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RESUMEN
TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA HERRAMIENTA SOFTWARE
QUE APOYE LA EJECUCION DE LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA
VERIFICACION DE LA INTEGRIDAD ESTRUCTURAL DEL CAMPO ESCUELA
COLORADO!
AUTOR: Oscar Javier Mufioz Marciales?
PALABRAS CLAVES: Petrdleo, Integridad, Auditoria y Herramienta Software.
DESCRIPCION:
El petréleo es uno de los recursos mas valiosos que existen hoy dia, por ello su
extraccion es parte primordial de la economia mundial. Por lo tanto, las distintas
entidades que realizan estos procesos de extraccion del crudo deben llevar a cabo
procesos de auditoria de la integridad de sus equipos e instalaciones para que de
esta forma saber la vida util de estos y con ello prevenir y/o evitar cualquier
inconveniente que se pueda presentar y por lo tanto mitigar cualquier pérdida
econdémica debido al mal funcionamiento de los elementos del campo.
Este proyecto lo que busco fue brindar una herramienta software al Campo
Escuela Colorado, para que este pudiera realizar y recopilar de una forma
ordenada la distintas auditorias que este lleva a cabo y de esta manera medir el
nivel de integridad del campo en general; con ello lo que se busca es conseguir
qgue el personal del campo pueda obtener informes donde la informacién obtenida
a partir de las distintas inspecciones se pueda condensar en un informe donde se
correlacione toda la informacion recopilada. Asi mismo se buscd que la
herramienta creada fuera lo mas cercana posible a los requerimientos y las
necesidades reales del cliente para que de esta forma este trabajo entregara una
verdadero valor agregado al desarrollo y andlisis de las auditorias llevadas a cabo

actualmente en el campo.

! Proyecto de Grado
2 Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informética. Director Ing. Carlos Felipe Reyes Contreras



ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A SOFTWARE TOOL THAT
SUPPORTS THE EXECUTION OF PROCEDURES FOR THE STRUCTURAL
INTEGRITY VERIFICATION OF "CAMPO ESCUELA COLORADO"

AUTHORS: Oscar Javier Mufioz Marciales*
KEYWORDS: Petroleum, Integrity, Audit, Software tool.
DESCRIPTION:

Petroleum is one of the key resources today, so its extraction is maybe the main
part of the world economy. Therefore the different entities that make the oil
extracting process must carry out audit processes of equipment and installations,
because in that way, they can know the lifespan of them; and to prevent or avoid
any drawback that can cause any economic loss owe at the malfunction of the field

elements.

This project looked for creating a software tool that would provide help to "Campo
Escuela Colorado”, in the making and collecting of the different audit tests in an
ordered way, and in this case to measure the integrity level of the whole field; That
is because what is really needed is to give to the "Campo Escuela" staff the report
where they can read the conclusion of the whole auditing process. The tool was
created following the main requirements and needs of the staff so the delivered
project has a high value added for the process of audit tests performed into the

field installations.

3 Degree Project.
4 Physicomechanical Engineerings Faculty. School of Systems and Computing
Engineering. Directed By Engr. Carlos Felipe Reyes Contreras
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INTRODUCCION

La presente investigacion se propone el modelamiento y ejecucion de una solucion
integrada (software) que agilice y monitoree la integridad estructural de campo
escuela colorado; mediante inspecciones y auditoria peridédica aplicada por
entidades asociadas sobre la gestion, ingenieria e inspeccion de integridad,
mantenimiento, equipos Yy tuberias, procesos y operaciones ; basandose en el
método SCRUM, que tiene como objetivo el control continuo sobre el estado
actual del software, en el cual el cliente establece las prioridades y el equipo

SCRUM se auto-organiza para determinar la mejor forma de entregar resultados.

Las principales caracteristicas de este proceso investigativo, son la necesidad de
integrar las funciones como instalar, operar, mantener los equipos estaticos, las
tuberias y los equipos rotativos para su buen funcionamiento y garantizar un
mayor rendimiento, logrando proporcionar una favorable funcionalidad. Este
proceso es logrado mediante la implementacién del software, el cual cuenta con
una base de datos en postgresgl que permitird a los usuarios actualizar datos
sobre los materiales y obtener resultados.

La investigacion se realiza en base a los resultados obtenidos en las auditorias,
entrevistas y visitas periodicas, demuestran la falta de integridad para el pleno

funcionamiento del campo escuela colorado.

A continuacion se encontrara la descripcion de las estrategias y métodos utilizados
para el desarrollo de la investigacion y analisis de los procesos, los esfuerzos por
mejorarlos, adaptarlos a la metodologia que se quiere implementar y por ultimo la

ejecucion del software para la entrega de resultados.

11



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER realiza un convenio con
ECOPETROL S.A, donde la universidad asume la administracion del CAMPO
ESCUELA COLORADO para el beneficio de la poblacion estudiantil que cursan
sus diferentes estudios en la Universidad. Este convenio permite el
enriquecimiento mutuo donde los estudiantes se ven participes en las actividades
del campo y ellos con sus proyectos y saberes son capaces de mejorar su
productividad. Con base en este compromiso, se requiere implementar tecnologias
y metodologias que permitan la proteccion y optimizacion de los activos
productivos del campo y a su vez involucrar a los estudiantes de la Universidad en

el desarrollo de éstas.

