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1. INTRODUCCION

Las actividades de Ensayos No Destructivos (END) deben acreditarse conforme a los requisitos
de EN ISO/IEC 17025, Requisitos Generales relativos a la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion.

Un organismo acreditado para realizar END de conformidad con la norma UNE EN ISO/IEC 17025
podra realizar e informar de las actividades siguientes: ensayos de acuerdo con procedimientos
y normas convenientemente definidos, interpretacion de los resultados de los ensayos de
acuerdo con criterios de aceptacion acordados, determinacién de la conformidad vy
determinacién de la importancia de los defectos encontrados sobre la base de los resultados.

Nota: La determinacion de la importancia de los defectos encontrados se considera una opinion
o interpretacion y deberd cumplir los requisitos especificados en la cldusula 7.8.7 de la norma
UNE-EN ISO/IEC 17025.

Esta publicacidn proporciona una guia para los organismos que lleven a cabo END como
actividad acreditada, o en vias de ser acreditada, para ensayos e inspecciones que requieran la
utilizacion de:

— Corrientes inducidas,
— Liguidos penetrantes,
— Particulas magnéticas,
— Radiografiay

— Ultrasonidos.

Nota: los ensayos visuales y otros END (como emision acustica, ensayos de fugas, etc.) no se
encuentran incluidos en los anexos del presente documento.

Esta guia deberia usarse como complemento a las normas (EN ISO/IEC 17025). Se pueden usar
métodos alternativos, si son validados de manera que se demuestre que proporcionan un
resultado equivalente y satisfacen las necesidades del cliente.

En ciertas situaciones puede requerirse una experiencia especifica para asegurar el ensayo al
nivel de precisién requerido especifico; por ejemplo, un ensayo por corrientes inducidas y
ultrasonidos por control remoto. No es intencion de este documento abordar todos esos temas,
pero seran tenidos en cuenta durante la evaluacion.

Nota: A pesar del cardcter orientativo del documento, los requisitos obligatorios de las normas
sobre END se identificardn por el término «deberd(n)».
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2. SISTEMA DE CALIDAD-GESTION

(8 UNE EN ISO/IEC 17025)

El sistema de gestion debera describir las medidas generales y especificas para la ejecucién de
todas las actividades acreditadas, incluyendo los ensayos no destructivos, y deberia contener
especificamente:

e Las medidas para la gestién de los trabajos de END, incluyendo las relaciones organizativas
y de control entre las instalaciones fijas, remotas y las delegaciones.

e El control y autorizacién de técnicas y procedimientos especificos de END.

e Lanecesidad de asegurar que las técnicas y procedimientos de ensayo estan disponibles en
el momento del ensayo, ya sea en el laboratorio o “in situ”.

e Lanecesidad de que la auditoria y revisién de la direccidn incluyan las instalaciones remotas,
delegaciones y sus interrelaciones.

3. ORGANIZACION Y DIRECCION
(4.1y 5 UNE EN ISO/IEC 17025)

Los procedimientos del organismo deberan asegurar la integridad profesional del personal
relacionado con el trabajo de END y asimismo que esta libre de cualquier presiéon que pueda
afectar a su imparcialidad y juicio técnico.

Dada a la naturaleza de los END, el organismo, cuando se plantee la suscripcion de un seguro de
responsabilidad, debera considerar la repercusion que tienen los errores u omisiones en los
ensayos.

Nota: El organismo deberd disponer de un seguro de responsabilidad que cubra todos los riesgos
especialmente derivados de los ensayos radiogrdficos y el contenido de la pdliza deberia incluir
las posibles partes afectadas de un accidente en una fuente radiactiva (riesgos para el personal
y el medio ambiente). Es posible que la legislacion nacional de los paises en los que opera el
organismo acreditado exija requisitos para el seguro de responsabilidad orientados a proteger
al personal y el medio ambiente.

4. PERSONAL
(5.2 UNE EN ISO/IEC 17025)

La direccién deberd definir los niveles minimos de cualificacién y experiencia necesarios para
todos los puestos del organismo.

En todos los casos se requiere que el organismo demuestre que cumple las cualificaciones de
personal especificadas en las normas/especificaciones del cliente/reglamentos aplicables.
Cuando la norma no indique nada respecto a la cualificacion para el personal que realice el END,
éste debera ser cualificado por un organismo de certificacidn acreditado. Todos los certificados
del personal deberan ser vélidos o, en su defecto, el organismo deberd demostrar el
procedimiento de renovacion o recertificacion se encuentra en curso.
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La persona o personas responsables del END deberan disponer de un certificado de nivel 3 v,
cuando sea posible, expedido por un organismo de certificacion acreditado de conformidad con
la norma UNE-EN ISO 9712, para todos los métodos de END incluidos en el alcance de la
acreditacion. Cuando la persona encargada de la supervision no forme parte del personal
contratado a jornada completa del organismo o el certificado de nivel 3 interno no cubra todos
los métodos, el organismo debera contratar a una persona o personas con las competencias
necesarias para una supervision suficiente.

Esto se aplica, como minimo, con respecto a los métodos de END habituales, es decir, ensayos
radiograficos, con ultrasonidos, corrientes inducidas, particulas magnéticas y liquidos
penetrantes.

Si no existe un organismo de certificacion acreditado capaz de emitir certificados de nivel 3, se
podrd considerar aceptable, en ausencia de otros requisitos, un certificado de nivel 3 expedido
por la organizacién bajo un marco de certificacidn reconocido y aprobado por un organismo
independiente. Dicho organismo no deberia tener ningun interés comercial ni de otro tipo en la
organizacién objeto de la evaluacion y debera disponer de personal con una cualificacién del
nivel 3 de conformidad con la norma UNE-EN ISO 9712 (o equivalente) para todos los métodos
pertinentes.

