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OBJETIVO 
Desarrollar  una herramienta eficaz que 

permita conocer el estado del acero y los re-
cubrimientos interior y exterior en tuberías uti-
lizadas en extracción/bombeo de petróleo, fa-
cilitando el control de espesor en planta o en 
servicio.  

INTRODUCCIÓN 
Los tubulares y accesorios empleados 

en la industria del petróleo están protegidos, 
interna y externamente, por recubrimientos 
orgánicos aplicados en planta. Dadas las ca-
racterísticas geométricas (longitud y diámetro) 
no es posible utilizar instrumental convencio-
nal para la medición y control de los espeso-
res internos aplicados. 

En planta luego del proceso de aplica-
ción, y con el empleo del instrumental dispo-
nible, sólo se asegura la medición en el primer 
metro lineal desde cada extremo del tubo, res-
tando aproximadamente 10 metros en los que 
no es posible cuantificar el espesor aplicado. 
Por tal motivo se acepta un método de control 
indirecto que consiste en medir la porosidad, 
debiendo asegurar que internamente la 
película aplicada está libre de poros en un 
100% (sin picos de metal al descubierto). 
Pero por este método no se obtiene in-
formación sobre el cumplimiento del espesor 
requerido por las especificaciones. 

Existen otras formas de control durante 
la aplicación, también indirectas, como el 
abanico del soplete, el consumo de material y 
la velocidad de la lanza. 

En servicio, el deterioro de los recubri-
mientos, en condiciones de uso, es significati-
vo en el tiempo debido a diferentes fallas de 
abrasión, desprendimientos y/o ampollados 

en diferentes partes de la pieza. Esto motiva 
que la capacidad de protección por barrera 
del recubrimiento se vea disminuida por la 
pérdida de espesor de la película, aumentan-
do la permeabilidad del vapor de agua y agen-
tes corrosivos que atacan los picos del acero 
base desnudos, generados en la preparación 
de la superficie. El control de espesor del re-
cubrimiento externo es posible empleando 
instrumental convencional. El espesor del re-
cubrimiento interno y del tubo no se pueden 
controlar ya que no son válidos los criterios 
utilizados en planta. 

METODOLOGÍA DE TRABAJO 
Para determinar el espesor de una ca-

pa de material mediante ultrasonido, el trans-
ductor genera un pulso que parcialmente se 
trasmite pero también se refleja en los límites 
de cada medio (Ver fig. 1).  

A medida que atraviesa un mayor nú-
mero de capas, disminuye la intensidad de la 
señal disponible porque parte de la señal se 
refleja. 

La reflexión en el final de la última capa 
es la más débil pero imprescindible para de-
terminar su espesor. Cada una de las compli-
cadas señales de retorno debe ser identifica-
da de entre las demás para poder determinar 
la longitud de su recorrido. Esta se obtiene al 
medir el tiempo que empleó en cada porción 
de recorrido, teniendo en cuenta que la velo-
cidad con que lo hace es diferente en cada 
capa. 
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Fig.1: Esquema de la transmisión y reflexión de las on-
das de ultrasonido en una tubería. 

Una segunda posibilidad, para la de-
terminación de los espesores de pintura, que 
se ha tenido en cuenta es el empleo de ondas 
de Lamb, que son ondas superficiales de alta 
frecuencia cuyas características dependen del 
material de la superficie y su espesor. 

Fabricación de los dispositivos 
Los dispositivos de película gruesa son 

la base del transductor y se obtienen al depo-
sitar capas de pintura con propiedades eléc-
tricas específicas a través de una máscara. 
La utilización de estos transductores asegura 
la disponibilidad local con las características 
específicas requeridas. Algunos detalles cons-
tructivos y los resultados de las primeras me-
diciones obtenidas con esto transductores se 
pueden ver en el trabajo “Transductor piezoe-
léctrico pulsado de película gruesa” presenta-
do en estas mismas Jornadas. 

Análisis de Señal 
Debido a la baja amplitud de la señal y 

la multitud de reflejos esperados (Ver fig.1), 
se requerirá un procesamiento matemático y 
electrónico importante para obtener la indica-
ción final del espesor (Ver fig.2). 

 
Fig. 2: Diagrama del sistema requerido para el  procesa-
miento de la seña 

CONCLUSIONES 
La posibilidad del empleo de un equipo 

con estas característica, y que actualmente no 
está disponible en el mercado, permitirá ase-
gurar menores rechazos de los productos, 
aumentar sus niveles de calidad, evitar pérdi-
das de material valioso, disminuir la contami-
nación (daños al medio ambiente), o el lucro 
cesante y mejorar la seguridad industrial que 
pudieran presentarse ante un componente 
que muestra una falla prematura, no previsi-
ble, como por ejemplo una pérdida o escape. 

Por otro lado disponer de una eficaz 
herramienta que permite conocer el estado 
del acero y del revestimiento interior, facilita la 
toma de decisiones en tiempo y forma para 
realizar o bien las reparaciones del caso, o 
bien proyectar planes de mantenimiento sobre 
datos concretos. De esta forma se evitaría 
destinar recursos a operaciones que común-
mente se realizan sobre la base de presun-
ciones, o las verificaciones que en la práctica 
son muy costosas, engorrosas y peligrosas. 

Como ejemplo de lo anterior se puede 
analizar el caso de una empresa que retira de 
un pozo una sarta de 170 “tubings”. Ante la 
imposibilidad de control de su estado se des-
carta gastando solo en costo de material 
$40.000. 
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