Campo escuela colorado es un campo con resultados buenos en produccion de
petréleo y gas, para lo cual tiene la necesidad de integridad las funciones como
instalar, operar, mantener los equipos estaticos, las tuberias y los equipos
rotativos para su buen funcionamiento y garantizar un mayor rendimiento. Es aqui
donde surge la mayor inquietud siendo un campo con buena produccion necesita
de un mecanismo que le permita realizar auditorias de integridad estructural de las
instalaciones de produccion y petréleo, mediante inspecciones y auditorias

periodicas aplicadas por entidades asociadas.

En el 2011 se realiz6 un trabajo de inspeccion visual al Campo Escuela Colorado
con el fin de actualizar la informacién del estado de condiciones operacional del
mismo, en las cuales se destaco fortalezas o mejoras que se han desarrollado
durante el tiempo en que la Universidad Industrial de Santander ha estado
operando este campo y asi mismo poner en evidencia las debilidades para su
respectivo mejoramiento. Durante todo el convenio no se ha presentado proyectos
asociados a la mejora de la integridad estructural del campo. Las inspecciones del

campo se han venido desarrollando por sectores especificos en conformidad del

12



mismo con proyectos de grado, los cuales no han sido archivados; ni tenidos en
cuenta para actualizar el estado funcional y productivo del campo petrolero. Estas

inspecciones no se han logrado unificar para ser una integridad estructural.

Por lo tanto se desarrollo una herramienta software con el fin de llevar un control
integral y un historico de auditorias realizadas en el campo que se calificaran y
evaluaran para generar posteriores mantenimientos, dicha inspeccion esta
fundamentada en manuales de auditoria de petroleos; las ventajas del software a
desarrollar son la funcionalidad y usabilidad. Esta herramienta permite realizar un
analisis de los equipos evaluados, lo cual le ayudara a decidir si un equipo se
puede reparar, monitorear, alterar, remplazar o si puede seguir operando,

dependiendo del nivel de dafio.

13



2. JUSTIFICACION

En un campo de produccion de petréleo y gas es necesario tener en integridad las
funciones como instalar, operar, mantener los equipos estéticos, las tuberias y los
equipos rotativos para su buen funcionamiento y garantizar un mayor rendimiento,
por lo tanto, se debe acompafar el estado de integridad estructural de las
instalaciones de produccion y petréleo de campo escuela colorado, mediante

inspecciones y auditorias periddicas aplicadas por entidades asociadas.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente es preciso desarrollar una herramienta
software para llevar un control integral y un histérico de auditorias realizadas en el
campo que se calificaran y evaluaran para generar posteriores mantenimientos,
dicha inspeccion esta fundamentada en manuales de auditoria de petréleos; las

ventajas del software a desarrollar son la funcionalidad y usabilidad.

La herramienta se realizara en PHP con una base de datos en POSTGRES, las
interfaces del programa seran de facil manejo para el usuario y el auditor podra
llevar un control del proceso auditado. El software generara un informe para hacer
mejoras en el campo auditado con el fin de evitar pérdidas futuras tanto

econdémicas como ambientales en la industria del campo petrolero.

14



3. OBJETIVOS

3. 1. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una herramienta software para el control y gerenciamiento de la

integridad estructural del campo Escuela Colorado, orientada al andlisis y la
evaluacion de la integridad estructural del campo.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

¢ Realizar una toma de requisitos que permita la recoleccién de datos para el

disefo del software.

e Analizar y reorganizar los datos obtenidos que sirvan como base para la

elaboracion de la herramienta.

e Elaborar la herramienta a desarrollar de manera que satisfaga las

expectativas de la usabilidad del campo.

e Poner en curso la herramienta para detectar fallas y posibles

mejoramientos.

15



4. MARCO DE REFERENCIA

De acuerdo al convenio realizado entre ECOPETROL S.A. y la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER, donde la Universidad asume la administracion y
control del primer Campo Escuela del pais, ubicado en la vereda Los Colorados
Corregimiento de Yarima en el municipio de San Vicente de Chucuri en el
departamento de Santander Colombia, esta tiene como tarea el desarrollo y
mejoramiento de las diferentes areas de investigacion que se apliguen en este

Campo Escuela.

Con base en este compromiso, se requiere implementar tecnologias Yy
metodologias que permitan la proteccion y optimizacion de los activos productivos
del campo y a su vez involucrar a los estudiantes de la Universidad en el
desarrollo de éstas.

¢, Qué es un procedimiento para la verificacion de la integridad estructural?
Evaluacion de Integridad: Estudio emprendido en cierto momento de la vida de un

eguipamiento, tuberia o sistema teniendo por objetivos:

a) Verificar si el estado en que el mismo se encuentra es compatible con su

adecuacion al uso.

b) Estimar la vida residual o el tiempo de operacién exento de falla.

c) Definir eventuales intervenciones correctivas o preventivas de mantenimiento

capaces de perfeccionar la adecuacion al uso de un componente o sistema.

16



Gerenciamiento de Integridad: Proceso compuesto por sucesivas inspecciones,
evaluaciones de integridad e intervenciones de mantenimiento correctivo o
preventivo con objetivo de acompafar, monitorear, conservar y, es posible,

mejorar la adecuacion de uso de equipamientos, tuberias del sistema.

Inspeccion: Actividad unitaria, o conjunto organizado por actividades, destinadas a
caracterizar y a documentar el estado en que se encuentra el equipamiento,

tuberia o sistema.

¢Anteriormente sean hechos verificaciones con qué frecuencia?

