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Sinopsis

En el actual contexto de tecnologia e innovacion, la aplicacion e interaccion de las diferentes
herramientas disponibles, aportan informacion sobre el estado de los activos analizados. En este
caso, la combinacion de software para evaluacion y la técnica de relevamiento cuantitativa nos
permite generar un detalle pormenorizado del estado de un tramo de tuberia de manera precisa y
rapida.

En los relevamientos sobre un ducto, pueden surgir anomalias en el interior y exterior del mismo.
Mediante la aplicacion sucesiva de ensayos de USPA (Ultrasonido Phased Array) e IVD
(Inspeccién Visual Digital) permite registrar la pérdida de material de manera cuantitativa. Se
hace especial mencion en mecanismos de dafio exterior, donde podemos encontrar areas afectadas
de dificil acceso para galgas de medicion manual. La versatilidad del escaneo digital mediante
una matriz laser permite obtener registros con mediciones precisas del estado superficial en
cuestion de minutos.

Los datos se almacenan de manera segura en la nube, garantizando la accesibilidad y la integridad
de la informacion.

Desde la nube, un colaborador de integridad colecta la informacion de las técnicas de USPA y de
IVD y se ejecuta en el software de evaluacion el analisis por separado de ambas técnicas. A
continuacion, se enlazan para realizar el analisis por criterios de ASME B31.G y B31.G
modificado. Los resultados obtenidos influyen en la planificacion de las reparaciones requeridas.

Entre las caracteristicas mas destacadas de la actividad, se pueden mencionar:

- Enlace de dos técnicas mediante software: La integracion de USPA y de IVD permite un
seguimiento preciso de la condicion de hallazgos en tuberias, facilitando la identificacion de areas
criticas y definiendo parametros de servicios acorde a la condicion.

- Historial Detallado: Se obtiene un andlisis pormenorizado, que puede brindarse a otros
proveedores y enriquecer inspecciones futuras.

- Presentacion de informe de integridad: Al ser evaluada la informacion por el sector de
integridad, los resultados exhibidos cuentan con la verificacion del equipo para no omitir detalles
o consideraciones de interés.

Introduccion

La ejecucion de las actividades de ensayos no destructivos, como complemento de una corrida de
ILI (In line inspection) buscan verificar anomalias detectadas por las distintas herramientas
empleadas por esta técnica.

Para esto se establecen lineamientos en los que, mediante la ejecucion de ensayos cuantitativos
de Phased array y escaner 3D, se obtenga informacion pormenorizada de las anomalias presentes
en el ducto. La informacion obtenida, caracterizada y referenciada correctamente, se evaluara
segun los codigos y normativas aplicables, para establecer la condicion del activo.
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El resultado se reporta al propietario del activo, mediante un formato de informe integrado que
contendra las diferentes técnicas empleadas, asi como el analisis realizado. Con la informacion
entregada, el propietario determinara las acciones a tomar sobre la seccion del ducto analizado.

Descripcion

En el marco de los sistemas de gestion de integridad de ductos, una técnica de uso extendido es
la ejecucion de ILI. La aplicacion de esta técnica permite optar por el acople de diferentes
herramientas, que brindan informacién variada en funcion de las necesidades de la inspeccion.
(Ver Tabla 1)

PERDIDA DE METAL CAMBIOS CAMBIOS OTROS (Caracteristicas de

TIPODEHERRAMIENTA | GRIETAS |\ corosion,pits) | METALURGICOS | GEOMETRICOS | uniones soldadas ZAC)

MFL X v v ESPECIALES ESPECIALES
ur 4 v X X ESPECIALES
EMAT 4 X X X ESPECIALES
ET 4 X X X ESPECIALES

¥ Lahemramienta puede detectar este tipo dedefecto
X Lahemramienta puede detectar este tipo dedefecto
ESPECIALES algunos tipos de herramientas permiten detectareste tipo de defecto

Tabla 1: Disponibilidad de tecnologias de ILI

De la informacion obtenida en la corrida del ILI sobre un ducto, pueden evidenciarse anomalias
en el lado interno y externo del mismo. La ejecucion de ensayos de USPA e IVD permiten registrar
y cuantificar la pérdida de material de cada indicacion reportada.

