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RESUMEN

La practica empresarial se desarrolla en el area de tratamiento de oleoductos, con el objetivo principal de aplicar
y optimizar técnicas de ensayos no destructivos (END) en la evaluacion de la integridad estructural de equipos
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inspecciones y analisis utilizando métodos como ultrasonido, particulas magnéticas y liquidos penetrantes, entre
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posibles zonas de corrosion o fisuras. Este trabajo contribuye a garantizar la seguridad operativa, prolongar la
vida util de los equipos y prevenir fallas que puedan generar riesgos ambientales, economicos o de seguridad.
Asimismo, permite al estudiante aplicar conocimientos teoricos en un entorno industrial real, fortaleciendo sus
competencias en integridad mecanica, analisis de fallas y mantenimiento predictivo. La practica esta alineada
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Introduccion
La préctica universitaria se desarrolla en los activos de uno de los clientes de Corporacion
CIMA dedicada, especificamente en los campos de produccion de crudo y gas, asi como en sus
Modulos de Tratamiento y Bombeo de Crudo (MTB) en Puerto Boyaca.

Figura 1

Modulo de tratamiento

En estos campos, los hidrocarburos son extraidos del subsuelo a través de pozos, los
cuales suelen agruparse en unidades llamadas clusters. La produccion de estos pozos, compuesta
por una mezcla de crudo, gas, agua y sedimentos, es transportada mediante lineas de flujo hasta
el Mddulo de Tratamiento de Crudo (MTB). Alli, el fluido pasa por separadores bifasicos o
trifasicos, scrubbers, tanques de lavado y/o tratadores térmicos electrostaticos, donde se separan
el petroleo, el gas y el agua. El gas separado puede ser reutilizado dentro del proceso, quemado
en Teas o comercializado. El crudo tratado se almacena en tanques y es transportado a terminales
mediante oleoductos o camiones, mientras que el agua extraida es sometida a tratamiento para su
disposicion final o reinyeccion en algunos campos.

Para la ejecucion de estos procesos, el mddulo de tratamiento cuenta con sistemas de
tuberias que transportan crudo sucio, crudo tratado, gas y agua entre los diferentes recipientes a

presion y tanques. Estas tuberias incluyen accesorios (codos, tees, reducciones), valvulas de



distintos tipos (compuerta, bola, globo) para regulacion de flujo y presion, asi como valvulas de
seguridad, discos de ruptura e instrumentacion. Dado que la continuidad operativa es
fundamental y cualquier pérdida de contencion o fuga puede afectar a las personas, el medio
ambiente y la infraestructura, es imprescindible realizar inspecciones mediante ensayos no
destructivos (END). Estas inspecciones permiten evaluar la integridad de los sistemas de
tuberias, detectar posibles fallas y reparar dafios asociados a los distintos mecanismos de

deterioro segun el servicio y las condiciones de operacion.



10

Generalidades de la empresa

Presentacion de la empresa

La CORPORACION CIMA es una empresa creada hace mas de 25 afios que brinda
Soluciones integrales y de Consultoria para el Manejo de la Gestion integral de activos,
Inspeccion Basada en Riesgo de plantas industriales, estructuras y equipos, Confiabilidad de
plantas, Proteccion Catodica, Monitoreo de Corrosion Interior, Levantamientos topograficos y
Geotecnia, con aplicacion de nuevas tecnologias, para satisfacer integralmente las necesidades
del sector energético e industrial. El personal que integra la Corporacion CIMA est4 conformado
por profesionales y especialistas de diferentes disciplinas, apoyados por expertos internacionales
con una amplia trayectoria y experiencia en los sectores industrial y Oil&Gas en las lineas de
servicio que se ofrecen, con una constante y sistematica capacitacion y certificacion con
entidades reconocidas a nivel nacional e internacional como ASNT, ASME, API, NACE y AWS.
Caracterizacion de la empresa