El estado de integridad estructural y operacional del campo petrolero “UIS” arrojo
muchas inconformidades en la auditoria realizada en el afio 2006. En esta
auditoria quedaron registrados los problemas con los cuales la universidad
industrial de Santander entraba a operar el campo.

En el 2011 se realiz6 un trabajo de inspeccion visual al Campo Escuela Colorado
con el fin de actualizar la informacion del estado de condiciones operacional del
mismo, en las cuales se destaco fortalezas o mejoras que se han desarrollado
durante el tiempo en que la Universidad Industrial de Santander ha estado
operando este campo y asi mismo poner en evidencia las debilidades para su

respectivo mejoramiento.

Las inspecciones del campo se han venido desarrollando por sectores especificos
en conformidad del mismo con proyectos de grado, los cuales no han sido
archivados; ni tenidos en cuenta para actualizar el estado funcional y productivo
del campo petrolero. Estas inspecciones no se han logrado unificar para ser una

integridad estructural.
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¢Porque es importante para el campo hacer la verificacion de la integridad?

En el contrato interadministrativo de colaboracién empresarial con fines cientificos

y tecnologicos celebrado entre la UIS y ECOPETROL, la UIS se comprometio para
la mejora y calidad del campo escuela colorado aplicando dos obligaciones con el

fin de obtener buenos resultados en la produccion del campo, estas son.

e Establecer una linea base en seguridad industrial, calidad, ambiente y salud
ocupacional que permita establecer el estado de compromisos vy

obligaciones del operador.

e Implementar acciones operacionales conducentes a mantener la
produccion, a preservar el campo, las instalaciones y equipos entregados

por Ecopetrol®.

4.1. CAMPO ESCUELA COLORADO

Campo Colorado es una unidad académico administrativa de caracter cientifico,
tecnolégico y de operacion de hidrocarburos, creada para poner en
funcionamiento el Convenio Interadministrativo de Cooperacién Empresarial con
fines cientificos y tecnoldgicos suscrito entre la UIS y ECOPETROL S.A, que
busca que la universidad incorpore un componente practico a su oferta académica
y que la industria petrolera nacional disponga de un laboratorio para la
experimentacion y desarrollo de nuevas tecnologias orientadas a aumentar la

produccion del pais y mejorar los estandares operacionales.

s URIBE PEREZ, Ivan; VASQUEZ QUINTERO, Custodio; PENA BALLESTEROS,
Dario Yesid, y D SILVEIRA, Tito Luis. “Gerenciamiento de la integridad estructural
del campo colorado”.
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4.1.1. ANTECEDENTES

e La empresa Ecopetrol S.A, mediante acto de acuerdo inter administrativo
celebré con la universidad Industrial de Santander (U.l.S), el convenio de
cooperacion para la administracion del campo petrolero que se llamaria
CAMPO ESTUDIO COLORADO, para el beneficio de la poblacion

estudiantil que cursan sus diferentes estudios en la Universidad.

e La Universidad Industrial de Santander — UIS y La Empresa Colombiana de
Petréleos — ECOPETROL S.A., firmaron el Convenio Interadministrativo de
Cooperacion Empresarial con fines Cientificos y Tecnologicos, por medio
del cual la compafia estatal petrolera hizo entrega a la UIS del Campo
Colorado. Esta alianza se constituye en la primera experiencia nacional en

materia de interacciéon academia - industria en el sector hidrocarburos.

e Entre 1923 y 1932, se iniciaron las perforaciones en el Campo Colorado,
por la empresa Tropical OilCompany— Troco.

e Entre 1953 y 1964, ECOPETROL S.A. desarroll6 el Campo Colorado
perforando 60 pozos. Este campo posee un area de 6000 hectareas y un

total de 75 pozos perforados

e EI 1 de Junio de 2006, nace el Campo Escuela-Colorado bajo la firma del

Convenio Interadministrativo, por un periodo de 10 afios, prorrogable.

4.1.2. UBICACION GEOGRAFICA

19



Estd conformado en superficie por un area de 60 Km2 la cual se encuentra
ubicada en el corregimiento de Yarima, municipio de San Vicente de Chucuri en el
Departamento de Santander, Republica de Colombia. EI Campo Colorado esta
localizado en la Cuenca del Valle Medio del Magdalena (VMM) en la Provincia
Estructural del Piedemonte Occidental de la Cordillera Oriental, en inmediaciones
del Municipio de San Vicente de Chucuri, al sureste del municipio de
Barrancabermeja (Santander) y al sur del Campo La Cira - Infantas, entre
coordenadas X= 1'036.000 - 1°040.500 Este & Y = 1°238.000 — 1°.247.500 Norte
con origen en Bogot4, en area de la antigua concesion De Mares. La estructura
corresponde a un anticlinal asimétrico de hasta 80° en su flanco oeste y hasta 25°
en su flanco este. Este anticlinal tiene una longitud aproximada de 10 kilometros

de largo y 3 kilbmetros de ancho.

Figura 1. San Vicente de Chucuri y Santander en Colombia

*
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Fuente: ARAMENDIZ, José Jorge. VELASQUEZ, Miguel. Trazo: Consideraciones
y Procedimientos Para el Analisis PVT del Crudo de Campos Maduros. Aplicacion

Campo Colorado. Bucaramanga, 2008, 94 h. trabajo de grado (Ingenieros de
Petréleos). Universidad Industrial de Santander.

Facultad de Ingenierias
Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos.

