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Glosario
Discontinuidad: son interrupciones en la estructura base de una soldadura, puede ser por falta de

uniformidad en las caracteristicas mecanicas, metalurgicas o fisicas del material o de la soldadura.

Falta de fusion: discontinuidad que presenta una ausencia de fusion metallrgica, ya sea entre un
pase de soldadura y el material base o entre dos pasadas sucesivas de soldadura. Aparece como

una indicacion lineal oscura en la imagen radiografica.

Inclusiones: material que han sido atrapado en la soldadura, de naturaleza divergente al del metal
base y de soldadura y que constituyen una discontinuidad metalUrgica. Tienen una gran variedad

de formas y dimensiones que van desde cortas y aisladas a lineales y numerosas.

Intensidad de la radiacion: es la cantidad de energia por unidad de area en direccion normal a la
de propagacion por unidad de tiempo. En los rayos X depende de la corriente del tubo y en rayos

gamma de la actividad de la fuente. Se mide en Roentgen por segundo.

lonizacién: es un cambio en la naturaleza o caracteristicas eléctricas de la materia. Los electrones

se desplazan o salen de la érbita, cambiando asi el equilibrio eléctrico.

Porosidad: es un tipo de vacio o cavidad que se da por la existencia de gas atrapado en el metal
de la soldadura, generalmente es esférica pero también puede ser alargada, los tipos mascomunes
en soldadura son: porosidad dispersa, porosidad agrupada, porosidad tubular o vermicular,

porosidad alineada y porosidad alargada. ICONTEC, 2004).

Peliculas radiogréficas: es el registro permanente mas importante en ensayos no destructivos.
Consta de 7 capas en la seccion transversal y a cada lado de la base contiene una emulsién
gelatinosa de cristales de haluro de plata que, al ser expuesta a la radiacién da lugar a la imagen

radiogréfica. (HandBook,2003)
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Resumen

Titulo: Disefio de un aula virtual para la ensefianza de radiografia industrial en la asignatura
ensayos no destructivos®

Autoras: Estefania Pinzon Celis & Yerli Tatiana Prada Salazar**

Palabras claves: Radiografia industrial, plataforma virtual, imagenes radiogréaficas, ensayos no
destructivos, radiografia digitalizada, radiografia convencional.

Descripcion:

Este trabajo es realizado en la modalidad de préctica en docencia y nace de la necesidad de
implementar una plataforma virtual de la materia de ensayos no destructivos, especificamente con
el tema de radiografia industrial. En esta plataforma Moodle, el estudiante va a encontrar la
recopilacion de informacion breve y precisa que va desde un glosario con los términos mas
utilizados en este tema, hasta consideraciones teoricas y técnicas que se deben tener en cuenta
durante la implementacion de esta técnica no destructiva. Adicionalmente, se incluye la
descripcion de los defectos mas comunes en soldadura e imagenes radiograficas de diversos tipos
de discontinuidades, indicando no solo la morfologia del defecto y su apariencia en la imagen
radiogréafica, sino también las causas y métodos de prevencion. Adicionalmente, se presentan
algunas imagenes de los tipos de defectologia mas comunes encontrados en radiografia digital y
la diferencia entre las radiografias digitalizadas y las convencionales. El estudiante también tendra
enlace directo a las Normas ASTM, las cuales se encuentran disponibles en la pagina virtual de la
biblioteca de la universidad relacionadas con el tema y finalmente, podra realizar un cuestionario
tipo calificacion de inspector para que autoevalte los conocimientos adquiridos, el cual consta de

cuatro tipos de pregunta para hacerlo mas didactico.

*Proyecto de grado

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia de los
Materiales.

Directora: Ph.D. Ana Maria Pérez Ceballos.
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Abstract

Title: Design of a virtual classroom for the teaching of industrial radiography in the subject non-
destructive testing*

Authors: Estefania Pinzon Celis & Yerli Tatiana Prada Salazar**
Keywords: Industrial radiography, virtual platform, radiographic images, non-destructive
testing, digitized, conventional testing.

Description:

This work is carried out in the teaching practice modality and arises from the need to implement a
virtual platform on the subject of non-destructive testing, specifically with the subject of industrial
radiography. In this Moodle platform, the student will find a collection of brief and precise
information that ranges from a glossary with the most used terms in this topic, to theoretical and
technical considerations that must be taken into account during the implementation of this non-
destructive technique. . Additionally, the description of the most common defects in welding and
radiographic images of various types of discontinuities is included, indicating not only the
morphology of the defect and its appearance in the radiographic image, but also the causes and
prevention methods. Additionally, some images of the most common types of defectology found
in digital radiography and the difference between digitized and conventional radiographs are
presented. The student will also have a direct link to the ASTM Standards, which are available on
the virtual page of the university library related to the subject and finally, will be able to take an
inspector qualification questionnaire to self-evaluate the knowledge acquired, which It consists of

four types of question to make it more didactic.

*Underdegree project

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metalurgica y Ciencia
de los Materiales.

Advisor: Ph.D. Ana Maria Pérez Ceballos
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Introduccion
Desde su hallazgo, la radiografia es una técnica muy usada para observar a través de los objetosy
plasmar la imagen en una pelicula de forma permanente, siendo de gran ayuda para diferentes
ramas del conocimiento. La inspeccién de soldaduras y componentes metalicos usando radiografia
industrial permite la deteccion de discontinuidades, tanto volumétricas como superficiales parasu
posterior evaluacion mediante el uso de Normas y Cadigos que definen los criterios de aceptacion

0 rechazo de la soldadura o componente.

La ensefianza de la técnica radiografica en Ensayos No Destructivos requiere generalmente, el uso
de laboratorios y horas de entrenamiento, por lo que se considera que la implementacion de
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) se constituye como una herramienta
fundamental para que el estudiante acceda al aula virtual, cada vez que lo estime conveniente, y
de esta forma promover su proceso individual de aprendizaje. En ese sentido, se considera que, “el
maestro debe cobrar un valor Unico y esencial, como guia y tutor de sus estudiantes hacia el
conocimiento y fortalecerlo a través de las TIC tanto en el aula de clase, como fuera de ella”
(Castellanos, 2015), creando un canal de comunicacién permanente entre el estudiante y el
profesor. Entre los principales beneficios de la implementacion de aula virtual de aprendizaje se
encuentra este fortalecimiento que, no se refiere solo a la tecnologia en si, sino a la accesibilidad
desde cualquier lugar donde se encuentren los aprendices, asi como la instantaneidad de la
informacion disponible a largo plazo; mediante la digitalizacion es posible almacenar grandes
cantidades de informacion, en dispositivos fisicos de pequefio tamafio (discos, CD, memorias

USB, etc) (Guarin Hernandez, 2009).