La Corporacion para la Investigacion y Desarrollo en Ciencia de Materiales — CIMA, es
una entidad sin &nimo de lucro, cuya mision es realizar investigacion, desarrollo y aplicacion de
nuevas tecnologias, para satisfacer integralmente las necesidades en las areas de ingenieria de
materiales, inspeccion de equipos, corrosion e integridad de activos, mejorando las posibilidades
competitivas del sector energético e industrial dentro de un marco de control y equilibrio con el
entorno. Con oficinas en Bucaramanga, Barrancabermeja, Acacias (META), Cartagena, y
Bogot4a DC. Operando en Castilla Chichimene en Acacias-Meta, en el Distrito el Centro (SOM)
Barrancabermeja, Puerto Boyaca, Rubiales, Neiva, Sabaneta, entre otros. La empresa cuenta con
mas de 25 afios de experiencia, alrededor de 300 ingenieros certificados, 60 publicaciones

técnicas y cuenta con 7 sedes nacionales.
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Mision: La Corporacion para la Investigacion y Desarrollo en Ciencia de Materiales —
CIMA, es una entidad sin animo de lucro, cuya mision es realizar investigacion, desarrollo y
aplicacion de nuevas tecnologias, para satisfacer integralmente las necesidades en las areas de
ingenieria de materiales, inspeccion de equipos, corrosion e integridad de activos, mejorando las
posibilidades competitivas del sector energético e industrial dentro de un marco de control y
equilibrio con el entorno.

Vision: La Corporacion para la Investigacion y Desarrollo en Ciencia de Materiales —
CIMA, serd una organizacion de reconocimiento Nacional y de proyeccion Internacional, capaz
de generar y entregar soluciones tecnologicas en las areas de Ciencia de Materiales, inspeccion,
corrosion e integridad de activos al sector energético e industrial, convirtiéndose en una ventaja
competitiva para el desarrollo del pais.

Alianzas estratégicas

La Corporacion CIMA ha consolidado alianzas estratégicas y convenios con prestigiosas
instituciones del sector académico, permitiendo unir fortalezas para el desarrollo de proyectos de
investigacion y la prestacion conjunta de servicios al sector petrolero.

e Universidad Industrial de Santander (UIS)

e Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Tunja (UPTC)

¢ Unidades Tecnologicas de Santander (UTS)

Valores y principios de la empresa
En todas sus decisiones y actividades sus integrantes y los miembros de la Corporacion
actuaran bajo los siguientes principios y valores:

e Con ETICA a los derechos de los demas, a la diversidad, a la Ley y a los principios

sociales establecidos.



12

Con HONESTIDAD en todas las decisiones y desarrollo de las actividades.
Respetando la LIBERTAD de pensamiento y expresion de otros y la propia, dentro de
los parametros morales y legales establecidos.

Promoviendo la JUSTICIA en todas las acciones y decisiones y observando la
equidad social y la no discriminacién por razon alguna.

Con alto nivel de RESPONSABILIDAD ante los deberes y objetivos de la
Corporacion y de la sociedad de la cual hacemos parte.

Con LEALTAD entre los diferentes estamentos de la CORPORACION vy sus
integrantes.

Con COMPROMISO con la VISION y MISION, asi como con los objetivos que se
planteen.

Con SOLIDARIDAD en las relaciones humanas entre todos los miembros y con la
sociedad de la cual somos parte.

Con LIDERAZGO como valor que hace parte de los objetivos estratégicos de la
CORPORACION, tanto para lograr y mantener el liderazgo institucional, como en
todos los campos de la actividad humana y social.

Con INTEGRIDAD en el acaecer diario, en las comunicaciones.
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Diagnostico de la empresa

Actualmente, la empresa presenta un modelo de operacion consolidado, respaldado por
un equipo de profesionales altamente capacitados y certificados por organismos reconocidos a
nivel nacional e internacional. Esto asegura la calidad técnica de sus servicios, alineados con los
estandares globales exigidos por la industria Oil & Gas y otras ramas industriales.

La CORPORACION CIMA ha demostrado una capacidad sostenida de adaptacion e
innovacion, incorporando nuevas tecnologias en sus procesos y metodologias de trabajo, lo cual
le permite mantenerse competitiva en un entorno técnico exigente. A través de alianzas
estratégicas con expertos internacionales y una politica de formacién continua, la empresa
fortalece permanentemente su capital humano y su capacidad de respuesta ante retos técnicos
complejos.