Figura 2. Bloque De Explotacién Campo Escuela Colorado

/ s L cangor o vy

Fuente: ARAMENDIZ, José Jorge. VELASQUEZ, Miguel. Trazo: Consideraciones
y Procedimientos Para el Analisis PVT del Crudo de Campos Maduros. Aplicacion
Campo Colorado. Bucaramanga, 2008, 94 h. 18 trabajo de grado (Ingenieros de
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Petroleos). Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias
Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petrdleos.

El Campo Colorado esta localizado geograficamente en la Vereda Los Colorados,
Corregimiento de Yarima, del Municipio de San Vicente de Chucuri, Departamento
de Santander. Ubicado al sudeste de la ciudad de Barrancabermeja y al sur del

Campo La Cira-Infantas, en el area de la antigua concesion De Mares.

Poblacién: En la vereda Los Colorados se encuentran asentadas 175 personas,

quienes conforman las familias que habitan en 38 viviendas.

La exploracién del Campo Escuela Colorado se inici6 hacia el afio de 1923 y
donde se perforaron 7 pozos. Posterior a esto en el afio de 1945 se realizaron
pruebas con resultados satisfactorios, alentando a la Tropical OilCompany
(TROCO) a perforar 8 pozos més entre los afios de 1945 y1946.

El Campo Colorado fue desarrollado por completo entre los afios de 1953 y 1964
en donde se perforaron la mayoria de los pozos, que fueron de 60 a 75 pozos
perforados. Para el afio de 1961 El campo Colorado alcanzé su maxima
produccién llegando a los 1771 BOPD (Barriles de petrdleo por dia), la cual fue
declinando de manera acelerada con el transcurso de los afios debido a la perdida
de pozos por problemas mecanicos y taponamientos por precipitacion de
Parafinas. Aunque se tratdé de mantener la produccion, en 1976 se empez0 a ver

una declinacién mas pronunciada, pasando de 692BOPD a 47 BOPD en 1989.
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Figura 3. Histérico produccidon de Crudo — Campo Colorado.

meses 2006 2012
enero 12367.17
febrero 12768
marzo 14837
abril 13741
mayo 13450
junio 768 12790
julio 759

agosto 705

septiembre (245
octubre 122

noviembre | 285
diciembre |533

Fuente: Datos de reportes mensuales entregados por el Campo Escuela a la
A.N.H.- Registros.

En la actualidad segun el informe a Junio de 2012 el Campo Colorado cuenta con

75 pozos perforados, de los cuales 23 se encuentran activos con una produccion
de 11880,17 BOPD y un promedio de 350kpcd (Pies cubicos de gas) de Gas.
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4.1.3. ACTUALIDAD DEL CAMPO COLORADO

Durante los ultimos afios ha presentado un incremento notable en su produccion
debido a las operaciones de varilleo y reactivacion de pozos, lo cual se ha
observado claramente en los reportes e informes de produccion que se registran
mensualmente.

El Campo Escuela Colorado mantiene una produccion a corte Junio de 2012 de
12790 BOPD, a Junio de 2010 segun el reporte produccion del campo era de 902
BOPD y gracias a sistemas de produccion de levantamiento artificial por Bombeo
Mecanico, en Junio de 2011 se registraron 11880.17 BOPD. Se espera que
continte el aumento de produccién de crudo en un futuro cercano de una forma
mas acelerada. Esta proyeccion es producto de los trabajos que estan siendo
realizados por medio de trabajos de varilleo y las fases adicionales de reactivacion
del campo que se estan realizando, como son los trabajos de WorkOver y el
Programa de Perforacién Infill que consiste en la localizacion de pozos inter
espaciados colocados estratégicamente para permitir un completo drenaje de la

zona que lleva a su vez a un aumento del recobro del crudo.

4.2. AUDITORIA

La auditoria es el examen critico y sistematico que realiza una persona o grupo de
personas independientes del sistema auditado, que puede ser una persona,
organizacion, sistema, proceso, proyecto o producto.

Aungue hay muchos tipos de auditoria, la expresion se utiliza generalmente para
designar a la «auditoria externa de estados financieros», que es una auditoria
realizada por un profesional experto en contabilidad, de los libros y registros
contables de una entidad, para opinar sobre la razonabilidad de la informacion

contenida en ellos y sobre el cumplimiento de las normas contables.
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4.2.1 AUDITORIA INFORMATICA

La auditoria informéatica es un proceso llevado a cabo por profesionales
especialmente capacitados para el efecto, y que consiste en recoger, agrupar y
evaluar evidencias para determinar si un sistema de informacion salvaguarda el
activo empresarial, mantiene la integridad de los datos, lleva a cabo eficazmente
los fines de la organizacion, utiliza eficientemente los recursos, y cumple con las
leyes y regulaciones establecidas. Permiten detectar de forma sistematica el uso
de los recursos y los flujos de informacion dentro de una organizacion y determinar
qué informacion es critica para el cumplimiento de su mision y obijetivos,
identificando necesidades, duplicidades, costes, valor y barreras, que obstaculizan
flujos de informacién eficientes. En si la auditoria informatica tiene 2 tipos las
cuales son: AUDITORIA INTERNA: es aquella que se hace adentro de la
empresa; sin contratar a personas de afuera. AUDITORIA EXTERNA: como su
nombre lo dice es aquella en la cual la empresa contrata a personas de afuera
para que haga la auditoria en su empresa. Auditar consiste principalmente en
estudiar los mecanismos de control que estan implantados en una empresa u
organizacion, determinando si los mismos son adecuados y cumplen unos
determinados objetivos o estrategias, estableciendo los cambios que se deberian
realizar para la consecucién de los mismos. Los mecanismos de control pueden
ser directivos, preventivos, de deteccion, correctivos o de recuperacion ante una

contingencia.