En el presente trabajo de grado se disefié un aula virtual de aprendizaje para el médulo de

radiografia industrial de la asignatura Ensayos No Destructivos, para ello se realiz6 una
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recopilacion de imagenes de radiografias industriales con diferentes defectos, se incluyeron
conceptos tedricos y un glosario de palabras relacionadas con la tematica, finalmente el estudiante
tiene la posibilidad de realizar una autoevaluacion a partir de la solucidon de un cuestionario
disefiado para tal fin. Se espera que la implementacion del aula virtual de aprendizaje y el uso de
las TICs contribuya al modelo pedagdgico, facilitando el aprendizaje en la técnica de la radiografia

industrial en el curso de Ensayos No Destructivos.
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General
Disefiar un aula virtual para la ensefianza de radiografia industrial en la asignatura Ensayos No

Destructivos.

1.2. Objetivos Especificos

e Disefiar un aula virtual para el estudio del tema radiografia industrial de la asignatura Ensayos
No Destructivos incluyendo imagenes radiograficas y conceptos de defectologia.

e Desarrollar textos con consideraciones técnicas y teodricas sobre radiografia industrial para
facilitar el estudio por parte del estudiante incluyendo un glosario con la terminologia propia de la
técnica.

e Elaborar una encuesta tanto al principio como al final del curso de Ensayos No Destructivos

para evaluar la expectativa y aceptacion del aula virtual por parte de los estudiantes.

2. Marco referencial

2.1. Radiografia industrial

Es una técnica de ensayos no destructivos (END) que permite identificar y localizar
discontinuidades, ya sean internas o superficiales en componentes industriales, generando un
registro visual mediante una fuente de emision de rayos X o gamma sobre una pelicula de doble
emulsion. Esta técnica no destructiva se constituye en una base para analizar si la pieza estudiada

se encuentra en condiciones ideales para su uso y funcionamiento.
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2.1.1 Rayos X

Son producidos en un tubo de vacio cuando los electrones de alta velocidad van del catodo y
chocan con el anodo. A mayor corriente aplicada mayor cantidad de electrones. Tienen una

longitud de onda mayor a la de los rayos gamma.

2.1.2 Rayos Gamma

Es la radiacion que proviene de la desintegracion del ntcleo de los atomos de is6topos radioactivos
artificiales. Las longitudes de onda son menores comparadas con las de los rayos X lo que les

confiere un mayor poder de penetracion en la materia.

2.2. Ventajasy limitaciones

Las principales ventajas de la técnica radiografica como método de inspeccion no destructiva son:

Proporciona un registro permanente y preciso

Se puede usar para examinar diferentes formas y tamafios

Ensayo bastante sensible

Ampliamente usado

Método no destructivo para la deteccion de discontinuidades volumétricas.

Entre las limitaciones de la técnica se encuentran:

- Alto riesgo de seguridad por el uso de dispositivos de radiacion

- La radiografia tiene limitaciones en cuanto al espesor a ser inspeccionado, basado en la
densidad y la energia seleccionada

- Latécnica radiogréafica puede llevar mucho tiempo

- Latécnica requiere de materiales de consumo y equipo inicial costoso

- Es dependiente de la orientacién de las discontinuidades
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- Para este ensayo se requiere mucha experiencia y formacion del personal, no
solo para hacer la toma la radiogréfica, sino también para interpretacion de los

resultados obtenidos

2.3. Técnicas de Radiografia Industrial

2.3.1. Técnica Unica pared expuesta, una vista.

Es la técnica mas eficaz y usada en RI, consiste en hacer pasar radiacion por una
pared del objeto y se evalUa el espesor. En la figura 1 se muestra el uso de esta
técnica.

Figura 1

Técnica unica pared expuesta, una vista

Adaptado de HandBook 2003.

16
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2.3.2. Técnica doble pared expuesta, una vista.

Las 2 paredes del objeto son irradiadas, pero se evalUa so6lo la pared mas cerca

de la pelicula. En la figura 2 se ilustra la aplicacion de esta técnica.

Figura 2

Técnica doble pared expuesta, una vista
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Adaptado de HandBook 2003

2.3.3. Técnica doble pared expuesta, doble vista.

Ambas paredes son irradiadas y se evaluan las 2 paredes, s6lo es usada para la inspeccion de piezas
con diametros pequefios (< 3,5pulg). En la figura 3 se muestra la aplicacion de la técnica descrita

anteriormente.
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Figura 3

Técnica doble pared expuesta, doble vista
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Adaptado de HandBook 2003.

2.4. Caracteristicas de la radiacion

Las caracteristicas de la radiacion que se aplican en la técnica no destructiva son las siguientes:

24.1. La radiacion es absorbida y dispersada por el material: hay cuatro procesos de absorcion
comunes que influyen en la cantidad de radiacion que pasa a traves de una pieza. Estos cuatro
procesos son: efecto fotoeléctrico, dispersion de Rayleigh, dispersion de Compton y produccion
de pares.

24.2. Penetracién de la radiacion: conocida también como la capa de valor medio y se define
como el espesor de un material especifico que reducira la intensidad de radiacion a la mitad de la
radiacion incidente.

24.3. La radiacion viaja en lineas rectas y a la velocidad de la luz.

244. La radiacion exhibe energia: en el espectro electromagnético, las longitudes de onda de los

rayos X y Gamma son mucho mas cortas que las de la luz visible.
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245. Laradiacion ioniza la materia: los electrones se desplazan o salen de la 6rbita, cambiando
asi el equilibrio eléctrico.

246. La radiacion no es particulada: la radiacion es también denominada fotones, que es otra
forma de decir energia de alta velocidad que viaja a la velocidad de la luz que se comporta como
particulas; sin embargo, no hay particulas en la radiacion.

24.7. Laradiacion no tiene carga eléctrica.

24.8. Laradiacion X o Gamma no se puede enfocar: si esta se dirige hacia una lente de vidrio,
la radiacion no se enfocaria como lo hace la luz.

249. Los seres humanos no pueden percibir la radiacion X o Gamma: la radiacion no se puede
ver, saborear ni sentir.

24.10. La radiacion provoca fluorescencia en algunos materiales: algunos minerales y sales
emiten fluorescencia cuando se los somete a radiacion.