No obstante, el crecimiento y la diversificacion del sector energético imponen desafios
adicionales, como la necesidad de automatizar procesos de inspeccion, mejorar la gestion de
datos técnicos y robustecer los sistemas de analisis predictivo. En este sentido, la incorporacion
de estudiantes en practica, especialmente en areas técnicas como los ensayos no destructivos
(END), representa una oportunidad para reforzar las capacidades internas de la empresa y
actualizar metodologias con base en nuevas perspectivas académicas y tecnologicas.

La CORPORACION CIMA se encuentra en una posicion sélida, con amplia experiencia,
reconocimiento técnico y una oferta de servicios integral, aunque enfrenta el reto permanente de
seguir innovando y optimizando sus procesos para atender de manera eficiente las crecientes

exigencias del sector energético e industrial.
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Delimitacion del problema

En el sector de transporte y tratamiento de hidrocarburos, la integridad de los equipos
estaticos —particularmente las tuberias, tanques y vasijas— es fundamental para garantizar la
continuidad operativa, la seguridad industrial y la proteccion del medio ambiente. Uno de los
principales desafios que enfrentan estas instalaciones es la degradacion progresiva de sus
componentes debido a fendmenos como la corrosion interna y externa, la erosion y la fatiga de
materiales, lo cual puede comprometer seriamente la resistencia mecénica de las estructuras y
derivar en fugas, fallas o accidentes.

Mantener la integridad de las lineas de oleoductos se vuelve prioritario. La deteccion
temprana de zonas con bajos espesores, producto de la pérdida de material, es esencial para
tomar decisiones oportunas de mantenimiento. Para ello, se hace uso de técnicas de ensayos no
destructivos (END), que permiten evaluar el estado de los equipos sin necesidad de intervenirlos
fisicamente ni interrumpir su operacion.

Durante el desarrollo de las practicas profesionales, la participacion se centrd en apoyar
activamente los procesos de inspeccion mediante END. Esto incluy6 la recopilacion,
organizacion y analisis preliminar de datos obtenidos durante las inspecciones. la labor como
practicante también abarco el aprendizaje sobre la identificacion de puntos criticos con pérdida
significativa de espesor, lo que permite alertar a la empresa operadora sobre posibles riesgos y
contribuir a la planificacién de mantenimientos preventivos.

La problematica central radica en la necesidad de identificar proactivamente estos puntos
criticos mediante inspecciones periddicas, y notificar a la empresa operadora sobre las
condiciones encontradas. Como practicante, el trabajo aport6 valor al proceso al generar insumos

técnicos que respaldan la toma de decisiones y fortalecen la gestion de integridad de los activos.
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Esto, a su vez, permite reducir el riesgo de emergencias que podrian requerir intervenciones
correctivas costosas, peligrosas y no programadas.

La implementacion efectiva de END como herramienta de diagndstico, junto con la
participacion técnica del personal en formacion contribuye directamente a optimizar los planes
de mantenimiento, minimizar los tiempos de inactividad y reforzar la seguridad y sostenibilidad

de la infraestructura en el area de tratamiento de oleoductos.
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Justificacion

La realizacion de practicas universitarias en el area de inspeccion de lineas mediante
ensayos no destructivos (END) representa una etapa fundamental en la formacion de ingenieros
mecanicos, ya que permite el desarrollo de competencias técnicas y profesionales en un campo
critico para la seguridad, eficiencia y sostenibilidad de la industria energética e industrial.

Los END son herramientas clave para evaluar la integridad de infraestructuras como
tuberias, tanques y vasijas sin comprometer su funcionamiento, permitiendo la deteccion
temprana de defectos tales como corrosion, fisuras, pérdidas de espesor y otros deterioros
estructurales. Su aplicacion adecuada contribuye a prevenir fallas, optimizar planes de
mantenimiento y reducir riesgos operativos y ambientales.

Desde una perspectiva formativa, estas practicas brindan al estudiante la valiosa
oportunidad de aplicar conocimientos tedricos en entornos reales de trabajo, enfrentando
condiciones y desafios propios del sector. Ademas, permiten el manejo directo de tecnologias
avanzadas, la interpretacion de resultados bajo normativas internacionales (como API, ASME,
NACE, entre otras), y la interaccion con profesionales expertos, lo cual favorece el desarrollo de
habilidades analiticas, de trabajo en equipo y toma de decisiones técnicas.