Los objetivos de la auditoria Informatica son:

e El analisis de la eficiencia de los Sistemas Informaticos.
e La verificacion del cumplimiento de la Normativa en este ambito.

e Larevision de la eficaz gestion de los recursos informaticos.

Sus beneficios son:
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e Mejora la imagen publica.

e Confianza en los usuarios sobre la seguridad y control de los servicios de
TI.

e Optimiza las relaciones internas y del clima de trabajo.

¢ Disminuye los costos de la mala calidad (reprocesos, rechazos, reclamos,
entre otros).

e Genera un balance de los riesgos en TI.

e Realiza un control de la inversién en un entorno de Tl, a menudo

impredecible.

La auditoria informética sirve para mejorar ciertas caracteristicas en la empresa

como:

Desempefio
e Fiabilidad
e Eficacia
¢ Rentabilidad
e Seguridad

e Privacidad

TIPOS DE AUDITORIA DE SISTEMAS

Dentro de la auditoria informatica destacan los siguientes tipos (entre otros):

e Auditoria de la gestibn: la contratacion de bienes y servicios,

documentacion de los programas, etc.
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Auditoria legal del Reglamento de Proteccion de Datos: Cumplimiento legal
de las medidas de seguridad exigidas por el Reglamento de desarrollo de la
Ley Organica de Proteccion de Datos.

Auditoria de los datos: Clasificacion de los datos, estudio de las
aplicaciones y andlisis de los flujogramas.

Auditoria de las bases de datos: Controles de acceso, de actualizacion, de
integridad y calidad de los datos.

Auditoria de la seguridad: Referidos a datos e informacion verificando
disponibilidad, integridad, confidencialidad, autenticacion y no repudio.
Auditoria de la seguridad fisica: Referido a la ubicacion de la organizacion,
evitando ubicaciones de riesgo, y en algunos casos no revelando la
situacion fisica de esta. También esta referida a las protecciones externas
(arcos de seguridad, CCTV, vigilantes, etc.) y protecciones del entorno.
Auditoria de la seguridad lI6gica: Comprende los métodos de autenticacion
de los sistemas de informacion.

Auditoria de las comunicaciones. Se refiere a la auditoria de los procesos
de autenticacion en los sistemas de comunicacion.

Auditoria de la seguridad en produccién: Frente a errores, accidentes y
fraudes.

Importancia de la Auditoria Informatica

La auditoria permite a través de una revision independiente, la evaluacion de

actividades, funciones especificas, resultados u operaciones de una organizacion,

con el fin de evaluar su correcta realizacion. Este autor hace énfasis en la revision

independiente, debido a que el auditor debe mantener independencia mental,

profesional y laboral para evitar cualquier tipo de influencia en los resultados de la

misma.
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La técnica de la auditoria, siendo por tanto aceptables equipos multidisciplinarios
formados por titulados en Ingenieria Informéatica e Ingenieria Técnica en

Informatica y licenciados en derecho especializados en el mundo de la auditoria.

4.3. HERRAMIENTA SOFTWARE
Una herramienta de desarrollo de software es un programa informético que usa un

programador para crear, depurar, gestionar o mantener un programa.

4.3.1. PROGRAMACION PHP

PHP es un lenguaje de programacion de uso general de codigo del lado del
servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de contenido dinamico.
Fue uno de los primeros lenguajes de programacion del lado del servidor que se
podian incorporar directamente en el documento HTML en lugar de llamar a un
archivo externo que procese los datos. El codigo es interpretado por un servidor
web con un modulo de procesador de PHP que genera la pagina Web resultante.
PHP ha evolucionado por lo que ahora incluye también una interfaz de linea de
comandos que puede ser usada en aplicaciones gréficas independientes. Puede
ser usado en la mayoria de los servidores web al igual que en casi todos los
sistemas operativos y plataformas sin ningin costo. Fue creado originalmente por
Rasmus Lerdorf en 1995. Actualmente el lenguaje sigue siendo desarrollado con
nuevas funciones por el grupo PHP. Este lenguaje forma parte del software libre
publicado bajo la licencia PHP, que es incompatible con la Licencia Publica

General de GNU debido a las restricciones del uso del término PHP.
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Caracteristicas de PHP

Orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso a
informacion almacenada en una base de datos.

Es considerado un lenguaje facil de aprender, ya que en su desarrollo se
simplificaron distintas especificaciones, como es el caso de la definicion de
las variables primitivas, ejemplo que se hace evidente en el uso de php
arrays.

El cédigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador web y al cliente,
ya que es el servidor el que se encarga de ejecutar el codigo y enviar su
resultado HTML al navegador. Esto hace que la programacion en PHP sea
segura y confiable.

Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos
gue se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y
PostgreSQL.

Capacidad de expandir su potencial utilizando mdédulos (llamados ext's o
extensiones).

Posee una amplia documentacion en su sitio web oficial, entre la cual se
destaca que todas las funciones del sistema estan explicadas y
ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.

Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para
todos.

Permite aplicar técnicas de programacion orientada a objetos. Incluso
aplicaciones como Zend framework, empresa que desarrolla PHP, estan
totalmente desarrolladas mediante esta metodologia.