Cuando se presentan mecanismos de dafio exterior, donde podemos encontrar areas afectadas de
dificil acceso para galgas de medicion manual, el escaneo digital IVD aporta dinamismo y
versatilidad. El principio de funcionamiento de esta técnica radica en obtener registros con
mediciones precisas del estado superficial, mediante la aplicacion de una matriz laser sobre la
superficie dafiada. Los datos obtenidos, se almacenan para luego ser procesados.

Para el caso de mecanismos de dafo interior, las areas afectadas pueden extenderse y es crucial
la correcta caracterizacion y ubicacion en el ducto. En este caso, se ejecuta el ensayo de USPA
que, mediante la aplicacién del mapeo de la zona de interés, aportara datos cuantificables y de
calidad. Los datos relevados son almacenados, para su posterior andlisis y entrega de informe.

A posteriori y desde el sector de integridad, se colecta la informacion de las técnicas de [VD y de
USPA y se ejecuta en el software de evaluacion. El analisis de los datos de inspeccion permite
obtener dimensiones del area corroida arrojando valores de profundidad, largo, ancho y la
referencia para su ubicacion exacta y precisa para los casos en que se requieran reparaciones o
seguimiento en planes de inspeccion.

Las referencias mas comunes que se utilizan en estos casos es una soldadura, preferentemente
circunferencial y la carga horaria de 12hs. El analisis por criterios de ASME B31.G y B31.G
modificado, resulta esencial para el sector de integridad, ya que, en pasos simples y sucesivos, el
software evaltia los defectos seglin los parametros del ducto versus la perdida de material e
informa la nueva presion de ruptura. Asi, con los dados obtenidos, determina la criticidad de las
fallas y el tiempo de respuesta que requieren cada una.



Los avances tecnoldgicos, tanto en equipos como en desarrollo de software, han logrado aplicar
los criterios de ASME B31G en la corrosion externa e interna. Para este altimo caso, se utilizan
los registros obtenidos por la inspeccion USPA. A su vez, si estuviéramos frente a un caso con
corrosion externa e interna, se combinan ambos registros IVD y USPA, evaludndose en conjunto
bajo una misma condicion.

La integracion de USPA e IVD permite un seguimiento preciso de la condicion de hallazgos en
tuberias, facilitando la identificacion de areas criticas y definiendo pardmetros de servicios acorde
a la condicion existente.

Desarrollo
La integridad de los ductos soterrados se evalua tipicamente con las corridas del chancho (PIG).

El proveedor del servicio evalua la informacion de la corrida y entrega una lista de indicaciones
con los porcentajes de perdida de material y su localizacion exacta.

Se establecen las prioridades y se inicia la tarea de excavacion con la hoja de informacién que se
dispone luego de la corrida del chancho y permite localizar una anomalia de manera precisa. (Ver
Figura 1)

Caso 1. Anomalia Externa.
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Figura 1. Hoja de anomalias externa en la seccion del ducto

En este ejemplo el tipo de anomalia es caracterizada como externa. Luego de la excavacion se
identifica el area afectada y se retira el recubrimiento para poder acondicionar la superficie,
realizando el cepillado y retirando la suciedad adherida. La limpieza realizada debe ser
exhaustiva, puesto que el escaner copia toda la superficie sin discriminar elementos no deseados.



En la figura 2 se observa el area corroida donde se realizo el cepillado hasta obtener un brillo
metalico.

Figura 2. Preparacion superficial v escaneo de area de interés

Luego, se adhieren objetivos reflectivos para iniciar el escaneo de la superficie. El sistema utiliza
los objetivos a modo de referencia para triangular su posicion y conformar la imagen de toda la
superficie a medida que se realizan las pasadas sucesivas.

Figura 3. Visualizacién en Software del area relevada

Las mediciones se adquieren a través de una matriz de laseres y la imagen de la superficie se
conforma mediante la toma simultanea de centenas de fotos por segundo.

En el software de analisis se cargan los datos técnicos y de operacion del ducto y se evalta la
corrosion. Como resultado del analisis se obtienen los elementos# o grupo# de corrosion
generados a partir de la norma B31G. La agrupacion de los elementos# se crean a partir de la
regla de separacion tres veces el espesor del cafio (Ver Figura 4).