La persona o personas responsables del END deberdn encargarse, como minimo, de las
actividades siguientes:

- Autorizar la competencia del personal del END para realizar inspeccionesfensayos especificos,
asi como emitir los resultados;

- Aprobar los procedimientos de ensayo y métodos de validacién;

Nota: De conformidad con la norma UNE EN ISO 9712, el inspector de nivel 3 es la autoridad
formal para la validacion del procedimiento de ensayo. Para los procedimientos de ensayo
rutinarios segtin normas de ensayo, bastard con una instruccion de trabajo de END aprobada por
personas de nivel 2

- Gestioén del programa interno de competencia para END. El programa interno de competencia
deberad incluir la formacidn especifica para el puesto necesaria con anterioridad a la autorizacion
y los procedimientos de control periddico de la aptitud del personal.

El personal que realiza ensayos no destructivos debe estar cualificado por un organismo de
certificacidn independiente que cumpla los requisitos de EN ISO 9712 o de una norma de la que
se pueda demostrar su equivalencia con esta. Cuando el personal sea cualificado por la propia
empresa, el organismo debe demostrar que la formacién y certificacion cumple sistemas
reconocidos, adecuadamente aprobados por un organismo independiente como el establecido
anteriormente para las personas responsables de los END. Con independencia de la forma de
cualificacion elegida, el organismo debe demostrar que el personal de END que realiza
inspecciones y ensayos tiene conocimientos, formacion, educacidn y experiencia sobre el tipo
de defectos que pueden darse durante la fabricacion y/o servicio de la instalacién examinada.
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En ausencia de sistemas de certificacion apropiados, puede ser necesario establecer esquemas
de cualificacidn (internos o externos), por ejemplo, para ensayos de ultrasonidos de materiales
de alta atenuacion.

Cuando el personal también sea responsable de determinar la importancia de los defectos
encontrados, basada en el resultado del ensayo, ademas de disponer de la adecuada
cualificaciéon, experiencia, formacidon y conocimiento satisfactorio del examen llevado a cabo,
debera tener:

e Conocimiento relevante de la tecnologia empleada en la fabricacién de los items ensayados
(materiales, productos, etc.) o de la forma en que son o van a ser utilizados, y de los defectos
o el deterioro que pueden sufrir durante su utilizacion.

e Conocimiento de los requisitos generales recogidos en la legislacién y normas, asi como
comprension de la importancia de los defectos encontrados en relacién con el uso habitual
de los items, materiales, productos, etc. ensayados.

Las organizaciones deberan disponer de un sistema documentado para mantener actualizados
los registros de las cualificaciones, formacién y competencias de todo el personal, incluyendo el
control de agudeza visual definido en el esquema de certificacion. Los registros deberan
identificar claramente si el personal, ademas de realizar los exdmenes, puede interpretar los
resultados.

Cuando se utilice personal contratado, el organismo debera garantizar que este personal es
competente, dispone de una certificacion de personal apropiada, recibe una supervisién efectiva
y que trabaja de acuerdo con el sistema de calidad del organismo, utilizando los equipos y
procedimientos del mismo.

El organismo debera comprobar que la cualificacién y certificacion del personal de END son
adecuadas para el ensayo que se vaya a realizar. Esto deberia incluir la comprobacién de
cualquier posible limitacion en el alcance del certificado de competencia, y la consiguiente
necesidad de una formacién y autorizacién especifica.

Los organismos son responsables de asegurar que el personal tenga otras competencias
necesarias para desarrollar su tarea, por ejemplo, formacién en seguridad.

La supervisién del personal deberd incluir la observacidn de los trabajadores que realizan
realmente el ensayo en el momento de su realizacidn, tanto en cualquier instalacion
permanente como en una instalacion remota. De este modo, el organismo podra determinar si
los conocimientos de los inspectores sobre la instalacion o el componente que estan
examinando y sobre el entorno en el que trabajan son suficientes para que el operador pueda
realizar sus actividades de forma eficaz y segura. Asimismo, podra determinar si el personal esta
trabajando de conformidad con los procedimientos y con los requisitos acordados con el cliente.
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5. EQUIPOS Y CALIBRACION
(6.4y 6.5 UNE EN ISO/IEC 17025)

Como parte de su sistema de calidad, el organismo debe tener implantado un plan de
mantenimiento y calibracidn de los equipos utilizados. Normalmente, el organismo sélo utilizard
equipos de su propiedad o, a lo sumo, equipos alquilados o cedidos durante periodos largos.
Cuando de forma excepcional hayan de utilizarse otros equipos, el organismo debera disponer
de las evidencias necesarias para demostrar que estos equipos cumplen también los requisitos
de la norma de acreditacion y de este documento.

Nota: los requisitos especificos relativos al uso de los equipos se recogen en la norma UNE EN
ISO/IEC 17025.

Los equipos deberdn estar protegidos, en lo posible, frente al deterioro y uso inadecuado.
Cuando sea relevante, los equipos que hayan sido objeto de transporte deberian ser
comprobados de una forma definida antes de su uso. Se deberan tomar las precauciones
necesarias para asegurar que después del transporte los equipos contindan siendo aptos para
su servicio y su calibracidn aun es valida. Antes de comenzar el ensayo se deberdn realizar, in
situ, las comprobaciones apropiadas para confirmar el estado de la calibracion.

Se deberdn mantener registros actualizados de los equipos, que incluirdn una lista de todos los
palpadores, bloques de referencia, etc., utilizados por el organismo.

Para los equipos que funcionan alimentados por baterias, deberian adoptarse medidas para
garantizar el correcto mantenimiento de las mismas.

La calibracién de los patrones de referencia o los equipos de medida que se utilicen para
calibraciéon interna o comprobacion del funcionamiento de los instrumentos del END deberad ser
trazable a patrones (inter)nacionales y, siempre que sea posible, debera evidenciarse mediante
certificados emitidos por un laboratorio de calibracién acreditado conforme a la norma UNE EN
ISO/IEC 17025 o por un Instituto Nacional de Metrologia de conformidad con ILAC P10. La
politica de trazabilidad cumplird con la NT 74 de ENAC “Politica de trazabilidad metroldgica de
ENAC”.