En este sentido, la participacion en estas actividades no solo fortalece el perfil académico
del futuro ingeniero, sino que también mejora significativamente su empleabilidad y proyeccion
profesional, al prepararlo para responder con eficiencia a las exigencias del mercado laboral

actual en sectores altamente regulados y tecnificados como el Oil & Gas.
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Objetivos
Objetivo general

Apoyar en la ejecucion de inspecciones técnicas orientadas a la evaluacion de la
integridad mecanica y el estado de corrosion de equipos estaticos —como tanques, tuberias y
vasijas— ubicados en facilidades de produccion y demas areas operativas, tanto para la empresa
Corporacion CIMA como para sus clientes. Este objetivo se alcanzara mediante la aplicacion de
técnicas de Ensayos No Destructivos (END) Nivel II, con el fin de asegurar el buen estado de los
equipos, prevenir fallas y contribuir a la continuidad y seguridad de las operaciones industriales.
Objetivos especificos

Objetivo 1: Brindar apoyo a los Ingenieros Inspectores con certificacion Nivel Il en la
ejecucion de ensayos no destructivos (END) para la evaluacion de la integridad mecanica y el
estado de corrosion de las lineas de proceso en los modulos de tratamiento. Esto permitira al
practicante desarrollar competencias técnicas en la comprension del proceso de inspeccion y en
la diferenciacion e interpretacion de las distintas técnicas utilizadas, fortaleciendo su formacion
profesional en el area.

Objetivo 2: Apoyar en la identificacion del estado visual externo e interno de las tuberias
dentro de los mddulos de tratamiento, mediante la aplicacion de técnicas de ensayos no
destructivos (END) ejecutadas por Ingenieros Inspectores certificados Nivel II, con el fin de
detectar condiciones andmalas como corrosion, pérdida de espesor o defectos estructurales.

Objetivo 3: Apoyar en la organizacion, clasificacion y consolidacion de la informacion
obtenida durante las inspecciones realizadas mediante técnicas END por los Ingenieros
Inspectores Nivel II, con el proposito de facilitar su andlisis, trazabilidad y posterior

incorporacion en los informes técnicos.
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Marco tedrico

Los Ensayos No Destructivos (END) constituyen un conjunto de técnicas utilizadas para
evaluar la condicion e integridad de materiales, componentes y estructuras sin causarles dafio
alguno. Estas técnicas son ampliamente utilizadas en la industria petroquimica, energética y de
transporte de hidrocarburos, dado que permiten detectar discontinuidades, medir espesores y
prever fallas estructurales, contribuyendo a la seguridad operativa y a la planificacion eficiente
del mantenimiento.

Dentro del espectro de técnicas END, el ensayo por ultrasonido destaca por su precision,
versatilidad y capacidad de penetracion en materiales metélicos, siendo particularmente util para
la inspeccion de tuberias, tanques y equipos estaticos expuestos a condiciones agresivas como la
corrosion.

Ultrasonido convencional (Equipo Olympus)

El ultrasonido convencional se basa en la emision de ondas sonoras de alta frecuencia
(generalmente entre 1 y 10 MHz) a través de un transductor que las envia hacia el material a
inspeccionar. Cuando estas ondas encuentran una discontinuidad, como una fisura o una pérdida
de espesor, se reflejan hacia el transductor, generando sefiales que pueden ser interpretadas en un
equipo especializado.

Los equipos Olympus, ampliamente reconocidos en la industria, ofrecen funciones
avanzadas de inspeccion, como analisis A-scan, B-scan y generacion de imagenes en tiempo real,
que permiten caracterizar defectos y medir espesores con alta exactitud. Estos equipos se utilizan
principalmente para identificar corrosion interna, laminaciones y grietas en soldaduras o

materiales base.
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Medicion de espesores con DMS Go+

El DMS Go+ es un equipo portatil de ultrasonido disefiado especificamente para la
medicion precisa de espesores en componentes metalicos, incluso en condiciones de operacion
complejas. Funciona bajo el mismo principio del ultrasonido por pulso-eco, permitiendo una
evaluacion rapida y confiable del desgaste por corrosion.

Gracias a su facilidad de uso, portabilidad y almacenamiento digital de datos, el DMS
Go+ es ideal para inspecciones de campo en tuberias y lineas de transporte de crudo. Su uso
permite registrar tendencias de pérdida de espesor y establecer criterios para la programacion de
mantenimientos preventivos o correctivos.