Fig. 1.12-1 Distancias de interaccion para corrosion tipo picadura
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Figura 4. Distancias de interaccion para corrosion tipo picadura (ASME B31G Fig. 1.12-1)

Extracto de la norma B31G
1.12 Interaccion de defectos

“Los métodos descritos en este documento son aptos para evaluar areas aisladas con pérdida de
metal. La corrosion puede ocurrir de tal manera que multiples areas con pérdida de metal se
encuentran a distancia longitudinal y transversal corta. Si se encuentran lo suficientemente cerca,
las areas de pérdida de metal pueden interactuar y la tuberia puede presentar fallas a una presion
Inferior a la esperada segtn el analisis de las discontinuidades por separado. Se recomienda la
siguiente guia en relacion con la Fig., 1.12-1, conforme a pruebas y analisis limitados:

(a) Las discontinuidades se consideran como Interactuantes si se encuentran a una distancia
longitudinal o circunferencial entre si tres veces el espesor de pared (3t). Los defectos
Interactuantes deben evaluarse como un defecto simple combinado de todos los defectos que
interactiian entre si.

(b) Los defectos se consideran no Interactuantes si se encuentran fuera del rango definido
anteriormente. Estos defectos deberan evaluarse como defectos separados. minimos de pérdida
de metal para la deteccion y el dimensionamiento confiables, los umbrales minimos para la
generacion de informes, y el modo esperado de falla de recubrimiento (por ejemplo, falla
localizada en comparacion con el desprendimiento en areas grandes). Los métodos empleados
para agrupar las anomalias de las inspecciones en linea deben validarse mediante una verificacion
en campo del tamafio y de la distancia reales de los defectos.”

A su vez el tamafio del elemento depende del método que se establezca para la interaccion entre
los clusteres de corrosion.

Los 3 métodos establecidos son:

1- Caja de crecimiento.
2- Caja de conexion.
3- Ajuste a la forma.



Figura 5. Ajuste a la forma

Para cada elemento evaluado se dispone de la siguiente informacion:

- Nombre del elemento. Clase de anomalia.

- Longitud axial en mm.

- Ancho circunferencial en grados.

- Profundidad méxima con su posicion axial y circunferencial.
- Volumen total del material perdido.

- Detalles de presion B31G.

- Detalles de presion B31G modificada.

- Detalles de presion por area efectiva

Figura 6. Informacion del elemento evaluado

ASME B31G menciona 4 niveles para la determinacion de la resistencia remanente de tuberias
corroidas. (Ver Tabla 2)



Usuarios

Modo de aplicabilidad

NIVEL 0 Beeatstdl pard keulso detaidadpe, sin necesidad de tablisndettongisptyoprdd wadiddd deddefecto para

NIVEL 1 Capristamarspeatee de euuboipEnosBLotiEpuaan

NIVEL 2 CapuisitadurMipbizaile Laedgenierque Miniol . Serbofdochatieditoonss dedsodsialtedap delipasfil
(B31G area efectiva)

NIVEL 3 Bperivioprideiss ieidispledecenin téatieacespatialista

Tabla 2: Nivel de andlisis para tuberias corroidas

El software de analisis soporta la evaluacion hasta el nivel 2.

La evaluacion por nivel 3 requiere otro calculo mas sofisticado, como por ejemplo el uso de
software para calculo de elemento finito.

Perfil de corrosion (River Botton path)

Para obtener el «perfil de corrosion real», utilizando el método manual, se debe tomar el punto
mas profundo de cada rejilla. Cuanto mas pequena sea esta rejilla, mas preciso serd el perfil de
corrosion (normalmente de 7 mm (0,25 ") a 25 mm (1 ") para este método). Luego se traza un
camino a través del punto mas profundo creando el perfil de corrosion real, normalmente
denominado "perfil del peor caso".

Frente al mapeo digital no se requiere ninguna medicion extra. Se dispone de un mapeo
milimétrico de toda la superficie.




100 115 130 145 160 175 190 205
o 0.121 0.103
15 1814 1794
30 2.521 2.535 0.399
45 [©0.11a] [Z.745] 1.001 [2.768] [2.794] 1.B82 1.027
60 0.031 2.664 1.554 1.558 1.471 1.415 0.114
75 0.106

Figura 7. Perfil de corrosion. Worst case

Por ende, para cada elemento# se dispone del perfil del peor caso junto a la grilla de valores
medidos. La densidad de puntos depende del tamafio de la grilla que se establece en el software.
(Ver Figura 7).