Nota: La comprobacion del funcionamiento es la medicion de al menos un punto en un rango de
un instrumento de medicion o sistema o material, compardndolo con un valor conocido al objeto
de confirmar que no se haya desviado de manera significativa de su valor de calibrado original.
También implica el examen del estado de un artefacto con el fin de determinar que no se haya
visto afectado negativamente por su uso constante.

Cuando se realice la calibracion/comprobacion del funcionamiento con métodos propios, el
organismo debera disponer de los recursos necesarios para realizarla de acuerdo con la precision
requerida y con la normativa y especificacion aplicable a la calibracion/comprobacion del
funcionamiento en cuestion.

Los procedimientos para la calibracidn interna deberan ser convenientemente documentados

mediante instrucciones de trabajo. Estas instrucciones de trabajo deberan describir de forma

exhaustiva y paso a paso el procedimiento de calibracién y deberan estar directamente

relacionadas con las normas de calibracion (inter)nacionales. Los registros de los equipos
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deberan definir claramente los intervalos de calibracién, que habran de ser conformes con el
programa de calibracion. Cuando los resultados de la calibracidn revelen que se han superado
los limites predefinidos de la precision del instrumento calibrado, se deberan emprender las
acciones necesarias.

Los Anexos “A” a “E” recogen los requisitos especificos sobre calibracion/comprobacion del
funcionamiento de equipos y los plazos de calibracidn para diversos métodos.

Se deberan documentar y mantener los registros de todas las calibraciones/comprobaciones de
funcionamiento, incluyendo, cuando se requiera, los certificados de calibracién que evidencien
la trazabilidad a patrones (inter)nacionales.

6. INCERTIDUMBRE DE MEDIDA
(7.6 UNE EN ISO/IEC 17025)

El equipo y los procedimientos usados determinan la incertidumbre de medida, pero ésta
también puede resultar afectada por pardmetros tales como el material, la forma, y el acabado
superficial del objeto sometido a ensayo, asi como por la forma y orientacidn del defecto. Se
deberd realizar de conformidad con los requisitos de la norma UNE-EN ISO/IEC 17025.

La estimacidn y declaracion de la incertidumbre de medida no se requieren en el caso de los
ensayos cualitativos o semicuantitativos, ni de aquellos ensayos en los que los componentes
cualitativos constituyan la contribucion principal de la incertidumbre. Sin embargo, cuando la
situacién requiera una evaluaciéon de conformidad en funcién de criterios numéricos para el
resultado del ensayo, serd necesario tener en cuenta la incertidumbre de medida. El organismo
debera disponer de procedimientos escritos para determinar las incertidumbres de medida de
todos los ensayos cuantitativos realizados. El organismo tendra que estimar la incertidumbre de
medida de cualquier ensayo considerado cuantitativo (por ejemplo, métodos de medida del
espesor y medida de la densidad dptica) y que no cumplan con la Nota 2 de la clausula 7.6.3 de
la norma UNE EN ISO/IEC 17025.

En el caso de los ensayos cualitativos o semicuantitativos, el organismo debe identificar aquellos
factores que contribuyan a la incertidumbre, ordenarlos en funcidn de su relevancia y
emprender acciones para controlarlos en la medida de lo posible.

7. PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO E INSTRUCCIONES ESCRITAS
(7.2 UNE EN ISO/IEC 17025)

Los organismos de acreditacion solo acreditaran a las entidades para los ensayos que hayan sido
plenamente documentados y validados. Pueden incluirse en este concepto normas estandar
nacionales e internacionales, métodos del cliente y procedimientos internos. El organismo
acreditado debera comprobar por si mismo que el grado de validacién de una determinada
técnica resulta adecuado para su finalidad prevista.
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Las organizaciones deben disponer de procedimientos documentados complementados, cuando
sea necesario, con instrucciones técnicas escritas detalladas. Siempre que sea posible, el
organismo deberd utilizar procedimientos y técnicas normalizados. El control y los niveles de
autorizaciéon de estos documentos deberan estar recogidos en los procedimientos de control de
documentacién del organismo.

Los procedimientos, p. e. procedimientos internos, deberdn ser aprobados sdlo por personal
cualificado y autorizado por el organismo. En ciertas circunstancias, por ejemplo, para ensayos
de ultrasonidos en aceros austeniticos o Inconel, la persona que apruebe los procedimientos
necesita tener un conocimiento especifico de este tipo de ensayo.

Los organismos deberdn mantener una lista de todas las personas consideradas competentes
para la aprobacién de procedimientos o instrucciones de ensayo.

La aprobacidon de las técnicas, como por ejemplo las instrucciones escritas internas del
organismo, deberd ser responsabilidad exclusiva de personal cualificado autorizado por el
organismo.

Cuando el organismo tenga necesidad de elaborar instrucciones escritas o de establecer
métodos de ensayos no estandarizados, deberia seguir la guia dada en el Anexo F.

En el caso de aplicaciones especificas que incorporen métodos no estandar, se deben desarrollar
procedimientos. Estos procedimientos internos se deberdan validar y aprobar antes de su uso. El
organismo deberda ser capaz de aportar evidencias objetivas de la cualificacion/validacién del
proceso. El disefio del ensayo deberia ser tal que maximice la probabilidad de detectar los
defectos que tengan un interés especifico. Cuando no se dispone de descripcion de defectos, es
dificil tener confianza en que un ensayo detecte todos los defectos potencialmente
significativos.

El desarrollo de metodologia y técnicas de ensayo puede requerir que los procedimientos y las
instrucciones técnicas se cambien periddicamente. Se deberan retirar de uso los procedimientos
e instrucciones técnicas obsoletas, manteniendo en archivo, claramente identificada como tal,
una copia de referencia. Los procedimientos e instrucciones técnicas deben indicar al
representante del organismo que autorizé su uso y desde qué fecha.