EMAT (Electromagnetic Acoustic Transducer)

El EMAT (Transductor Actstico Electromagnético) es una técnica de ultrasonido no
convencional que genera ondas ultrasdnicas directamente en el material sin necesidad de
acoplamiento por gel o agua, lo que lo hace ideal para superficies calientes, rugosas o
recubiertas. Funciona mediante la induccion de una corriente eléctrica y un campo magnético
que provocan una deformacion acustica en el material, generando asi la onda ultrasonica.

El EMAT es especialmente util para la inspeccion de corrosion bajo aislamiento y para
estructuras donde el contacto directo con el material esta limitado. Aunque su resolucioén puede
ser menor que la del ultrasonido convencional, su valor radica en su capacidad de inspeccion en

condiciones en las que otras técnicas no son viables.



Metodologia
La préctica empresarial se desarrollara en varias etapas, que integran la preparacion
tedrica, la ejecucion practica en campo y el analisis de resultados, con el objetivo de contribuir
efectivamente al proceso de inspeccion de equipos estaticos. Las etapas son las siguientes:
Definicion de objetivos
Se iniciara con la definicion de los objetivos especificos de la practica, basados en los
requerimientos técnicos de la empresa y las necesidades del sector.

Investigacion tedrica y capacitacion técnica
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Se llevara a cabo una fase de estudio sobre los principios, aplicaciones y alcances de las

técnicas de ensayos no destructivos (END), con énfasis en ultrasonido convencional (Olympus),

medicion de espesores (DMS Go+) y EMAT. Esta etapa incluiré el reconocimiento del equipo,
procedimientos operativos y criterios de aceptacion.
Ejecucion de inspecciones técnicas

Se participara activamente en la realizacion de las inspecciones en campo, bajo la
supervision de personal calificado Nivel II. Durante esta fase, se aplicaran las técnicas END
estudiadas, registrando los resultados obtenidos en formatos establecidos por la empresa.
Analisis e interpretacion de datos

Los datos recolectados durante la inspeccion seran procesados y analizados para
identificar condiciones criticas, pérdida de espesor, presencia de discontinuidades o cualquier
otra indicacion relevante. Esta informacion serd entregada al equipo responsable de la

elaboracion de los informes técnicos finales.
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Reflexion y retroalimentacion
Al finalizar la practica, se realizara una reflexion critica sobre los aprendizajes obtenidos,
los desafios enfrentados y las habilidades desarrolladas. Ademas, se recopilaran observaciones y

sugerencias para mejorar futuras practicas, tanto a nivel académico como empresarial.
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Resultados y discusion

Objetivo 1: Brindar apoyo a los Ingenieros Inspectores.
Abscisado de la linea

Para este proceso se enumera de manera ascendente (CMI) el antes y después de una
junta de soldadura, tramos medios, codos de 90°, codos de 45°, Tees, Tees reductoras,
reducciones, niples y Branch Conections, esto siguiendo la direccion que lleva el crudo al ir por
la linea; y se marca el kilometraje (PK) con un Odémetro que lleva la linea en cada CMI puesto.
Este niimero CML y PK es la guia para el resto de los procesos, ya que facilita la ubicacion de
los elementos o hallazgos a lo largo de la linea. Durante el tiempo de la practica realicé las
marcaciones de lineas dentro de estacion, estas normalmente cortas y con muchos accesorios, y
lineas fuera de estacion, estas mucho mas largas, hablamos de varios kilémetros de distancia.
Figura 2

Abscisado de la linea

Planos isométricos (solo adentro de estacion):

Los planos isométricos se realizan con el fin de entender el sentido y posicionamiento
que lleva la linea dentro de la estacion, haciendo mas fécil su ubicacion, ya que dentro del MTB
es comun que estén sobrepuestas o acumuladas. Ademas de esto la empresa no solo entrega el

plano isométrico si no la linea hecha en programas de disefio como lo es AutoCAD. Dentro del
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formato del plano hay una bruajula que indica la orientacion de la linea. Dentro del mismo se usa
simbologia para cada uno de los accesorios y tipos de uniones que tenga la tuberia.