24.11. Intensidad de la radiacion: la intensidad disminuye con la distancia.

24.12. Laradiacion produce cambios quimicos en la pelicula expuesta: laemulsion de la pelicula
se modifica quimicamente a través de la ionizacion a medida que la radiacion interactda con ella.

Si no fuera por esta caracteristica, no seria posible producir una imagen radiogréafica en la pelicula.

2.5. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion TICs

Son una herramienta de estudio que permite a los estudiantes desarrollar habilidades de aprendizaje
deseadas, superando debilidades percibidas o reales. Las TICs permiten la presentacion de
informacion, imagenes y contenidos de temas especificos por medio de plataformas virtuales de
acuerdo con metodologias desarrolladas por los docentes, y se constituyen como un complemento
a la educacion presencial. Adicionalmente, facilitan la transmision de informacion a lugares muy

alejados y aportan mecanismos de autoaprendizaje en el alumno porque propician unainteraccion
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directa con los temas especificos, aprovechando todo el conjunto de servicios de origen
informatico a distancia como lo son: el correo electrénico, audio y video conferencias, entre otras

herramientas de estudio (Garcia, Reyes & Godinez, 2017).

2.6. Defectologia en Soldaduras

En la evaluacién de soldaduras por END se considera una discontinuidad a toda interrupcion en la
estructura base de una soldadura, puede ser por falta de uniformidad en las caracteristicas
mecénicas, metallrgicas o fisicas del material o de la soldadura. Una discontinuidad se considera
defecto cuando la junta evaluada es rechazada para su uso en servicio de acuerdo con los
requerimientos de estandares de inspeccion, ya sean Normas o Codigos. A continuacion, se
enuncian las principales discontinuidades que a menudo se encuentran en la inspeccion de uniones

soldadas:

2.6.1. Concavidad

Es un faltante de material de aporte cerca al borde de la soldadura con el metal base. Se presenta

generalmente, porque el soldador no logra completar efectivamente la unién de la soldadura.

2.6.2. Distorsién

Ocurre por una deformacion térmica en el material durante el proceso de soldadura. Puede
prevenirse haciendo un disefio adecuado del bisel, asi como adoptando la técnica mas adecuada

para la deposicion de la soldadura.

2.6.3. Exceso de penetracion

Es una sobremonta de material de aporte en la raiz de la soldadura que puede o0 no retener escoria

en su interior. En relacion con su apariencia radiografica, esta discontinuidad se presenta como
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una zona clara (blanca) en el centro del ancho de la imagen, puede ser a lo largo o en zonas aisladas

como gotas y a veces con manchas negras en su interior relacionadas con la presencia de escoria.

2.6.4. Grietas

Las grietas pueden tener diversos origenes, pueden producirse tanto en caliente como en frio. Estas
discontinuidades aparecen en la radiografia como indicaciones oscuras, irregulares y lineales y son
las mas graves de todas las discontinuidades, no siempre son detectables por radiografia a menos

que su orientacién esté en el mismo plano que la direccién de la radiacion.

2.6.5. Penetracion incompleta

Es una ausencia de metal de soldadura en el paso de raiz de la soldadura. Se observa en forma
recta, oscura y lineal en la imagen radiogréafica.

2.6.6. Socavadura

Es una muesca fundida dentro del metal base, adyacente al borde o la raiz de la soldadura que deja
una concavidad en el metal de aporte. Esta muesca crea una entalla mecanica que es un

concentrador de esfuerzos por lo que reduce la resistencia mecanica de la union soldada.

3. METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos se llevé a cabo el siguiente proceso:

3.1. Clasificacion de la informacion
Se recopil6 informacion para los conceptos de defectologia segun el ASM Handbook,
Normas y definicion de las TICs, ademas de imagenes radiogréaficas y se hizo el resumen

de los temas como complemento.
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3.2. Recurso tecnoldgico

Capacitacion de herramientas TICs por parte de la profesora para la realizacion del aula virtual, se
uso la version libre de Moodle para subir toda la informacion, complementando con otras ayudas
virtuales de disefio para paginas web como Canva.

3.3. Disefio aula virtual

Con los conocimientos adquiridos en la capacitacion, complementado con videos tutoriales y
creatividad, se desarroll6 el aula virtual junto con los conceptos basicos de radiografia industrial
con base en la literatura, agregando descripciones y usando Canva para las etiquetas de cada tema

puesto en el Moodle, para hacerlo Ilamativo y despertar la motivacion del estudiante.

3.4. Realizacion encuesta inicial

Encuesta realizada en formulario de Google para el analisis de la expectativa del aula virtual por
parte de los estudiantes de ensayos no destructivos 2020-1.

3.5. Prueba del aula virtual

El aula virtual anidada dentro del Moodle de la universidad se puso a prueba con los estudiantes
de Ensayos No Destructivos del semestre 2020-1 grupo A, para que ingresaran y evaluaran su
contenido, ademas de realizar al final un cuestionario para poner en practica todo lo visto y
entendido sobre la técnica de Radiografia Industrial, este se puede responder las veces que sean

necesarias para el correcto entendimiento del tema.

3.6. Realizacion de encuesta final

Una vez los estudiantes de ensayos no destructivos 2020-1 grupo A hayan visto y usado el aula
virtual, se realiza una encuesta en formulario Google para obtener los resultados de satisfaccion
de prueba del aula virtual, analizarlos estadisticamente y tener en cuenta las sugerencias de los

estudiantes con respecto a el aula virtual y su contenido.
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4. Resultados y anélisis
A continuacion, se describe el contenido del aula virtual para el estudio de la técnica de radiografia
industrial en la plataforma de Moodle de la UIS con sus respectivos pantallazos de las secciones

realizadas:

4.1. General

Ademas de la portada, se encuentran paginas web y la guia de la préctica del Laboratorio deEND
de la UIS (ver Apéndice A).

Figura 4

Portada aula virtual de Radiografia Industrial

o

4.2. Glosario
En este se hizo una recopilacion del vocabulario donde el estudiante puede consultar el significado

de los términos mas usados en Radiografia Industrial (ver Apéndice B)
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Figura 5
Glosario organizado alfabéticamente disponible en el Moodle
=Nl Ensayos No Destructivos
Glosario
Vocabulario para consultar el dustrial, consultados de la norma NTC 110, Handbook Nondestructive . PprED
Evaluation Edicién 2y Maria Pérez.
& TERMINOS RELACIONADOS CON
Rl Navegue por el glosario usando este indice,
& | Glosario X
Especial |[A|B|C|D|E|F G|H 1| M|N|N|O|P|Q|R u | Y| Z| TODAS
TEGR s
RADIOGRA.. gina: 1 — e
B8 DEFECTOS EN SOLDADURA oS
DIOGRAFICAS DE
Cc

Calidad de imagen

Es la comparacion con la imagen de un indicador de calidad de imagen (ICI) puesta en la radiografia.