El organismo debera ser consciente de cualquier limitaciéon de los procedimientos generales
basados en normas nacionales y debera declarar y/o informar a su cliente de tales limitaciones,
si no se ha demostrado que los procedimientos especificos sean capaces de alcanzar el nivel
requerido de confianza esperada por el cliente.

8. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE LOS ENSAYOS-LA VALIDEZ DE LOS RESULTADOS
(7.7 UNE EN ISO/IEC 17025)
Un organismo acreditado debe disponer de actividades de control de calidad establecidas para

valorar la competencia de los ensayos. El aseguramiento de la validez de los resultados se
realizara de conformidad con los requisitos de la norma UNE EN ISO/IEC 17025.
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El alcance del plan del organismo para dicha evaluacién externa de la competencia serd
complementario de la evaluacidn interna de la competencia del personal, que deberia basarse
en el uso de muestras de ensayo con defectos conocidos.

Los organismos deben asegurarse de que todas las muestras de ensayo empleadas hayan sido
adecuadamente validadas y, en caso de que no resulte posible determinar un rango adecuado
de muestras de ensayo, por ejemplo, debido a la naturaleza del ensayo realizado, se deberan
considerar medidas alternativas. En tales casos, los elementos disponibles para los ensayos
durante las actividades habituales de la instalacion podran ser sometidos a ensayo por el
candidato objeto de la evaluacién, bajo supervisidon, y posteriormente por una persona
autorizada por el organismo a tales efectos. Esto formara parte del control de calidad interno
rutinario.

Todo solicitante u organismo acreditado se sometera a ensayos de aptitud o intercomparaciones
adecuadas, lo mas amplias posible, que tendrdn en cuenta la representatividad de las principales
materias de ensayo y las diferentes técnicas.

9. REGISTROS
(7.5 UNE EN ISO/IEC 17025)

Se debera definir y documentar el periodo de conservaciéon de todos los procedimientos,
instrucciones técnicas y registros para asegurar que se cumplen tanto los requisitos del cliente
como los reglamentarios.

Los registros conservados deberan incluir suficiente informacion para permitir la repeticion del
ensayo, usando si es preciso el mismo equipo.

Cuando los operadores utilicen notas de campo, el organismo debe controlarlas y conservarlas
como registros.

Deberan mantenerse registros documentados de todas las actuaciones y decisiones tomadas
durante el curso del proceso de ensayo. Deberian incluirse normalmente en este concepto las
actuaciones y decisiones siguientes:

e Revision del contrato,

e Decisiones de cambio,

e Registros de equipos incluyendo mantenimiento y reparacién,
e Detalle de los equipos empleados, Controles de proceso,

e Calculos,

e Localizacion y detalle de los defectos observados,

e Copia del informe de ensayo.
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REVISION DEL CONTRATO

(7.1 UNE EN ISO/IEC 17025)

Determinar los requisitos del cliente puede ser un proceso largo y tedioso. El proceso se
simplifica cuando el cliente da una descripcidn clara del tipo y alcance de los defectos que el
ensayo debe detectar, incluyendo, por ejemplo, los criterios de aceptacion a aplicar. Se deberia
solicitar al peticionario de la inspeccidon que describa los defectos a detectar, especificando las
caracteristicas particulares del defecto que deben ser identificadas, asi como los criterios de
aceptacion.

La revisidn del contrato debera incluir, en la medida en que sea aplicable:

Que el organismo tiene los recursos necesarios, equipos, y personal cualificado para realizar
los trabajos de END.

La identificacién del método de ensayo.
La identificacidn de los criterios de aceptacion.

Cualquier requisito de cualificaciéon especifico, por ejemplo, para métodos de ensayos no
normalizados o ensayos de alta integridad.

Cualquier requisito que deba ser aprobado por el cliente (particularmente para métodos no
normalizados).

Que la cualificacién y certificacidén del personal de END es adecuada a la inspeccién que se
va a llevar a cabo. (Deberia incluirse aqui el control de cualquier limitacion al alcance de la
competencia certificada y la subsiguiente formacién y autorizacion especifica).

Cualquier instruccién especifica de manipulacién para componentes con mecanizacién de
alto acabado.

Cualquier instruccién de marcado especifico, por ejemplo, el uso de marcadores libres de
halégenos.

Cualquier requisito especifico de informe, incluyendo los requisitos de la documentacién.
Disponibilidad de planos, programas /planes de inspeccidn.
Cualquier disposicién especifica de control de calidad/monitorizacion.

Aceptacion por el cliente de cualquier subcontratista necesario.

Cuando se realicen actividades in situ, la revision debera incluir ademas los siguientes puntos:

Las responsabilidades por la retirada de cualquier recubrimiento o capa protectora y
preparacion superficial para el ensayo.

Permisos de acceso, condiciones de trabajo y suministro de estructuras estables para los
trabajos.

Riesgos.

Requisitos medioambientales.

Para completar el proceso de revisidon deberian quedar claramente establecidas en los contratos
las responsabilidades contractuales de comprador y suministrador.
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11. AUDITORIA Y REVISION DEL SISTEMA
(8.8 y 8.9 UNE EN ISO/IEC 17025)

En el anexo G se detallan los aspectos particulares aplicables a END que deberian ser examinados
durante la auditoria interna.

Las revisiones por la direccién deberian incluir puntos especificos de END tales como la
adecuacion de los sistemas de certificacion del personal, y las disposiciones para la gestion de
las actividades in situ.

12. MANEJO DE MUESTRAS E ITEMS
(7.4 UNE EN ISO/IEC 17025)

Se deberan identificar los items a ensayar de forma que se mantenga la trazabilidad durante las
distintas fases del examen. La identificacién deberd ser tal que las areas examinadas
especificamente (por ejemplo, cordones de soldadura), puedan correlacionarse de forma
precisa con los resultados de los ensayos.

Los métodos de identificacién no deberdn danar el item en cuestién; por ejemplo, para algunos
componentes pueden ser necesarios marcadores libres de halégenos.