No requiere definicién de tipos de variables aunque sus variables se pueden

evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).
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e Si bien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una determinada metodologia
a la hora de programar, aun haciéndolo, el programador puede aplicar en
su trabajo cualquier técnica de programacion o de desarrollo que le permita
escribir coédigo ordenado, estructurado y manejable. Un ejemplo de esto son
los desarrollos que en PHP se han hecho del patron de disefio Modelo Vista
Controlador (MVC), que permiten separar el tratamiento y acceso a los
datos, la lo6gica de control y la interfaz de usuario en tres componentes
independientes.

¢ Debido a su flexibilidad ha tenido una gran acogida como lenguaje base

para las aplicaciones WEB de manejo de contenido, y es su uso principal.

4.3.2. BASE DE DATOS POSTGRESQL

PostgreSQL es un sistema de gestibn de bases de datos objeto-relacional,
distribuido bajo licencia BSD y con su codigo fuente disponible libremente. Es el
sistema de gestion de bases de datos de cddigo abierto méas potente del mercado
y en sus ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos
comerciales.

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de
multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los

procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando.
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Figura 4. Principales Componentes en un Sistema PostgreSQL.

Cliente

Aplicacién

Autentificacion, consultas
y resultados

Conexidn inicial

anmnql.cnnf m m
pa_hba. conf - - " I l
pa_ident. conf m

PostgreSQL Share Write-ahead
Buffer Cache log (WAL)

Fuente: http://www.postgresgl.org.es/sobre_postgresq|l

e Aplicacién cliente: Esta es la aplicacion cliente que utiliza PostgreSQL
como administrador de bases de datos. La conexion puede ocurrir via
TCP/IP 6 sockets locales.
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Demonio postmaster: Este es el proceso principal de PostgreSQL. Es el
encargado de escuchar por un puerto/socket por conexiones entrantes de
clientes. También es el encargado de crear los procesos hijos que se
encargaran de autentificar estas peticiones, gestionar las consultas y andar
los resultados a las aplicaciones clientes.

Ficheros de configuracién: Los 3 ficheros principales de configuracion
utilizados por PostgreSQL, postgresql.conf, pg_hba.confy pg_ident.conf.
Procesos hijos postgresql: Procesos hijos que se encargan de autentificar
a los clientes, de gestionar las consultas y mandar los resultados a las
aplicaciones clientes.

PostgreSQL share buffer cache: Memoria compartida usada por
PostgreSQL para almacenar datos en caché.

Write-Ahead Log (WAL): Componente del sistema encargado de asegurar
la integridad de los datos (recuperacion de tipo REDO).

Kernel disk buffer cache: Caché de disco del sistema operativo.

Disco: Disco fisico donde se almacenan los datos y toda la informacion

necesaria para que PostgreSQL funcione.

Caracteristicas de PostgreSQL

Caracteristicas técnicas la hacen una de las bases de datos mas potentes y

robustos del mercado. Su desarrollo comenzé hace mas de 16 afos, y durante

este tiempo, estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administraciébn e

implementacion de estandares han sido las caracteristicas que mas se han tenido

en cuenta durante su desarrollo. PostgreSQL funciona muy bien con grandes

cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la vez al

sistema.

Es una base de datos 100% ACID
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¢ Integridad referencial

e Tablespaces

¢ Nested transactions (savepoints)

e Replicacion asincrénica/sincronica / Streaming replication - Hot Standby

e Two-phase commit

e PITR - point in time recovery

e Copias de seguridad en caliente (Online/hot backups)

e Unicode

e Juegos de caracteres internacionales

e Regionalizacion por columna

e Multi-Version Concurrency Control (MVCC)

e Mudltiples métodos de autentificacion

e Acceso encriptado via SSL

e Actualizacion in-situ integrada (pg_upgrade)

e SE-postgresql

e Completa documentacion

e Licencia BSD

e Disponible para Linux y UNIX en todas sus variantes (AIX, BSD, HP-UX,
SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64) y Windows 32/64bit.

Programacioén

e Funciones/procedimientos almacenados (stored procedures) en numerosos
lenguajes de programacién, entre otros PL/pgSQL (similar al PL/SQL de
oracle), PL/Perl, PL/Python y PL/Tcl.

¢ Bloques andénimos de cddigo de procedimientos (sentencias DO)

e Numerosos tipos de datos y posibilidad de definir nuevos tipos. Ademas

delos tipos estandares en cualquier base de datos, tenemos disponibles,
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SQL

entre otros, tipos geométricos, de direcciones de red, de cadenas binarias,
UUID, XML, matrices, etc.

Soporta el almacenamiento de objetos binarios grandes (graficos, videos,
sonido, ...)

APIls para programar en C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC,
PHP, Lisp, Scheme, Qt y muchos otros.

SQL92,SQL99,SQL2003,SQL2008
Llaves primarias (primary keys) y foraneas (foreign keys)

Check, Unique y Not null constraints

Restricciones de unicidad postergables (deferrable constraints)
Columnas auto-incrementales

indices compuestos, Unicos, parciales y funcionales en cualquiera de los
métodos de almacenamiento disponibles, B-tree, R-tree, hash 6 GiST.
Sub-selects

Consultas recursivas

Funciones 'Windows'

Joins

Vistas (views)

Disparadores (triggers) comunes, por columna, condicionales.