4.3. Consideraciones teoricas y técnicas en la radiografia industrial

Resumen de las consideraciones tedricas y técnicas utilizadas en el ensayo no destructivo de

radiografia industrial. En esta pestafia se tienen 9 archivos donde se resume cada tema brevemente

para facilitar la comprension del estudiante (ver Apéndice B).
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Figura 6

Archivos disponibles en la seccion de consideraciones tedricas y técnicas

Ensayos No Destructivos

CONSIDERACIONES TEORICAS Y TECNICAS EN LA RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

Resumen de las consideraciones tedricas y técnicas utilizadas en la técnica no destructiva de radiografia industrial.

—
L 01. Conceptos basicos
f 02. Evolucion de la RI
l. 03. Técnicas de RI
,. 04. Variables de Rl
L 05. Radiografia y Fuentes
L 0E. Tipo de peliculas radiograficas
ﬁ 07. Procesamiento de peliculas radiograficas
08. Ventajas y limitaciones de la Rl
s

08S. Aplicaciones de la R

4.4. Defectos en soldadura
En esta seccion se explican los principales defectos encontrados en las soldaduras (falta de fusion,

concavidad, entre otros). El estudiante podra encontrar la descripcién de la discontinuidad (15 en

total), y en algunos casos su prevencion o causa. (ver apéndice C).



AULA VIRTUAL DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL 26

Figura 7

Portada de defectos en soldadura con un libro por cada defecto

%% Defectos en

Soldadura

Imagenes tomadas de NTC 110 y Libro de defectologia

En esta seccion se explican los principales defectos encontrados en las soldaduras.

E CONCAVIDAD

|; DISTORSION

I.Z EXCESO DE PENETRACION
[: FALTA DE FUSION

IE crieras en canente

4.5. Imagenes radiograficas

Organizacion de imagenes radiograficas convencionales de distintos tipos de defectos en

soldaduras e imagenes radiogréaficas digitalizadas en componentes fundidos. Ver apéndice D.

Figura 8

Portada de imagenes radiograficas en soldaduras contenidas en libro

IMAGENES,
RADIOGRAFICAS
EN SOLDADURAS

Imégenes obtenidas del libro defectologia, NDT Resource y Radiography Capitulo I
Compendio de imagenes radiograficas de los distintos tipos de defectos en soldaduras.

E FALTA DE FUSION
&
L, GRIETAS

E INCLUSIONES DE ESCORIA
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Figura 9

Portada de imégenes radiogréficas digitalizadas contenidas en libros

Iméagenes tomadas del libro INDUSTRIAL RADIOGRAPHY, image forming techniques, y de Ia pagina www.scisa.es/radiografia
industrial.

En esta seccion se exhiben algunas imdgenes radiograficas digitalizadas con algin tipo de
defectologia.

4.6. Normas ASTM

IMAGENES
RADIOGRAFICAS
DIGITALIZADAS

27

Recopilacion de las 6 normas usadas en Radiografia Industrial como complemento y guia para el

estudiante.

Figura 10

Lista de Normas ASTM en el Moodle

C @ ticuis.edu.co/formacion/course/view.php?id=2064&section=5

(_
:,) UIS Formacion
UIS FORMACION

# Pagina Principal & Miscursos»

Pagina Principal © Mis cursos © END © NORMAS ASTM

%% NAVEGACION (=Nci]

# Pagina Principal
@ Area personal
B8 Paginas del sitio
& Mis cursos

8 Curso de Formacion
& END
B Paricipantes
U Insignias
& Competencias
BB Calificaciones
B8 GENERAL
B TERMINOS RELACIONADOS CON RI
B8 DEFECTOS EN SOLDADURA
B8 IMAGENES RADIOGRAFICAS DE
SOLDADURAS
B IMAGENES RADIOGRAFICAS
DIGITALIZADAS
B5 NORMAS ASTM
@ ASTM E446-15: Standard Reference
Radiographs for
@ ASTM E1742-18: Standard Practice for
Radiographic ...
8 ASTM E94-17: Standard Guide for

Vicerrectoria Académica CEDEDUIS

Ensayos No Destructivos

iPred 8 Este curso ¥

Qax @ » 0

Redes sociales

[ Activar edicion

TERMINOS RELACIONADOS CON R | DEFECTOS EN SOLDADURA | IMAGENES RADIOGRAFICAS DE SOLDADURAS

MW 45T E174218: Standard Practice for Radiographic Examination

MW ASTME94.17: Standard Guide for

IMAGENES RADIOGRAFICAS DIGITALIZADAS  [IENCAVEF Y]

B 157 £446-15: Standard Reference Radiographs for Sceel Castings Up to 2in

B 457M1£1030-15: Scandard Practice for Radiographic Examination of Metallic Castings

MW ASTM E1032-19: Standard Practice for Radiographic Examination of Weldments Using Industrial X-Ray Film

MW ASTME131619: Standard T

«IMAGENES RADIOGRAFICAS DIGITALIZADAS
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4.7.  Resultados Encuesta inicial

Un total de 22 estudiantes diligenciaron la encuesta inicial, en esta encuesta se pretendia medir la
expectativa de los estudiantes frente a un aula virtual de aprendizaje. La encuesta tiene un total de
4 preguntas en donde inicialmente, se indagé a los estudiantes si consideran que tienen recursos
pedagogicos suficientes para el proceso de aprendizaje de radiografia industrial en la asignatura
Ensayos No Destructivos. A esta pregunta un 27.3% respondieron que contaban con dichos
recursos y un 72.7% respondi6 negativamente al cuestionamiento, lo que permite concluir que los
estudiantes consideran que no poseen recursos pedagégicos suficientes para el aprendizaje de la
radiografia industrial. Para la segunda pregunta, en donde se cuestiono si considera que un espacio
de aprendizaje virtual ayudaria a mejorar la comprension de los temas vistos en radiografia
industrial, un 81.8% respondié afirmativamente y el 18.2% consider6 que el aula virtual de
aprendizaje no permitiria mejorar la comprension de los temas, con lo cual la mayoria de los
estudiantes estan de acuerdo en que el estudio virtual complementa lo visto en clase. Para la tercera
pregunta, en donde se cuestiond en que porcentaje se haria uso del aula virtual como recurso de
estudio, la respuesta estuvo dividida de la siguiente manera: el 31.8% de los estudiantes usarian
los recursos del aula virtual de aprendizaje en menos del 40%, el 45.5% de los estudiantes harian
un uso moderado del aula virtual (entre 40-60%) y solo el 22.7% estima que haria un uso alto de
los recursos del aula virtual en su proceso de aprendizaje. Puede observarse que se prevé una
acogida del aula virtual de aprendizaje entre moderada y alta por parte de los estudiantes. La cuarta
y Ultima pregunta se realizé de forma abierta, de tal manera que, se les pregunté a los estudiantes
que describieran como les gustaria que estuviera estructurada el aula virtual para el estudio de las
tematicas relacionadas con la radiografia industrial, a lo que la mayoria respondié que se debia