Una vez entregado el isométrico hecho en campo, en oficina se encargan de digitalizarlo
con software-AutoCAD licenciado. Esta técnica fue en la que mas tuve participacion, ya que
realicé una gran cantidad de planos isométricos por mi propia cuenta, en los ultimos meses de la
practica era yo el inico que los realizaba, por mi buen desempeiio a la hora de llevar a cabo los
trazados. A continuacién, uno de mi autoria.

Figura 3

Planos isométricos
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Figura 4

Planos isométricos (AutoCAD)
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Ensayo por ultrasonido de ondas guiadas de corto y medio alcance (MRUT) con transductores
de tipo EMAT:

Un transductor EMAT, o transductor acustico electromagnético, esta compuesto por un
iman y una bobina de alambre, y se basa en la interaccion entre el campo acustico y el
electromagnético para generar ondas elasticas (ultrasonidos). Mediante las fuerzas de Lorentz y
la magnetostriccion, el EMAT interactiia con la superficie metélica del material a inspeccionar,
produciendo una onda actstica dentro de ¢l. Una de las principales ventajas del EMAT es que no
es necesario conectar el transductor al material, ya que este actia como su propio transductor
(Innerspec, 2024).

El ensayo por ultrasonido de ondas guiadas de corto y medio alcance (MRUT) nos
muestra una imagen cualitativa del estado de la onda, lo que se busca es encontrar aquellos

puntos en donde la onda tiene atenuacion de la sefial a lo largo de las lineas. El que haya una
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atenuacion de la sefial de la onda no significa que hay un bajo espesor, por lo que solo se marcan
puntos de verificacion, que luego serdn revisados con los equipos que toman bajos espesores, y
en ese punto si poder caracterizar esta corrosion interna. Ademas de esto hay condiciones
especificas que pueden alterar la onda sin significar una atenuacion, como lo es el contacto de
algo del mismo material con el tubo, un ejemplo de esto es un soporte metalico.

Figura §

EMAT

Mi participacidn en esta técnica se basé en ayudar con el desplazamiento del “carrito”,
que es el dispositivo compuesto por el iman, la bobina y un cuerpo con ruedas que se desplaza
por encima de la tuberia. Ademas de esto pude armar el dispositivo con su configuracion, lo cual

consta de elegir que bobinas y que PowerBox se usara.
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Ensayo Ultrasonido de Espesores Scan A/B:

El ensayo ultrasonico o por ultrasonido, también conocido como ensayo no destructivo o
simplemente como ensayo UT, es un método para caracterizar el espesor o las estructuras
internas de una pieza bajo ensayo mediante la aplicacion de ondas ultrasonicas de alta
frecuencia. Las frecuencias, o emisiones, que son usadas para los ensayos por ultrasonido son
superiores al limite perceptible por el oido humano, comunmente en un rango de 500 kHz
(Evident, 2024).

Los equipos que se disponen para el ensayo UT son el DMS GO + de la marca
Krautkramer y el 38dl plus de la marca Olympus, estos equipos a diferencia del ensayo EMAT,
muestran de forma cuantitativa la medicion del espesor, de modo que la sefal de las ondas o ecos
se representa en valores numéricos de acuerdo con la posicion en los planos X-Y, esto permite
identificar de manera mucho mas precisa los bajos espesores. Para esto se toma como base el
espesor nominal en milimetros del equipo estatico que se estd inspeccionando, cuando la pérdida
del espesor es del 25% se considera un bajo espesor.

Figura 6

DMS GO +
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Figura 7

OLYMPUS

Inspeccion visual y registro fotogrdfico

Una vez culminados las técnicas anteriores se hace un registro del estado de la linea. Este
registro se hace mediante dos aplicaciones para celular, una de ellas es SW MAPS, en la cual se
toman puntos GPS que son guardados junto a una plantilla en donde se organiza toda la
informacion del estado de la linea, desde si tiene o no recubrimiento, hasta la caracterizacion de
corrosion interna (bajos espesores) y corrosion externa.

La informacién recolectada mediante SW MAPS es exportada como un archivo Excel, en
donde queda el estado del equipo organizado. En esta aplicacion también se ponen elementos
como los soportes, Clusters de los que recoge crudo, accesorios, entre otros. La segunda
aplicacion lleva por nombre TimeStamp Camera, con la que se toman fotos con coordenada, con

el fin de acompanar y complementar la informacion de cada punto GPS tomado con SW MAPS.