Reglas (Rules)

Herencia de tablas (Inheritance)

Eventos LISTEN/NOTIFY
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Figura 5. Algunos de los limites de PostgreSQL

Valor
Limite

limitados (Depende de fu sistema de

Maximo tamano base de dato ]
almacenamisnto)

Maximno tamanio de tabla 2TB
Maximo tamano de fila 16TE
Maximo tamano de campo 1GB

Maximo namero de filas por

tabla limitado

Maximo mimero de columnas

por tabla 2580 - 1600 (dependiendo del tipo)

Maximo numeno de indices por

tabla limitadao

Fuente: http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresql

5. DISENO METODOLOGICO

Ya que el proyecto estard basado en funcion al desarrollo de software, se
organizara en un proceso iterativo e incremental; su marco de trabajo es basado
en el método SCRUM, que tiene como objetivo el control continuo sobre el estado
actual del software, en el cual el cliente establece las prioridades y el equipo
SCRUM se auto-organiza para determinar la mejor forma de entregar resultados.
SCRUM promueve la colaboracion con el cliente en lugar de rigida negociaciéon de
contratos. Por lo cual, es importante tener capacidad de respuesta para los
cambios en lugar de seguir estrictamente una planificacion, partiendo del principio

que el proyecto software es cambiante. El propdsito es que el cliente vaya
observando los resultados, pueda decidir cambios en la marcha o incluso darle un

giro completo al proyecto.
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5.1 METODOLOGIA SCRUM

SCRUM es un marco de trabajo basado en los métodos agiles, que tiene como
objetivo el control continuo sobre el estado actual del software, en el cual el cliente
establece las prioridades y el quipo SCRUM se auto — organiza para determinar la
mejor forma de entregar resultados.

SCRUM es adecuado para aquellas empresas en las que el desarrollo de los

productos se realiza en entornos que se caracterizan por tener:

1. Incertidumbre: sobre esta variable se plantea el objetivo que se quiere
alcanzar sin proporcionar un plan detallado del producto.

Esto genera un reto y da una autonomia que sirve para generar una
“tension” adecuada para la motivacion de los equipos.

2. Auto-organizacién: los equipos son capaces de organizarse por si solos,
no necesitan roles para la gestion pero tienen que reunir las siguientes
caracteristicas:

e Autonomia: Son los encargados de encontrar la solucion usando la
estrategia que encuentren adecuada.

e Auto superacion: Las soluciones iniciales sufriran mejoras.

e Auto - enriguecimiento: Al ser equipos multidisciplinares se ven

enriquecidos de forma mutua, aportando soluciones que puedan
complementarse.

3. Control moderado: Se establecera un control suficiente para evitar
descontroles. Se basa en crear un escenario de “autocontrol entre iguales”
para no impedir la creatividad y espontaneidad de los miembros del equipo.

4. Transmisién del conocimiento: Todo el mundo aprende de todo el
mundo. Las personas pasan de unos proyectos a otros y asi comparten sus

conocimientos a lo largo de la organizacion.
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SCRUM al ser una metodologia de desarrollo agil tiene como base la idea de
creacion de ciclos breves para el desarrollo, que cominmente se llama iteraciones

(sprints).®

5.2 FASES DE LA METODOLOGIA SCRUM

5.2.1 Concepto
Se define de forma general las caracteristicas del producto y se asigna el equipo
gue se encarga de su desatrrollo.

5.2.2 Especulacion

Se hacen disposiciones con la informacion obtenida y se establecen los limites
que marcaran el desarrollo del producto.

Se construira el producto a partir de las ideas principales y se comprueban las
partes realizadas y su impacto en el entorno. Esta fase se repite en cada

interaccién y consiste en:

e Desarrollar y revisar los requisitos generales.

e Mantener la lista de las funcionalidades que se esperan.

e Plan de entrega. Se establecen las fechas de las revisiones, hitos e
interacciones. Medira el esfuerzo realizado en el proyecto.

5.2.3 Exploracion
Se incrementa el producto en el que se afiaden las funcionalidades de la fase de

especulacion.

s PEREZ Oiver Andrés, “Cuatro enfoques metodoldgicos para el desarrollo de
Software RU-MS—XP —SCRUM”PDF. Aprobado el 10 de junio de 2011 .P.73
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5.2.4 Revision
El quipo revisa todo lo que se ha construido y se contrasta con el objetivo
deseado.

5.2.5 Cierre

Se entrega en la fecha acordada una revision del producto deseado. Al tratarse de
una version, el cierre no indica que se ha finalizado el proyecto, sino que seguira
haciendo cambios, denominados “mantenimiento”, que hace que el producto final

se acerqgue al producto final deseado.

Figura 6. Desarrollo Agil
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Fuente:

http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/17885/1/mtrigasTFC0612
memoria.pdf
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Figura 7. Ciclo Principal SCRUM

I
\

\
P
-'\

Neracion

Fuente:

http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/17885/1/mtrigasTFC0612

memoria.pdf
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5.3 CRONOGRAMA

Este proyecto se desarrollado en 8 meses (24 semanas), distribuidas en las

siguientes actividades:

Tres visitas de campo para la toma de requisitos
Analisis de la toma de requisitos

Entrevistas de validacion

Asesorias teoricas para el conocimiento del campo
Disefio de la interfaz del usuario

Desarrollo del software

Validacion del software por parte del usuario

© N o g A~ Wb PRE

Implementacion del software.