incluir contenido visual, didactico, videos e imagenes que ilustren defectos para complementar la
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teoria, libros, normas y aplicaciones; para ayudar a entender el tema de la técnica de radiografia
industrial de una forma maés visual e interactiva. Los datos estadisticos pueden consultarse junto

con las preguntas al final, en el apéndice E.

4.8. Encuesta final propuesta

Esta encuesta esta disefiada para ser aplicada una vez que los estudiantes hayan visto el tema de
radiografia industrial en la asignatura Ensayos No Destructivos y hayan usado el material

propuesto en el aula virtual de aprendizaje. Seleccione una respuesta de acuerdo a su criterio.

1. ¢Considera que el material disponible en el aula virtual ayuda en el estudio de los temas de

radiografia industrial?

Si No

2. ¢Como califica la informacion contenida en el aula virtual, en cuanto a las imagenes

radiogréaficas, defectologia en soldaduras y demas?

Claray breve

Falta mas informacion

Aunque es breve, no es del todo clara Otra ;Cual?

3. ¢Considera que los resimenes contenidos en la carpeta de consideraciones técnicas y tedricas

complementan el tema visto en la clase?

Si No

4. ¢Qué recomendacion o sugerencia tiene con respecto al aula virtual?
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5. Conclusiones
Se cre6 un aula virtual de aprendizaje en la plataforma institucional Moodle para el estudio del
tema radiografia industrial usando imagenes radiograficas y conceptos de defectologia como
recurso pedagogico para facilitar la comprension de la técnica, teniendo en cuenta lo descrito por

los estudiantes sobre la tematica del aula en la encuesta inicial.

Se elaboraron textos resumidos sobre las consideraciones técnicas y tedricas de radiografia
industrial como ayuda didéctica y brinddndole al estudiante un texto breve, claro y preciso para

entender mejor el tema.

Se llevd a cabo una encuesta para evaluar la expectativa que tienen los estudiantes sobre el
estudio virtual de un tema especifico y asi mejorar el contenido del aula virtual, ademas se plante6
una encuesta final para evaluar la pertinencia del material que debe realizarse antes de que termine

el semestre, una vez los estudiantes hayan usado el contenido del aula virtual.
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APENDICE A

PARTE GENERAL

Esta parte contiene ademas de la portada, enlaces web que complementan el estudio de los temas
como NDT Resource y The Welding World (para consultar teoria) y paginas de AWS y ASME
(para consulta de normas y codigos), ademas de la guia de Radiografia Industrial para que los
estudiantes puedan descargarla y estudiarla antes de la practica, cuya lista se puede ver en la figura
A.l.

Figura A. 1

Vista contenidos en la parte General

# Pagina Principal S Miscursos»  UIS  Viceectoria Académica  CEDEDUIS  iPred @ Estecurso

# Activar edicion
B8 Usuarios

Y Filwos

B8 Informes

£ Configuracion Calificaciones

B8 Insignias

IR} Copla de seguridad Radiografia digital de |a tapa de un compresor (arriba ) y una radiografia con compensacion (abajo.). Iméganes tomadas del trabsjo de grado de la Ing. Diana M.
Montafio.

1 Restaurar 2 : - ;i - o : —

% impormar Inspeccion no destructiva basada en la deteccién de discontinuidades superficiales e internas de casi todos los

€ Reiicior materiales usados industrialmente, generando un registro visual mediante una fuente de emision de rayos X o

gamma sobre una pelicula de doble emulsién y una base, para su posterior andlisis.
> Actualizar Matriculas Y I I

> Subir Notas i
Lineamientos Practica de Laboratorio UIS

B8 Banco de preguntas
1 Papelera de reciciaje En el archivo encontrarén los lineamientos para ls practica de Rl en el Laboratorio de END.
@ NDT Resource Center
En esta p4gina web podra encontrar informacién importante sobre la radiografia industrial como complemento de estudio.
éf The Welding World

En esta pAgina web usted podré encontrar los 11 defectos de soldadura més conocidos, junto con sus causas y las precauciones que se deben tener en
cuenta para reducirlos.

@ The American Society of Mechanical Engineers
Enlace de interés donde se encuentran los cédigos relacionados con recipientes a presién.
@] American Welding Society

Enlace de intéres para consulta de normas relacionadas con Soldaduras.
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APENDICE B

TERMINOS RELACIONADOS CON RI

En esta seccion se encuentran el Glosario y las Consideraciones tedricas y técnicas de la
Radiografia Industrial, organizadas una vez se recopil6 toda la informacion sobre esta técnica. Se
encuentra después de la pestafia de la parte General, como se aprecia en la figura B.1.