Informe de los elementos# evaluados

Como resultado de la evaluacion se informa cada elemento# con los valores considerados mas
relevantes del ensayo. (Ver Figura 8)

RESUMEN DE LOS ELEMENTOS ANALIZADOS
1 NIVEL 2
6 maor it
g i B31G B31G Mod. Ares Efec. Ps
INDICACION e Fs DETALLE
Posiclon Long. M.  Long Cire. Prof. max. PF PF PF
RES RES RES
nro Axial [mem) Canc. (hrs) (men} (9] () | - Axmicrm ) Axnscrmzl Axafermz)
Elemento #1 9050 | -252,63 | 11:09:00 2998 1565 |0,6931| 10,83 [131.49]252,85] Accp 27091 acep [270.94] acco | 946 ][] Paginas

| Ps=MIN (P; » FD; MAOF) |

» Interpretacion:

Se debe verificar que la presion de TR e Balars Foraue se pusds lnoa
falla estimada por ASME B31G con maner AR T srasidn inssgura
los datos relevados por el escaner | acEPTADo 7 | RECHAZEDO |
(PF) afectada por un factor de S/

seguridad (llamado factor de i } o ot wacH
diseno) sea mayor o igual a la Bz T

MAOP informada por el cliente para MAGE

aceptar las discontinuidades

presentes en el ducto.

Figura 8. Resumen de elementos analizados



De esta manera, todo lo expuesto hasta el momento, la informacion evaluada de un elemento
se resume en el esquema de la figura 9.

AMALISIS DE LA CDH:RDSIﬁN! ELEMENTO #2
Resultados para Elemento 2 (GENE-AXSL-
PITT-PINH
Inicio axial 13,491 mm
Término axial 289,298 mm
Longitud axial 275,808 mm
Inicio circ. 11:23 h:m
30,00 = Término circ. 01:24 h:m
I Longitud circ. 57,368 °
——40.00 0.00 152.40 228 60 30480 Profundidad max. 3,400 mm
I mm Espesor permanente 14,050 mm
50,00 - Pos. Axial 222,595 mm
% = Pos. circ. 11:57 h:m
I_,E-J.Cl: — o Perdida de vol. 0,000 m?
I = Anomalia General-Axial Slotting-
_-70.00 ; Pitting-Pinhole
_ 3 Area del def. 340,178 Kg/ocm?
| sa00 i RPR (MAOP) 1,783
I = Area efec. de seguridad 190,8 Kg/cm?
- =2 Seguridad/MAOP 1,000
- 0.00 76.20 152.40 3660 309.80 B31G Modif. 339,949 Kg/cm?
I mem RPR (MAOP) 1,782
1000 B31G modif. de seguridad 190,8 Kg/cm?
Seguridad/MAOP 1,000
B31G 290,861 Kg/cm?
RPR (MAOP) 1,525
B31G de seguridad 190,8 Kg/cm?*
Seguridad/MACP 1,000
Long. del def. 17,988 mm
Valores del perfil de peor caso Elemento 2 (GENE-AXSL- Area del def. 21,329 mm?
PITT-PINH) Tensidn circunferencial 94,693 Kg/cm?*
Axial (mm) | circ. ( h:m) [Profundidead| Profundidad 1 o0 im) | RWT (%) OBSERVACIONES:
{ mm ) (%*tesp.pared ) b sl
-25,400 12:18 0,000 0,00 17,450 100,00 Datos de calculo
0,000 12:18 1,973 11,31 15,477 88,60 por Area efectiva.
25,400 12:53 1,868 10,70 15,582 89 30
50,800 01:11 2,238 12,82 15,212 87,18 Datos de calculo
76,200 11:24 2,679 15,35 14,771 84,65 por B31G Modificado.
101,600 11:24 2,623 15,03 14,827 84,97 Datos de calculo
127,000 12:00 3,079 17,65 14,371 82,35 por B31G.
152,400 11:42 2,242 12,85 15,208 87,15
177,800 12:00 1,911 10,95 15,539 89,05
203,200 11:42 3,400 19,48 14,050 80,52
228,600 11:42 3,222 18 46 14,228 81,54
254,000 12:00 3,161 18,11 14,289 81,89
279,400 12:00 3,164 18,13 14,286 81,87
304,800 12:00 0,000 0,00 17,450 100,00

Figura 9. Compendio de informacion relevada




Caso 2. Anomalia interna.