Deberian estar claramente definidos y comprendidos los métodos para la identificacion y
localizacién de los defectos registrables y, cuando sea el caso, para la separacion de los
componentes defectuosos.

Deberd estar claramente indicada en todo momento la situacion del item a ensayar (por
ejemplo, aceptado, rechazado, ensayado, no ensayado).

13.  INFORMES
(7.8 UNE EN ISO/IEC 17025)

Es esencial que los informes sean claros y exactos. Cuando se incluyan resultados de ensayos
subcontratados, estos deben estar claramente identificados.

El muestreo es a menudo parte del ensayo. Los informes deben indicar las bases del muestreo
e identificar cudndo ha sido llevado a cabo por cualquier otra organizacidon distinta del
organismo acreditado.

El informe debera indicar cualquier factor que haya impedido que el ensayo se haya realizado
de la forma prevista, como por ejemplo accesos restringidos, inadecuado acabado superficial,
temperatura de la superficie, etc. Ademads, deberd identificar los lugares en que se haya
realizado el END.

Es préctica habitual la interpretacién de los resultados del ensayo de acuerdo con las normas de
aceptacion acordadas, asi como la determinacién de conformidad y esto habitualmente se
recoge en el informe final. No se debe confundir este uso de la palabra “interpretacién” con el
concepto de “opiniones e interpretaciones” usada en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025.
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Nota: los requisitos especificos relativos a los informes se recogen en las normas UNE-EN ISO/IEC
17025.

14. SUBCONTRATACION DE ENSAYOS
(6.6 UNE EN ISO/IEC 17025)

El organismo deberd realizar normalmente por si mismo todos los ensayos que le contraten y
para los cuales esté acreditado.

Nota: La contratacion de personal no es considerada como subcontratacion (ver el apartado de
personal).

Cuando por otras causas, como un gran contrato, el organismo necesite subcontratar ensayos
para los que tenga la acreditacion, deberia realizar la mayor parte del trabajo de ensayo.

Si, por tratarse de un gran contrato, colaboran varios organismos de ensayos, deberan quedar
claramente definidas y documentadas las tareas de cada uno de ellos y sus relaciones.

Cuando se subcontraten trabajos, el organismo debera:
(a) obtener la conformidad del cliente y

(b) suministrar toda la informacion necesaria, los medios etc., al subcontratista

El organismo deberda mantener un registro de los subcontratistas aprobados y detalle de los
trabajos realizados.

15.  BIBLIOGRAFIA
Documentos EN relevantes en el momento de esta publicacion.

UNE EN ISO/IEC 17025 Requisitos generales relativos a la competencia técnica de los
laboratorios de ensayo y calibracién

UNE EN ISO 9712 Ensayos no destructivos. Cualificacién y certificacion de personal
ILAC P10:01 Politica de la ILAC para la trazabilidad de los resultados de las mediciones

NT-74 Politica de trazabilidad metroldgica de ENAC
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ANEXOS

Los anexos del A al E contienen guias especificas sobre la calibracion y comprobacion del
funcionamiento de equipos e intervalos de calibracion/comprobacién del funcionamiento para
cada método de ensayo recogido en este documento.

En estos anexos se asume que los ensayos se realizaran de acuerdo con una norma EN especifica.
Cuando no haya sido aun publicada una norma EN, podran usarse otras especificaciones hasta
gue se publique. Si los clientes requieren ensayos conforme a otras especificaciones, deberian
aplicarse en su totalidad los requisitos de esas especificaciones. En ausencia de guias especificas,
deberian aplicarse los requisitos del Anexo correspondiente.

La responsabilidad de la determinacidn de estos intervalos de calibracién es del organismo que
realice los ensayos y es este el que deberd asegurar que se satisfacen los requisitos de la
especificaciéon de ensayo y cualquier requisito especifico del cliente. Inevitablemente, normas
diferentes tienen requisitos ligeramente distintos. Es responsabilidad del organismo que realice
el ensayo asegurar que los requisitos particulares de esas normas se cumplen integramente.

Es responsabilidad del organismo que lleve a cabo el ensayo asegurar que las calibraciones o
comprobaciones del funcionamiento se realizan de acuerdo con la Ultima versién de la norma
aplicable a menos que el cliente demande otra cosa. En ambos casos, los requisitos se deberan
cumplir integramente.

1/1



"
EN AC Acreditacion de Ensayos No Destructivos

Entidad Nacional de Acreditacion

G-ENAC-21 Rev.1 Febrero 2020 Serie 1

ANEXO A.- EQUIPOS DE RADIOGRAFIA — CALIBRACION E INTERVALOS DE CALIBRACION
Se deberd controlar cualquier cambio significativo en las caracteristicas focales.

La sensibilidad de una radiografia debera establecerse por medio de Indicadores de Calidad de
Imagen (lIQl) o penetrametros adecuados al material y espesor. Puede ser preciso tener los
certificados de conformidad del fabricante de estos 1Ql. Se deberian controlar las condiciones
de los 1Ql y penetrdmetros y los que estén dafiados deberian ser retirados del uso.

El tipo y localizacién del 1Ql o penetrametro deberdn estar estrictamente de acuerdo con los
requisitos de la norma o cddigo.

Los equipos de procesado de las peliculas radiograficas deberian mantenerse de acuerdo con las
recomendaciones de los fabricantes. Se deberia establecer un control regular del equipo
utilizando peliculas pre-expuestas para asegurar la correcta operacién del equipo y para verificar
gue se cumplen los requisitos de los sistemas de clasificacién de peliculas.

Se deberd comprobar la densidad de las radiografias utilizando densitdmetros. La precisién
requerida determina si es necesario un lector analégico o digital.

Los densitometros se deberan calibrar en intervalos especificados contra una [dmina de
densidad de referencia o un conjunto de filtros grises de densidades conocidas (calibradas). Los
densitometros portdtiles deberian ponerse a cero cada vez que sean utilizados segun el nivel de
iluminacion de fondo en el cual vayan a ser utilizados.

