del
Campo visual del observador.Campo visual del observador.
d. En piezas pulidas, es conveniente que exista un entorno clarod. En piezas pulidas, es conveniente que exista un entorno claro uniforme para evitar uniforme para evitar 
que se produzcan reflejos, de objetos oscuros cuya proyeccique se produzcan reflejos, de objetos oscuros cuya proyeccióón anamn anamóórfica darrfica daráá lugarlugar
a bandas lineales, con la consiguiente confusia bandas lineales, con la consiguiente confusióón en la apreciacin en la apreciacióón de resultados.n de resultados.



ASNT NDT Level III Services                 ASNT NDT Level III Services                 
Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz Since 1996 / Ing.Adalberto Ruiz 

ENSAYO VISUALENSAYO VISUAL

3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO3.0 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE ENSAYO
3.3 GEOMETRIA3.3 GEOMETRIA
Las caracterLas caracteríísticas fsticas fíísicas de un objeto (forma, perfil, orientacisicas de un objeto (forma, perfil, orientacióón, localizan, localiza--
cion y tamacion y tamañño) deben ser controlados. El plano o dibujo de un objeto debeo) deben ser controlados. El plano o dibujo de un objeto debe
especificar los atributos de cada caracterespecificar los atributos de cada caracteríística incluida la tolerancia.stica incluida la tolerancia.
Las tLas téécnicas de tolerancia geomcnicas de tolerancia geoméétrica se encuentran en ANSI Y14.5M.trica se encuentran en ANSI Y14.5M.
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La tolerancia directa es ejecutada para notar la tolerancia adyaLa tolerancia directa es ejecutada para notar la tolerancia adyacente a la cente a la 
caractercaracteríística de interstica de interéés.s.

Los requerimientos de tolerancia geomLos requerimientos de tolerancia geoméétrica son especificados indicando el trica son especificados indicando el 
ssíímbolo geommbolo geoméétrico, la tolerancia y las letras del plano de referencia respectrico, la tolerancia y las letras del plano de referencia respecto delto del
cual se compara.cual se compara.