Figura 8

Inspeccion visual
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Figura 9

Registro Fotogrdfico (Inspeccion visual)

TRAMO RECTO ANTES DE SOLDADURA CORROSION TIPO PICADURA

DM 1

LxA 5300360

DJAD

PH1a12

TRAMO RECTO DESPUES DE SOLDADURA CORROSION TIPO PICADURA

DM 15

LxA 6200x360

DJAD

PH1a12

TRAMO RECTO ANTES DE SOLDADURA CORROSION TIPO PICADURA

DM 15

LxA 6200x360

DJAD

PH1a12

TRAMO RECTO DESPUES DE SOLDADURA CORROSION TIPO PICADURA
DM 1.8

LA 1012x360

DJAD

PH1a12

TRAMO RECTO ANTES DE SOLDADURA CONECCION BRIDADA
CORROSION TIPO PICADURA

LxA 1012x360

DJAD

PH1a12

TRAMOQ RECTO DESPUES DE SOLDADURA
CODO 45 INICIO DE ENTERRAMIENTO




29

Se me permitio realizar esta técnica a mi solo, con la condicion de que un Profesional en
Entrenamiento revisara mi trabajo antes de ser entregado a oficina. Hice desde configurar el
equipo que se requiere (Celular GPS, antena, colector GPS), hasta recorrer las lineas tomando
puntos GPS, en los cuales se recopila informacion visual del estado de esta. A continuacion,
imagenes en donde realizo la técnica.

Figura 10

Inspeccion visual

Objetivo 2: Apoyar en la identificacion del estado visual externo e interno de las tuberias
dentro de los moédulos de tratamiento,

Mediante la aplicacion de técnicas de ensayos no destructivos (END) ejecutadas por
Ingenieros Inspectores certificados Nivel II, con el fin de detectar condiciones anomalas como
corrosion, pérdida de espesor o defectos estructurales.

Una vez expuestos los procesos de inspeccion de la tuberia dentro del modulo de
tratamiento de crudo, procederemos a la identificacidon de su estado. Como practicante, mi labor
consiste en apoyar la caracterizacion de las anomalias detectadas por los Ingenieros Inspectores
Nivel II en ensayos no destructivos. Este proceso incluye la inspeccion visual externa para
identificar dafios mecanicos, como entallas, abolladuras o deformaciones, asi como la deteccion

de corrosion externa (localizada o en forma de picaduras), evaluacion del estado de las
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soldaduras, y la identificacion de fugas en tuberias, accesorios y valvulas. Ademas, se realiza la
deteccion de dafios internos mediante la técnica MRUT, con verificacion a través de ultrasonido
de espesores en modo Scan A/B, esto permite identificar casos de mecanismos de dafios, causada
por distintos fendmenos, incluyendo la presencia de corrosion microbiologica, CO2, oxigeno,
H2S, asi como fenémenos de erosion o la combinacion de corrosion y erosion, entre otros
mecanismos de dafo presente.

Todas estas anomalias, ya sean por corrosion o daflos mecanicos, se registran de manera
sistematica. El proceso comienza con la medicion de la profundidad del dafio o la corrosion en
milimetros, seguida de la determinacion de su posicion horaria y, finalmente, el calculo del area
total afectada (largo x ancho). Todo este procedimiento se realiza bajo la supervision y las
indicaciones del Ingeniero Inspector.

En las iméagenes adjuntas se presentan ejemplos de estos dafios: la primera muestra un
caso de bajo espesor debido a corrosion interna, mientras que la segunda ilustra un caso de
corrosion externa.

Figura 11

Caracterizacion de corrosion Interna
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Figura 12

Caracterizacion de corrosion Externa
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Es importante aclarar que la caracterizacion no es el Unico entregable proporcionado al
cliente por la empresa. Toda la informacion obtenida a través de las técnicas de inspeccion
mencionadas se organiza en carpetas incluye los isométricos digitalizado de la linea, los
resultados de la inspeccion visual, el registro fotografico, la cantidad de metros inspeccionados y
hallazgos mediante la técnica MRUT con sensores EMAT y, finalmente, un archivo con los
datos de la inspeccion por ultrasonido (UT) y finalmente realiza un informe final donde se
muestran los hallazgos mas relevantes de la inspeccion visual y los hallazgos relevantes
encontrados por medio de las diferentes técnicas.