FiguraB. 1

Vista de la seccion Términos Relacionados con Rl en el Moodle

& - C @ ticuis.edu.co/formacion/course/view.php?id=20648section=1 Q % @ | o :
:f" UIS Formacion Redes sociales . =
/ ; UIS FORMACION v 3 *
NIz, | =
== *
# Pagina Principal =Misaursos» UIS  VicerrectoriaAcadémica  CEDEDUIS  iPred 8 Estecurso® 4> O 4 o Ana Maria »
Pégina Principal © Mis cursos © END © TERMINOS RELACIONADOS CON RI
§%3 NAVEGACION 8r Ensayos No Destructivos

# Pagina Principal

@ Area personal

B9 Piginas del sitio DEFECTOS EN SOLDADURA | IMAGENES RADIOGRAFICAS DE SOLDADURAS
& Mis cursos
B8 Curso de Formacion IMAGENES RADIOGRAFICAS DIGITALIZADAS

% END
B8 Participantes
U Insigniss En esta unidad se incluyen términos y conceptos relacionados con RI.
& Competencias

B3 Calificaciones y
M Glosario

B3 GENERAL

B TERMINOS RELACIONADOS CON RI Vocabulario para consultar el significado de los términos més usados en Radiografia Indusrial, consultados de la norma NTC 110, Handbook
M [&} Glosario Nondestructive Evaluation Edicién 2 y Diapositivas clase END- RADIOGRAFIA INDUSTRIAL Profesora Ana Maria Pérez.
8 CONSIDERACIONES TEQRICAS Y P ; ; gy
TECNICAS EN LA RADIOGRA... I8 CONSIDERACIONES TEORICAS Y TECNICAS EN LA RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

B8 DEFECTOS EN SOLDADURA
B8 IMAGENES RADIOGRAFICAS DE
SOLDADURAS
B3 IMAGENES RADIOGRAFICAS
DIGITALIZADAS
B3 NORMAS ASTM

B Cursos «GENERAL DEFECTOS EN SOLDADURA »

Resumen de las consideraciones tedricas y técnicas utilizadas en la técnica no destructiva de radiografia industrial.

En la parte del Glosario, se encuentran los 39 términos mas usados en el tema de Radiografia
Industrial; donde en la mayoria de éstos contienen imagenes que dan una mejor idea de los
significados. Dentro del aula virtual estan organizados por colores de forma alfabética para una

busqueda rapida, como se puede apreciar en la figura B.2.
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Figura B. 2

Vista del Glosario en el Moodle

& C @ ticuis.edu.co/formacion/mod/glossary/view.php?id=48123&mode&hook=ALL&sortkey&sortorder&fullsearch=08page=-1 Qa % @ | = G :

# Pagina Principal @ mis cursos» UIS  ViceectoriaAcadémica  CEDEDUIS  iPred & Estecursod 5y ® = A ® Gmun»

Contraste radiografico

Es la diferencia de densidad entre dos zonas de una radiografia. El contraste es influenciado también por la calidad de las radiaciones
empleadas. Una radiacién de longitud de onda muy corta atravesard facilmente el material y la cantidad de radiacion incidente sobre el
film sera relativamente alta sobre toda su superficie, proporcionando contrastes pobres.

st‘."

Mayor contraste, pero una definicién Menor contraste brinda una mucho
muy pobre mejor definicion

Imagen tomada del trabajo ensayo radiografico elaborado por el Ingeniero Tangari S.A.

Definicion

Se denomina a la nitidez que separa dos zonas de una radiografia. Esta determinada por la penumbra. Estd se puede producir en la
proyeccion de la imagen radiante (penumbra geométrica) y por la indefinicion de borde debido al tamano del grano de la pelicula
radiografica (penumbra inherente).

En la seccion de Consideraciones tedricas y técnicas, cada resumen esta organizado en una carpeta
como archivos Word que se pueden descargar directamente. En el Moodle estan disponibles 9
temas: aplicaciones, conceptos basicos, evolucién, procesamiento de la pelicula radiografica,
radiografia en tiempo real y fuentes de origen, técnicas de radiografia, tipos de peliculas
radiogréaficas, variables, ventajas y limitaciones. A continuacién, en las figuras B.3. y B.4. se

muestra como se ven los archivos en el aula virtual.
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FiguraB. 3

Vista del archivo Word Aplicaciones disponible en Moodle

=] 43587500_Aplicaciones de la radiograffa industrial - Word X
Archivo Disefio Formato Referencias Correspondencia Revisar Vista Q ;Qué desea hace . Compartir
- Cortar : - £ Buscar ~
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APLICACIONES DE LA TECNICA DE RADIOGRAFIA INDUSTRIAL

1. Produccion de energia: tiene gran importancia en la industria de sistemas de tuberias
especificamente en las juntas soldadas, se hace uso de la técnica de radiografia para
corroborar su optima funcionalidad.

También en el caso de las radiografias tomadas en los cuerpos de las valvulas realizadas en
la industria de la fundicion. Los recipientes a presion son estructuras complejas que
requieren examenes iniciales de alta calidad.

2. Industria aeroespacial: las partes criticas en los motores de los aviones requieren de cientos
de radiografias; la estructura de los aviones y otras relacionadas dependen en gran medida
de la técnica de radiografia para la inspeccidn inicial y en servicio.

Cuando la aeronave estd en el aire, hay un ingreso de agua en las celdas que puede causar
problemas debido al i la técnica de radiografia puede detectar efi
esta condicién en la mayoria de los casos.

FiguraB. 4

Vista del archivo Word Tipos de peliculas radiograficas disponible en Moodle
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La pelicula radiografica es el elemento mas importante en RI pues es un registro para luego
. Contiene 2 Isi (1 a cada lado) y 7 capas en la seccion transversal (fig 1).

emulsion Capa adhesiva

Capa adhesiva
emulsién

Pelicula de doble emulsién

Fig 1. Pelicula radiografica con doble emulsién y 7 capas.

Fuente Ensayos no . Radic Industrial. iva 19. Profesora Ana M. Pérez.

Emulsion: Contiene muchos cristales pequefios de haluro de plata (granos) cubierta con gelatina. A
mayor contenido de cristales mayor sensibilidad tiene la pelicula, pues es aqui donde hay cambios
quimicos cuando se expone a la radiacion.

Recubrimiento: Se trata de una capa de gelatina endurecida que protege la emulsion.
Capa adhesiva: Capa muy delgada que une la base con la emulsion.
Base: Ocupa la mayor parte del espesor de la pelicula y esta hecha de celulosa, triacetato o poliéster.

Existen 4 tipos de peliculas radiograficas industriales:
B - i + 100%

Piginaldel 293 palabras [|2 Espafiol (Colombia)
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APENDICE C

DEFECTOS EN SOLDADURA

En esta seccion se encuentran 15 de los defectos que ocurren con més frecuencia en las soldaduras:
concavidad, distorsion, exceso de penetracion, falta de fusion, grietas en caliente, grietas en frio,
grietas, inclusiones de escoria, lineas de escoria, penetracion incompleta, porosidad vermicular,
porosidad, sobremonta excesiva, socavadura y traslape. Cada imagen incluye la descripcion del
defecto y en algunas hay causa, prevencion o apariencia radiografica, ademas de su referencia

bibliografica como se observa en las figuras C.1.y C.2.