Entre las calibraciones se deberdn llevar a cabo verificaciones regulares del correcto
funcionamiento del densitometro, asi como de la validez de la calibracion.

Las laminas de densidad de referencia deberan estar identificadas individualmente y ser
trazables mediante el correspondiente certificado a un patrén de medida (inter)nacional, y
deberian disponer de un certificado del fabricante que (salvo que se especifique otra cosa) tenga
menos de 5 afios de antigliedad.

Las laminas de densidad utilizadas durante el trabajo deberian tener comprobada la densidad
de cada escaldn, utilizando un densitémetro calibrado y certificado, registrando el valor
directamente en la pelicula o en una etiqueta fijada permanentemente a la pelicula. La fecha de
la primera calibracidn deberia registrase en la lamina. Deberian desecharse y destruirse todas
las ldminas de densidad de trabajo que tengan mas de tres afios de antigiiedad, o que hayan
sido sometidas a un uso indebido. Estas laminas han de disponer de certificados validos.

Las ldminas de densidad de pelicula estdn sujetas a decoloracién y deterioro, por lo que deberian
ser cuidadosamente mantenidas y almacenadas.

Se deberd comprobar periddicamente en los negatoscopios su intensidad y uniformidad de
iluminacion.
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ANEXO B.- EQUIPOS DE ULTRASONIDOS — CALIBRACION E INTERVALOS DE CALIBRACION

Se deberdn utilizar bloques de calibracién de ultrasonidos para ajustar el conjunto palpadory la
electrénica cada vez que se utilice el equipo. Los bloques se deberan fabricar de acuerdo con la
especificacién apropiada.

Se deberan verificar todos los bloques a intervalos especificados como sigue:

e examen visual para determinar deterioros, tales como corrosién o dafio mecanico.
e verificacion de los radios y otras dimensiones usando equipos trazables a patrones
nacionales e internacionales.

Cuando se utilicen bloques de calibracién hechos del mismo material del producto que se ensaya
para el ajuste del equipo, el informe final del ensayo deberia indicar el estado de calibracién de
los mismos. En estos casos, se deberia medir y registrar la velocidad de transmisién del sonido
en el material del bloque, a menos que el organismo tenga métodos alternativos para demostrar
la trazabilidad del bloque.

Se debera verificar a intervalos regulares el correcto funcionamiento de las unidades de ensayo,
palpadores y cables de conexidn, documentandose los resultados. La verificacion se deberd
realizar segln las especificaciones de control.

Los equipos de ensayos de ultrasonidos se deberan verificar semanalmente o cada vez que se
utilicen, incluyendo los aspectos siguientes:

e linealidad de la base del tiempo
e linealidad de la ganancia del equipo,
e sensibilidad y relacion sefial/ruido,

e duracion del pulso

Para los palpadores y sistemas, se deberian comprobar al menos una vez al dia o antes de su uso
las siguientes caracteristicas de funcionamiento:

e indice del palpador,
e angulo del haz del palpador,

e verificacién visual para descartar la presencia de dafios.
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Los detectores de defectos ultrasdnicos se deberan verificar a intervalos no superiores a 12
meses de conformidad con las especificaciones de control, entre las que se incluyen las
siguientes:

e linealidad de la base de tiempos,
e linealidad del amplificador, y

e precision del atenuador calibrado.

La calibracidon de los equipos de medida de referencia utilizados para la calibracién interna
deberd ser trazable a patrones nacionales o internacionales y demostrarse mediante un
certificado emitido por un organismo conforme a la Politica establecida por ENAC en la NT 74.

Los equipos de ensayo, palpadores y cables de conexién deberian almacenarse de forma
adecuada. Los bloques de referencia, las probetas de control y los bloques de calibracién
deberian almacenarse de forma que se evite su corrosion.

Cuando se utilicen equipos de ensayo automaticos, debera prestarse especial atencion al
entrenamiento especifico y cualificacién de los operadores, al sistema de identificacién de
defectosy al almacenamiento de datos. Deberian realizarse controles para garantizar la correcta
posiciéon geométrica de la sonda con relacion a la sefial de salida.
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ANEXO C.-EQUIPOS DE PARTICULAS MAGNETICAS - CALIBRACION E INTERVALOS DE
CALIBRACION

Deberia comprobarse el contenido de sélidos de las suspensiones de particulas magnéticas por
un método especificado en la norma de control. En el caso de aerosoles, se deberdn obtener del
fabricante los certificados de conformidad de cada lote.

Nota: La norma UNE EN ISO 9934-2 (Ensayos no destructivos. Ensayo por particulas magnéticas.
Parte 2: Medio de deteccion) establece los ensayos en servicio de materiales aerosoles.

Cuando se utilicen particulas magnéticas fluorescentes:

(a) La intensidad de la luz UV(A) sobre la superficie de ensayo debera verificarse tan
frecuentemente como sea preciso para detectar cualquier posible pérdida de iluminacion.
(En el caso de que el ambiente sea sucio, polvoriento o contaminado por cualquier causa, se
deberan realizar estas comprobaciones cada vez que se utilice el equipo). Para las mismas
se requiere el empleo de un medidor de luz UV(A).

(b) La luz blanca ambiental debera determinarse al menos una vez cada tres meses en caso de
que se trate de iluminacion controlada, y deberia comprobarse asimismo cada vez que se
utilice el equipo cuando las condiciones de iluminacién puedan variar de un ensayo a otro
(por ejemplo, en condiciones de luz de dia). Para estas comprobaciones se requiere el
empleo de un medidor de luz blanca.

Cuando se utilicen particulas magnéticas no fluorescentes, el nivel de iluminacién sobre la
superficie inspeccionada deberia comprobarse a intervalos regulares cuando la iluminacion sea
artificial, y cada vez que se utilice el equipo cuando sea a la luz del dia. Para estas
comprobaciones se requiere el empleo de un medidor de luz blanca.