De igual manera que el caso 1, la tarea de excavacion se inicia con la hoja de informacion que se
dispone luego de la corrida del chancho y permite localizar una anomalia de manera precisa. (Ver

Figura 10).
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Figura 10. Hoja de anomalias interna en la seccion del ducto

En este ejemplo el tipo de anomalia es caracterizada como interna. Luego de la excavacion se
identifica el area afectada y se retira el recubrimiento para poder acondicionar la superficie,
realizando el cepillado y retirando la suciedad adherida. No debe quedar rastros de recubrimiento
ya que cualquier imperfeccion superficial afecta las ondas ultrasonicas durante el mapeo del area

afectada. (Ver Figura 11)




Figura 11. Identificacion y demarcacion

Previo a la marcacion del drea a ensayar se localiza la indicacion mediante un barrido manual.
Una vez localizada la falla se realiza la marcacion con las referencias adecuadas acorde a los datos
suministrados.

La referencia de la soldadura es la mas adecuada para el seguimiento de las indicaciones o para
ubicar un parche de reparacion. Teniendo en cuenta la zona cepillada se establecio el inicio de
mapeo en C+6700 mm y el fin de mapeo en C+6950 mm.(Ver Figura 12)

Figura 12. Referencias consideradas para el seguimiento.




Para realizar el escaneo se utilizé un dispositivo guia con cadena con transductor phased array de
64 elementos. El acople es mediante columna de agua. El dispositivo posee dos codificadores X
e Y. Mediante este tipo de dispositivos se logran registros de alta calidad con imagenes nitidas
con bajo nivel de ruido. (Ver Figura 13)

Figura 13. Modelo de transductor empleado en el ensayo.

La inspeccion mediante la técnica de phased array genera un cubo de informaciéon y como
consecuencia tendremos distintas vistas. Las distintas vistas se resumen en las siguientes
imagenes. (Ver Figura 14 y 15)

Figura 14. Vistas de la inspeccidon de acuerdo con el cubo de informacion.
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Figura 15. Pantalla del equipo con representacion A-B-C-D.

Cada giro de la cadena el transductor registra un ancho de 60 mm. El sentido de avance
circunferencial lo denominaremos eje de escaneo (S-scan) y el avance en el sentido axial del cafio
lo denominaremos indice. En cada giro se solapa 2 mm para el avance en el sentido indice y como
resultado se obtiene el mapeo completo del area configurada.

En el ejemplo, la posicion de inicio de escaneo, o punto cero, se ubico a las 12hs y 6700 mm
desde la costura de referencia. Se calibra el equipo de phased array con el espesor del ducto y se
compensa la ganancia con la curva TCG (Time Correction Gain).

Se acomodan las compuertas de medicion para obtener los resultados de la inspeccion. La
indicacion presenta una pérdida de material de 13,0% calculado sobre un espesor nominal de 6,4
mm. Se localiza sobre el cordon de soldadura longitudinal.

Como dato adicional, los resultados del mapeo C-scan el color azul indica espesor uniforme por
lo tanto podemos afirmar un buen estado superficial interno sin presencia de corrosion. (Ver
Figura 16).
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Figura 16. Visualizacién del display del equipo con los parametros

El mapa de colores C-scan, se establecio de acuerdo con la escala que se observa en la figura 17
donde se relaciona una gama cromatica con la perdida de material.

Figura 17. Escala de colores seteada para visualizar pérdida de material

Los registros de inspeccion de cada cateo se codifican con la progresiva de la anomalia para un
posterior control o seguimiento en futuras inspecciones.

Integracion de mapeos:

A continuacion, se presenta el ejemplo de una inspeccion que se efectudé en un ducto de 10
pulgadas. Como consecuencia de la corrida de una herramienta ILI, se determinaron zonas de
interés a verificar. Estas zonas, debidamente georreferenciadas, fueron relevadas y se obtuvieron
15 mapeos de indicaciones internas y 2 mapeos sobre indicaciones externas. (Ver Figura 18)



mmmp Sentido del flujo (Distancia en mm desde el O de ref.)
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Figura 18. Esquema de zonas relevadas mediante IVD y USPA

En un tramo del ducto donde pueden presentarse un conjunto de anomalias, resulta de gran
utilidad presentar las indicaciones de manera integral. De esta manera, se observan patrones de
corrosion y se dispone de informacion util para programar reparaciones o el seguimiento de las
areas de interés

(,Qué podemos observar?

Las indicaciones se localizan en la media cafia inferior, son indicaciones tipo pitting y no hay
presencia de surcos. El mayor numero de las indicaciones, exhiben gran pérdida de material y la
morfologia relevada, se corresponde con la morfologia de pérdidas de material por ataque
bacteriano.