FiguraC.1

Vista del defecto Distorsion disponible en el Moodle

& C @ ticuis.edu.co/formacion/mod/book/view.php?id=48479 a %« ©® » O :
# Pagina Principal & Miscursos»  UIS  VicemrectoriaAcadémica  CEDEDUIS  iPred & Estecurso® 6> © m A o [JaaMaiar
= TABLA DECONTENIDOS Ensayos No Destructivos
1. DISTORSION
DISTORSION Volver a: DEFECTOS EN SOL...#)
%3 NAVEGACION am
# Pagina Principal *

@ Area personal 1. DISTORSION
B8 Paginas del sitio
B Mis cursos 5
B Curso de Formacion DISTORSION
%= END
8 Participantes
U Insignias
& Competendias
ER Calificaciones

B8 GENERAL - - Ocurre por una deformacion térmica
B8 TERMINOS RELACIONADOS CON f ol en el material durante el proceso de
RI @ %/ soldadura.
&5 DEFECTOS EN SOLDADURA
[l CONCAVIDAD o
B

I8 DISTORSION - Disefio adecuado del bisel, asi como

il EXCESO DE PENETRACION H ! adoptar la técnica adecuada para la
M FELIADEEUSION ! | deposicion de la soldadura.
[l GRIETAS EN CALIENTE : |

.

HaGEs o | @3 TR ees
I8 GRIETAS

[l INCLUSIONES DE ESCORIA ORIGINAL SIZE

|8 LiNEAS DE ESCORIA . _—

5 Ensayos no Destructivos. Clase 1. Diapositiva 35. Profesora Ana Maria Pérez C.
[l PENETRACION INCOMPLETA
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Figura C. 2

Vista del defecto Grietas en frio disponible en el Moodle

@ ticuis.edu.co/formacion/mod/book/view.php?id=48503&forceview=1

CEDEDUIS iPred & Este curso »

1. GRIETAS EN FRIO

— GRIETAS EN FRf0

# Pagina Principal *

@ Area personal 1. GRIETAS EN FRO
B8 Paginas del sitio

& Mis cursos

B8 Curso de Formacion GRIETAS EN FRIO O INDUCIDAS POR HIDROGENO
& END Descripcion
:T:;:Zmes - Se llaman fisuras en frio debido a que

se presentan cuando se alcanza la

& Competencias !
temperatura ambiente*.

B3 Calificaciones
B9 GENERAL
8 TERMINOS RELACIONADOS CON
RI
5 DEFECTOS EN SOLDADURA
I8 CoNCAVIDAD
I8 DISTORSION
I8 EXCESO DE PENETRACION
[ FALTA DE FUSION
I8 GRIETAS EN CALIENTE

Causa

- Elevado contenido de hidrégeno en la
zona fundida, ademas de elevada
velocidad y tensiones por el
enfriamiento*.

Apariencia radiogréfica

-Fisuras longitudinales: linea ondulante

: Z:Ez Eso negray fina.

I INCLUSIONES DE ESCORIA - Fisuras transversales: linea negra fina,
I8 LiNEAS DE ESCORIA — - recortada, de poca ondulacion( Fig 56)*.
[l PENETRACION INCOMPLETA Ensayos no Destructivos. Clase 1. Diapositiva 53. Profesora Ana Maria Pérez C

I8 POROSIDAD VERMICULAR *Defectologia. Ricardo Echavarria.2002. Pdg. 43.
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APENDICE D

IMAGENES RADIOGRAFICAS DE SOLDADURAS

En esta seccidn se encuentran 14 imagenes de Radiografias de los defectos que ocurren con mas
frecuencia en las soldaduras: concavidad, distorsion, exceso de penetracion, falta de fusion, grietas
en caliente, grietas en frio, grietas, inclusiones de escoria, lineas de escoria, penetracion
incompleta, porosidad vermicular, porosidad, sobremonta excesiva y socavadura. Cada imagen

incluye su referencia bibliogréfica (ya sea libro o link) como se observa en las figuras D.1. y D.2.
FiguraD. 1

Vista de la radiografia de lineas de escoria disponible en el Moodle

& c @ ticuis.edu.co/formacion/mod/book/view.php?id=48408 QU ® » e 3

# Pagina Principal = Miscursos» UIS  VicerrectoriaAcadémica ~ CEDEDUIS  iPred @ Estecurso® % © m & ® [JAaMarar

= TABLA DECONTENIDOS Ensayos No Destructivos
1. LINEAS DE ESCORIA
LINEAS DE ESCORIA
%% NAVEGACION (=Hc)
o +*

# Pag;

1. LINEAS DE ESCORIA

LINEAS DE ESCORIA

Li_neas.glargad_as,anralelas o sencillas de una densidad mas oscura, de ancho irregular y con curvas en
direccion longitudinal.

B8 GENERAL

BB TERMINOS RELACIONADOS CON
RI

ES RADIOGRAFICAS DE
SOLDADURAS
8l LINEAS DE ESCORIA
|8 POROSIDAD VERMICULAR
I CONCAVIDAD

EXCESO DE PENETRACION
i GRIET/ N CALIENTE

|8 GRIETAS EN FRIO CARRASCO P. Antonio José. Referencia radiogrdfica para la interpretacion de soldaduras.
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FiguraD. 2

Vista de la radiografia de porosidad disponible en el Moodle

“ C @ ticuisedu.cofformacion/mod/book/view.php?id=50482 Qa % @ » O :
# Pagina Principal = Misarsos» U ia Académi o) © = & » [Jwmeverar
1. POROSIDAD
POROSIDAD
+
1. POROSIDAD

B8 Curso de Formacion

& END POROSIDAD

B8 Participantes

Aparecen como manchas oscuras redondas o irregulares y aparecen de forma singular, en grupos o en filas.