El equipo principal y sus accesorios deberan verificarse a intervalos regulares.

La fuerza de los imanes permanentes y de los yugos magnéticos debera verificarse a intervalos
regulares. La fuerza del campo tangencial se determinard con medidores de campo magnético
tangencial.

Se deberian utilizar indicadores de flujo para demostrar la direccidon del mismo. No se requiere
trazabilidad.

Se deberian realizar ensayos para determinar la sensibilidad del método para la deteccidn de las
indicaciones buscadas utilizando las probetas de ensayo adecuadas.
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ANEXO D.- EQUIPOS PARA LIQUIDOS PENETRANTES — CALIBRACION E INTERVALOS DE
CALIBRACION

El liquido penetrante deberd ser adecuado para la aplicacidn prevista y satisfara los requisitos
de lanorma UNE EN ISO 3452-2 (Ensayos no destructivos. Ensayo por liquidos penetrantes. Parte
2: Ensayo de productos penetrantes). Se requiere una declaracién de cumplimiento por parte
del fabricante, que puede ser en forma de carta, certificado, catdlogo o formar parte de la
etiqueta del producto.

Para examinar un liquido penetrante fluorescente, la intensidad de la luz UV(A) sobre la
superficie de ensayo se verificard tan frecuentemente como sea preciso para detectar cualquier
posible pérdida de iluminacidn. (En el caso de que el ambiente sea sucio, polvoriento o
contaminado por cualquier causa, se deberian realizar estas comprobaciones cada vez que se
utilice el equipo). Para las mismas se requiere el empleo de un medidor de luz UV(A).

Cuando se realice un examen por liquidos penetrantes no fluorescentes (por ejemplo, contraste
de color), la intensidad de la iluminacidn sobre la superficie de inspeccion debera determinarse
al menos una vez cada tres meses en caso de que se trate de iluminacién controlada, y deberia
determinarse asimismo cada vez que se utilice el equipo cuando las condiciones de iluminacién
puedan variar de un ensayo a otro (por ejemplo, en condiciones de luz de dia). Para estas
comprobaciones se requiere el empleo de un medidor de luz blanca.

Deberian utilizarse probetas de defectologia conocida para control del proceso. Normalmente
no se especifica el uso de probetas para los sistemas de ensayo portatiles.

La temperatura de los bafos y del agua de lavado deberia ser controlada. Cuando la temperatura
de la pieza de ensayo se aproxime a los limites de la especificacién, también se deberia medir la
temperatura de la misma.

Deberia medirse la presion tanto de los chorros de agua de lavado como del aire comprimido si

se especifican valores nominales para los mismos en las normas de ensayo o en los
procedimientos.
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ANEXO E.- EQUIPOS DE CORRIENTES INDUCIDAS — CALIBRACION E INTERVALOS DE
CALIBRACION.

Se deberia guardar una lista con detalles de las principales caracteristicas de todos los bloques
patrdn, probetas de control, de referencia y calibracidn (por ejemplo, material, conductividad,
fabricacion, tratamiento térmico).

Para equipos portdtiles, normalmente se deberia utilizar un "bloque de sensibilidad" de
referencia, certificado por el fabricante en las dimensiones (incluida la rugosidad de la
superficie) y propiedades del material (como aleacién, tratamiento térmico, conductividad
eléctrica, permeabilidad), para comprobar la respuesta del equipo ante defectos conocidos. Para
aplicaciones especializadas, tales como el ensayo de tubos, las probetas de referencia deberian
prepararse a partir de material de la misma aleacién y dimensiones nominales que el producto
a ensayar. Las dimensiones de los agujeros o entallas y el espesor de la probeta de calibracién
deberan estar certificados por su fabricante, o determinarse mediante un sistema interno
trazable a patrones nacionales. El desgaste en la superficie de ensayo puede reducir el espesor
del bloque de referencia o de la probeta de calibracién y, como consecuencia, la profundidad de
las ranuras efectuadas sobre los mismos.

En el caso de ensayo automatizado de tubos por corrientes inducidas, los patrones de referencia
se deberian preparar a partir de material de la misma aleacién y dimensiones nominales que los
tubos a ensayar. Las dimensiones de los agujeros o entallas y el espesor de la probeta de
calibracion deberan estar certificados por el fabricante, o determinarse mediante un sistema
interno trazable a patrones (inter)nacionales. El desgaste en la superficie de ensayo puede
reducir el espesor del blogue de referencia o de la probeta de calibracién y, como consecuencia,
la profundidad de las ranuras efectuadas sobre los mismos.

Cuando se utilice el ensayo por corrientes inducidas para la clasificacién de materiales o
productos, los patrones para el ensayo deberan prepararse del mismo material, tratamiento
térmico y dimensiones nominales que los materiales o productos a ensayar.

Los patrones de referencia deberan guardarse cuidadosamente, y no podrdn ser utilizados como
patrones de trabajo.

La calibracion de equipos de medicidn de referencia utilizados para la calibracion interna debera
ser trazable a patrones (inter)nacionales y evidenciarse mediante un certificado expedido por el
organismo de conformidad con la Politica ILAC P10.

Los equipos de ensayo, sondas y cables de conexién deben almacenarse con cuidado. Los
bloques de referencia, los especimenes de control y los bloques de calibracion deben
almacenarse de modo que se eviten la corrosion, los dafios mecanicos, las altas temperaturas'y,
si procede, la magnetizacién accidental.

Cuando se utilicen equipos de ensayo automaticos, debera prestarse especial atenciéon al
entrenamiento y cualificacion de los operadores, al sistema de identificacion de defectos vy al
almacenamiento de datos. Deberian realizarse controles para garantizar la correcta posicion
geométrica de la sonda con relacidn a la sefal de salida.
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ANEXO F.- PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO

Los procedimientos de ensayo deberian contener como minimo, bien directamente o por
referencia a otros documentos, la siguiente informacidn necesaria para especificar
completamente el ensayo:

(a)
(b)
(c)

(d)

(e)

(f)

(8)

(h)

(i)

(k)
(1

Titulo, numero de referencia Unico, edicién o numero de revision y fecha.
Identificacidn Unica del organismo que edita el procedimiento.