En los casos de las zonas que presentaron indicaciones externas, se evalu6 acorde a los parametros
de disefio del ducto y asumiendo que el estado interno del cafio se encuentra en buenas
condiciones (sin pérdida de espesor interna, fisuracion u otro defecto).

Se concluye que las indicaciones encontradas en la zona externa de la tuberia identificadas como
P38 elemento #1, y P69 elemento #1 son aceptables para la presion de operacion. Se establece
que la maxima presion de operacion (MAPO) podria esta ser incrementada hasta los 93 Kg/cm?2,
sin que se vea afectada la integridad del ducto en los segmentos analizados. (Ver Figura 19)

RESUMEN DE LOS ELEMENTOS ANALIZADOS

DIMENSIONAMIENTO INDICACION B31G B31 G Mod.| Area Efec.
INDICACION — Paosicidn inici Long. Axial Long Prof DETALLE
icidn inicio . Axial X rof. max.
e Circ. PS iRes | PS ipes | P5 ! ges
nro  |axial (nmiCirc. (hrs}  (mm) ) i(mm)i s%ewy a2 (B [t

P33-Elemento#l s/dato | 144,905 | 5327 40,973 13,110 | 2,54 | 40% (93,00 Acep |93,00] Acep 93,00 Acep

PES-Elemento#l s/dato | 149,007 | 12,438 | 36,002 | 12,083 | 1,88 & 30% |93,00 Acep |23,00 Acep | 23,00 Acep

Figura 19. Elementos relevados mediante IVD




Ante un caso de corrosion interna y externa con indicaciones que podrian interactuar de acuerdo
con la condicion de que las indicaciones se encuentren a una distancia longitudinal o
circunferencial entre si tres veces el espesor de pared (3t), entonces, el mapeo de phased array se
importa desde el software de andlisis de corrosion y se evalta el ducto con ambos registros
(defectos internos y externos) en conjunto.

La velocidad en la adquisicion de los resultados es de gran utilidad para los ingenieros de
integridad para dinamizar la toma de decisiones y operar el ducto en las presiones seguras,
mientras se planifican las reparaciones.

Potencialidades de la interaccion de las técnicas:

Existen mejoras a implementar atin no testeadas, como el analisis mediante modelo de elementos
finitos, en areas con anomalias externas. Partiendo del relevamiento mediante escaneo digital y
estableciendo las condiciones de borde del problema, se puede ejecutar una discretizacion o
mallado de puntos en la zona de interés. El mallado, se procesa en un software mediante la
simulacion de distintos estados de carga. El modelo planteado, se ejecuta siguiendo los
lineamientos de API 579-1/ASME FFS-1.

Actualmente, desde PMK SRL, se trabaja en un mecanismo de automatizacion de movimientos
del escaner, que busca darle celeridad al relevamiento de las zonas de interés y minimizar el riesgo
del operador, disminuyendo el tiempo de exposicion en un cateo.

La tecnologia podra ser empleada también en accesorios tipo codos, tees y otros componentes,
asi como en equipos de almacenamiento tipo tanques y separadores, en donde sera posible luego
del relevamiento, aplicar criterios de la norma mencionada anteriormente, para determinar la
condicion de los activos.

Conclusion:

Los avances tecnoldgicos en distintas areas nos llevan a estar atentos en aquellas tecnologias
aplicables a los END para una mejora continua.

Poco tiempo atras, las verificaciones de las detecciones por ILI se hacian con ultrasonido
convencional y galgas para medir la pérdida de espesor superficial. La implementacion de
tecnologias de ultima generacion como phased array y escaner 3D, amalgamadas por el software
de analisis simplifica el proceso de monitoreo de corrosion de una seccion de tuberia de interés,
reduciendo tiempos de inspeccion. Los registros de inspeccion pueden cargarse en la nube puesto
a disposicion a un especialista en integridad.

La reciprocidad de los ensayos descriptos admite el analisis bajo codigo ASME, con la
configuracion de ambas técnicas en simultaneo o de manera independiente.

Por lo expuesto anteriormente, es que concluimos que el avance tecnoldgico y la interaccion de
los ensayos mencionados proporcionan informaciéon de calidad, reduciendo los tiempos de
procesamiento de datos y la posterior toma de decision de las personas encargadas de mantener
la integridad de los activos.
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