'S RELACIONADOS CON

8 DEFECTOS EN SOLDADURA
B IMAC ADIOGRAFICAS DE
SOLDADURAS

T

[l DISTORSION

I8 EXCESO DE PENETRACION
I8l GRIETAS EN CALIENTE
e i

P i6n radiogrdfica-sold . Discontinuidades NDT Resource center nde-ed org. Disponible en: https://www.nde-
ed.org/EducationResources/CommunityCollege/Radiography/TechCalibrations/Radiographinterp.htm

IMAGENES RADIOGRAFICAS DIGITALIZADAS
En esta parte es la recopilacion de radiografias digitalizadas encontradas en articulos de
investigacion y libros, cuyas referencias se encuentran adjuntas a las imagenes. Esta contiene 3
iméagenes radiograficas digitalizadas: grietas, penetracion incompleta y porosidad, acompafadas
de una cuarta imagen que explica la diferencia entre una radiografia convencional y una digital,

como se observa en las figuras D.3.y D.4.
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FiguraD. 3

Vista de la Imagen explicativa entre radiografias disponible en el Moodle
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& Competencias que en la radiografia convencional; el contraste se aprecia por la diferenciacion
B8 Calificaciones de densidad en las zonas y la definicion es la nitidez de estas zonas, lo que
B8 GENERAL optimiza el diagndstico sobre la defectologia de los objetos industriales

B8 TERMINOS RELACIONADOS CON
RI
8 DEFECTOS EN SOLDADURA
B IMAGENES RADIOGRAFICAS DE
SOLDADURAS
& IMAGENES RADIOGRAFICAS
DIGITALIZADAS
[ DIFERENCIA ENTRE
RADIOGRAFIAS
CONVENCIONALES Y RAD...
I8 GRIETAS
[ PENETRACION INCOMPLETA
I8 POROSIDAD
B NORMAS ASTM -

estudiados mediante la técnica de radiografia, siendo las piezas metalicas
fundidas las que principalmente utilizan la radiografia digital.

MONTARNO A. Diana. Evaluacién comparativa de las técnicas de radiograffa industrial convencional y
radiografia industrial digital en la inspeccién no destructiva de piezas metalicas. Pagina 29.

FiguraD. 4

Vista de la radiografia digital de grietas disponible en el Moodle

& C @ ticuis.edu.co/formacion/mod/book/view.php?id=48413

Pagina Principal © Mis cursos © END © IMAGENES RADIOGRAFICAS DIGITALIZADAS © GRIETAS Activar edicion
== TABLA DE CONTENIDOS Ensayos No Destructivos
1. GRIETAS

cmEms

L

ib 'NAVEGACION
# Pagina Principal
@ Area personal 1. GRIETAS
B8 Psginas del sitio
& Mis cursos
8 Curso de Formacion
";Ngmupms GRIETAS: IMAGEN DIGITALIZADA
U Insignias
& Competencias
BB Calificaciones
B GENERAL
B8 TERMINOS RELACIONADOS CON
Rl
8 DEFECTOS EN SOLDADURA
B IMAGENES RADIOGRAFICAS DE
SOLDADURAS
B IMAGENES RADIOGRAFICAS
DIGITALIZADAS
|8 DIFERENCIA ENTRE
RADIOGRAFIAS
CONVENCIONALES Y RAD...

|8 GRIETAS
8 PENFTRACION INCOMPI ETA CARTZ LOUIS. Radiography chapter II, part 1, introduction to radiography, page 22. -
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APENDICE E

Encuesta Métodos para el aprendizaje de Radiografia Industrial

Para obtener la expectativa del aula virtual, se les envio a los correos personales el enlace de la
encuesta Métodos para el aprendizaje de Radiografia Industrial, realizada como encuesta de Google
a los 23 estudiantes de ensayos no destructivos 2020-1 del grupo A, obteniéndose 22 respuestas a
las cuatro preguntas realizadas cuyos datos estadisticos se presentan a continuacion.

FiguraE. 1

Respuestas a la pregunta 1 de la encuesta inicial.

;Considera que tiene recursos pedagogicos suficientes para el proceso de aprendizaje de
radiografia industrial en la asignatura ensayos no destructivos?

22 respuestas

@S
® No
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FiguraE. 2
Respuestas a la pregunta 2 de la encuesta inicial

¢Considera que un espacio de aprendizaje virtual ayudaria a mejorar la comprension en los
temas vistos en radiografia industrial?

22 respuestas

@ si
® No

FiguraE. 3

Respuestas a la pregunta 3 de la encuesta inicial

Si existiera un espacio para el aprendizaje virtual del tema radiografia industrial, jen que
porcentaje seria utilizado como rescurso de estudio de esta tematica?

22 respuestas

® 0-20%
@ 20-40%
@ 40-60%
@ 60-30%
@ 50-100%
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FiguraE. 4

Respuestas a la pregunta 4 de la encuesta inicial

Describa como le gustaria que estuviera estructurada tematicamente el aula virtual para el estudio
de radiografia industrial.

22 respuestas

Generalidades, proceso, normativas, funcion, tipos, aplicaciones, casos de estudio

Monitoreo, instrumentos de medicién, equipos de exposicién, procedimientos de emergencia

De una forma intuitiva y organizada de buena manera, con acceso a videos o interacciones que nos
ayuden a ver y entender mejor este tema.

Marco tedrico - normas regentes para ensayos de radiografia - demostraciones de laboratorio y en campo
de ensayos radiograficos

Deberia tener una parte tedrica y otra parte que sea un poco mas practica aunque sea virtual ( videos y
ejercicios)

con bastantes imagenes de los diferentes defectos o discontinuidades que uno puede encontrar en la

45
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con una parte teorica-explicativa y suficiente material como libros, articulos y videos de esta tecniva

Me pareceria muy bien que fuera con mejores plataformas y mejor comunicacion maestro estudiante,
durante la virtualidad he visto que los estudiantes no son capaces de concentrarse en clase o no le ponen
tanto empefio estando sentados frente a una pantalla por dos horas, entonces me parece muy bien que si
es virtual que haya una mejor manera que haya un vinculo maestro estudiante, no solo un prfesor tratando
de explicar y estudiantes que no estan presentes o no ponen atencion

Fundamentos, manejo, aplicaciones, en general que discontinuidades se pueden estudiar con esta técnica

aun no hemos visto nada de eso, pero seria buieno que hubieran videos o links de videos de las
metodologias que se usan para diferentes estructuras y o materiales, tambien seria bueno que se anexen
un apartado para articulos de investigacion para fomentar el interés en el area a los estudiantes en donde
también se puedan anexar libros de las diferentes tematicas que deben existir en esta area, y debido a la
condicion de aislamiento, seria bueno agregar un apartado para informes de practicas de laboratorio,
reportes reales de piezas industriales etc...

Animaciones, es decir, mas contenido audiovisual que tedrico.
Que contenga programas interactivos de aprendizaje como aplicaciones de simulacion para estudiar a
fondo sobre el tema.
Analisis de las radiografias y nuevas técnicas
Muchas imagenes acompafada de su respectiva teoria en cada imagen.
al gusto del propietario

me parece que esta asignatura se debe realizar presencial, es muy complicado llegar a tomar autonomia si
es indispensable la instruccion del docente

Didactica, que se pueda aprender de la mejor forma