En cada pagina, el nimero de pagina, el nimero total de paginas y el nimero de referencia
del procedimiento.
I “

Firmas del “elaborado” y “aprobado”, de forma que tanto el autor como quien aprueba
puedan ser identificados inmediatamente.

Alcance del procedimiento, aportando una descripcidn precisa de su campo de aplicacién
(por ejemplo, el rango de didametros y espesores).

Procedimiento de ensayo de referencia (contractual) y/o norma nacional o europea en la
que se base el procedimiento, asi como la edicién o revision aplicable; las instrucciones de
trabajo deberian hacer referencia al procedimiento de control.

Términos y definiciones que se utilizan en el procedimiento o referencia al documento en el
que dichos términos se definan.

Equipos necesarios, incluyendo consumibles, que deben cumplir con los requisitos
relevantes especificados.

Requisitos de calibracion/comprobaciones de funcionamiento y mantenimiento, o
referencia a otro procedimiento que defina estas actividades.

Cualificaciones del personal o certificaciones necesarias para realizar el ensayo y la
evaluacidn de resultados cumpliendo todos los requisitos especificados.

Condicidn superficial requerida para efectuar el ensayo.
Condiciones ambientales requeridas, cuando sea aplicable

(m) Requisitos para identificacién de los diferentes elementos a ensayar (con referencia a un

(n)

(o)
(p)
(a)

(r)

procedimiento general de ensayos si es aplicable)

Método de ensayo, definiendo con precision como debe ejecutarse, incluyendo el método
de establecimiento de los resultados.

Criterios para registrar e informar de los resultados
Normas de aceptacidn cuando se especifiquen

Requisitos para la segregacion o identificacion de piezas de acuerdo con su estado (por
referencia a un procedimiento general de ensayo cuando sea aplicable)

Forma de realizacion de los informes, detallando todos los aspectos que deben incluirse en
elinforme del ensayo (segln se especifique en la norma de acreditacién o norma de ensayo),
con indicacidon de que el operador informe acerca de cualquier limitacién al acceso o
muestreo que haya encontrado durante el ensayo.
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ANEXO G.- AUDITORIA INTERNA

La auditoria interna podrd incluir, pero no se limita, los puntos siguientes:

Personal

Idoneidad de la certificacion/cualificacién/autorizacion del personal

La certificacion y los controles visuales del personal se estan llevando a cabo
Los registros de entrenamiento y competencia estan actualizados

Los ensayos sélo son realizados por personal autorizado

Se realiza supervision del personal de END in situ si es necesario.

Revision del contrato

Se realiza eficazmente

Incluye todos los aspectos relevantes

Se implica al cliente cuando sea necesario.

Se tratan completamente responsabilidades especificas particularmente relativas al
trabajo en campo, como el acceso o la preparacion superficial.

Equipos

El equipo es el apropiado para el uso que se le da

Los equipos estan correctamente mantenidos y se conservan sus registros de
mantenimiento.

Los equipos de medida, como los equipos de UT y bloques, densitémetros, etc. estan
calibrados, y los certificados de calibracidn estan disponibles y demuestran trazabilidad
a normas (inter)nacionales.

Los equipos calibrados estan identificados con etiquetas o de otra forma apropiada.
Sélo se usan equipos controlados por el organismo.

Los procedimientos de calibracién de los equipos estdn documentados y los registros de
las calibraciones satisfactoriamente archivados.

Las instrucciones para el uso de los equipos estan disponibles.

Los controles de funcionamiento de los aparatos demuestran que estan dentro de las
especificaciones.

Procedimientos y técnicas

Los procedimientos y técnicas estdn adecuadamente documentados y apropiadamente
validados si es el caso.

Las modificaciones de los procedimientos y técnicas estan debidamente autorizadas.
Las versiones actualizadas de los procedimientos/instrucciones técnicas estan
disponibles y son las empleadas por los operadores.

Control de calidad

Cuando se realizan pruebas de control, los datos se registran y el funcionamiento se ha
mantenido dentro del criterio de aceptacion.
Los resultados de las comparaciones entre laboratorios o ensayos de aptitud.
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Manipulacién de objetos de ensayo

Las muestras son adecuadamente identificadas y almacenadas.
Las areas rechazadas o defectuosas son adecuadamente marcadas.
El método de marcado no debe dafiar el item en cuestion.

Registros

Los cuadernos de notas/hojas de campo incluyen la fecha del ensayo, operador,
procedimiento de ensayo, detalles del item ensayado, observaciones, todos los
borradores de calculo y otros datos relevantes.

Los cuadernos de notas/hojas de campo son adecuadamente cumplimentados, los
errores son tachados y no borrados.

Los controles y comprobaciones de funcionamiento estan documentados.

Cuando se corrige un error, la alteracién es firmada por la persona que lo corrige.

Los procedimientos del organismo para el control de la transferencia de datos y célculos
se cumplen.

Los registros son recuperables con facilidad.

Informe de ensayo

Varios

Los informes recogen los requisitos de la norma de acreditacién, el método y cualquier
requisito adicional especificado por el cliente o norma nacional/internacional.

La ubicacién del ensayo se identifica claramente y estan identificados los componentes
inequivocamente.

Las especificaciones del ensayo y los criterios de aceptacién estdn totalmente
especificadas.

Cuando se realiza muestreo, se identifica claramente.

Los procedimientos para el tratamiento de reclamaciones y quejas estan documentados
y se usan.

El Manual de Calidad esta actualizado y es accesible a todo el personal relevante.

Las copias actualizadas de las normas nacionales/internacionales son accesibles.

Los procedimientos de subcontratacién de los trabajos estan documentados.
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