Toda esta informacion se carga progresivamente en una nube de informacion (drive) a
medida que avanza la inspeccion de la linea. Una vez finalizada la inspeccion total, en la nube se
entrega al personal encargado en la oficina, donde se elaboran los informes correspondientes.
Objetivo 3: Apoyar en la organizacion, clasificacion y consolidacion de la informacion

Informacién obtenida durante las inspecciones realizadas mediante técnicas END por los
Ingenieros Inspectores Nivel 11, con el propdsito de facilitar su analisis, trazabilidad y posterior

incorporacion en los informes técnicos.



El entregable de la empresa incluye toda la informacion mencionada en el objetivo 2,
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presentada en carpetas que contienen los datos de la inspeccion junto con un informe general. Es

importante aclarar que, durante mi practica, mi desemperio se enfoco exclusivamente en trabajo

de campo, por lo que no tuve la oportunidad de participar en la elaboracion de estos informes

en oficina. Sin embargo, se me proporcionaron informes previos elaborados por otros

profesionales para mi estudio y analisis.

Por razones de confidencialidad, no puedo compartir la informacion especifica contenida

en estos documentos. No obstante, a partir de su lectura y analisis, pude comprender su

estructura y proposito. El informe se organiza en items clave, donde se detallan los hallazgos de

la inspeccion y se presentan recomendaciones para la ejecucion de mantenimiento preventivo o

correctivo, segun sea necesario.

Figura 13

Informe general

En cada uno de estos items el proceso es el mismo, tomemos de ejemplo los soportes.

Primero se hace un conteo general de la cantidad de soportes, cuales estan en buen estado,
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cuales, en mal estado, donde estan ubicados estos soportes en mal estado y que recomendaciones
se dan para corregirlo, en este caso puede ser desde hacer un arreglo al soporte, hasta tener que
cambiarlo por uno nuevo. Para cambios se habla de manera muy especifica respecto al mismo,
en caso digamos de una valvula, se indica el tipo de valvula, la marca, el didmetro y el rating de
esta.

En el apartado de corrosion se indica el tipo de corrosion, ya sea interna o externa, que se
presenta y la manera més adecuada en la que se recomienda tratarla, manejando niveles de
riesgo, para hacer entender si es posible hacerle un mantenimiento o si se requiere un cambio lo

mas pronto posible.
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Conclusiones

Relevancia del mantenimiento preventivo: A lo largo del ciclo de vida de los equipos
estaticos, la implementacion de programas de mantenimiento resulta fundamental. Si bien el
mantenimiento correctivo cumple un rol importante en la respuesta a fallas, es el mantenimiento
preventivo el que permite anticiparse a ellas, favoreciendo la deteccion temprana de anomalias y
la aplicacion oportuna de medidas correctivas. Esta estrategia es clave para evitar pérdidas de
contencion y preservar la seguridad operacional.

Importancia de los Ensayos No Destructivos (END): Las técnicas de inspeccion
mediante ensayos no destructivos, junto con el anélisis de integridad estructural, constituyen
herramientas esenciales para la evaluacion del estado de equipos estaticos. En este contexto, la
labor realizada por Corporacion CIMA, en la cual tuve la oportunidad de participar, contribuye
de manera significativa a la confiabilidad de instalaciones industriales, especialmente en
componentes como sistemas de tuberias, recipientes a presion y tanques de almacenamiento.

Aprendizaje técnico y participacion activa: Durante mi estancia en Corporacion
CIMA, participé activamente en diversas actividades técnicas relacionadas con END. Entre ellas,
destaco mi apoyo en la técnica EMAT, donde asisti en la manipulacion y desplazamiento del
equipo. Ademas, la elaboracion de planos isométricos me brind6 la oportunidad de desarrollar
competencias en el registro y andlisis de datos técnicos.

Contribucion a la formacion profesional: La experiencia adquirida durante esta
practica profesional ha fortalecido significativamente mis conocimientos en el area de ensayos
no destructivos y ha contribuido a mi formacién como futuro profesional de la ingenieria. La
exposicion directa al entorno laboral y la aplicacion de técnicas especializadas constituyen un

aporte valioso para mi desarrollo académico y técnico.
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