Tabla 1. Cronograma de Actividades

Actividades |Mes 1 |Mes 2|Mes 3 |Mes 4|Mes 5[Mes 6|Mes 7|Mes 8

Visita de Campo para la Toma de Requisitos
Analisis de la Toma de Requisitos
Entrevistas de Validacion

Asesorias tedricas para el conocimiento del campo.
Disefio de la interfaz del usuario.

Desarrollo del software

Validacion del software por parte del usuario.
Implementacion del software.
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6. ESTRUCTURA DE LA AUDITORIA

A continuacion se presenta el Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad
Estructural de CEC.
Tabla 2. Gestién

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

GESTION”

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 1: GESTION

Verificacion:
Objetivo de la Categoria de Verificacion: Puntuacion
Verificar la politica de gestion de integridad estructural llevada a Valor maximo
cabo por la unidad, con énfasis en acciones desarrolladas en la 100
evaluacion de causas de accidentes, aplicacion de andlisis de Valor total
riesgo, modificacion de equipos y procesos, seguridad basica, atribuido

capacitacion en la seleccién de proveedores y la disposicion de los
equipos criticos en redundancia, existencia y aplicacion de planes
de emergencia y en el ejercicio de auditoria de los sectores de

inspeccion y mantenimiento

Elemento de 1.1: GESTION DE INTEGRIDAD Puntaje
Verificacion: atribuid
0:
Ref. item de Verificacién Condicion Puntaje del
ftem
1.1.1 | Aplicacion de analisis de Satisfactoria: la instalacion 10
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riesgo para la instalacion.

fue sometida a un andlisis de
riesgo y sus resultados se
toman en cuenta en las

actividades de inspeccion.

Insatisfactoria: no se realizd

analisis de riesgo en su
totalidad, o se llevo a cabo
bajo condiciones de
operacion y proceso
independiente de hoy, o sus

resultados no son.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

1.1.2

Gestion de modificaciones.

Satisfactoria: Existen
procedimientos de gestion
para modificaciones que
deben seguirse cuando se
agregan nuevas unidades o
se realizan cambios en una

pieza o equipo.

10

Insatisfactoria: no existen o

no son aplicados

completamente.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

42




Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 1: GESTION (continuacién)
Verificacion:
Elemento de 1.1: GESTION DE INTEGRIDAD (continuacion)
Verificacion:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
ftem
1.1.3 | Entrenamientos. Satisfactoria: Existen 10
procedimientos que definen
la formacion General y
especifica sobre practicas de
trabajo seguro para un
empleado recién contratado
o reubicado.
Insatisfactoria no existen o 0
no son aplicados
correctamente.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
1.1.4 | Politica de contratacion de | Satisfactoria: la selecciéon 10

terceros.

para contratacion de terceros
considera los programas de
salud y seguridad del
contratista y la experiencia
del personal contratado para
ejecutar las funciones con

eficiencia y seguridad.




Insatisfactoria: La seleccion 0
para la contratacion no se
considera indicativa de
insuficiencia para la
contratacion de terceros.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
1.1.5 | Politica de seleccién de Satisfactoria: la seleccion de 10
proveedores. proveedores de equipos,
accesorios y componentes
para el reemplazo y/o
reposicion considera la
calidad de sus productos y
oportunidad en la entrega.
Insatisfactoria: La politica de 0
seleccién presentada
muestra fallas en la
contratacion de proveedores.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de

Verificacion:

1: GESTION

(continuacion)
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Elemento de

1.1: GESTION DE INTEGRIDAD

(continuacion)

Verificacion:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
item
1.1.6 | Politica de mantenimiento | Satisfactoria: Existe una 10
de equipos redundantes. politica para mantener
equipos 0 accesorios criticos
redundantes, con
disponibilidad entrar
inmediatamente a la
operacion a sustituir
similares que presenten
fallas o hayan parado de
manera no programada.
Insatisfactoria: No existe o no 0
se aplica correctamente esta
politica.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
1.1.7 | Planes de emergencia. Satisfactorios: Existen planos 10
para afrontar todas las
emergencias.
Insatisfactorios: No existen 0

los planes o nos son

suficientes.

Documentos:
1 -
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Observaciones:
1 -

1.18

Auditoria de las actividades
de inspeccion y

mantenimiento.

Satisfactoria: Ademas de las
auditorias externas
obligatorias, regularmente
son auditadas por iniciativa
del CEC, usando un érgano
externo o interno,
independiente de los grupos
involucrados en estas

actividades.

10

Insatisfactorio: La empresa

no audita de modo regular y
por su propia iniciativa las
actividades de inspeccion y

mantenimiento.

Documentos:

1 -

Observaciones:

1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 1: GESTION (continuacion)
Verificacion:
Elemento de 1.1: GESTION DE INTEGRIDAD (continuacion)
Verificacion:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
item
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1.1.9 | Accidentes. Satisfactorio: La unidad no 10
tuvo accidentes de
consecuencias relevantes en
los ultimos tres afios.
Insatisfactoria: La unidad 0
tuvo accidente(s) en los
ultimos tres afos.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
1.1.1 | Investigacion de accidentes | Satisfactoria: Existe un 10
0 e incidentes. procedimiento estandar,
formal y general para la
investigacion de accidentes e
incidentes, de tal manera que
las causas, consecuencias y
posibles medidas se
difundan a todos los sectores
pertinentes.
Insatisfactoria: No existe 0 no 0
es un procedimiento
estandar.
Documentos:
1-

Observaciones:
1 -
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Tabla 3. Inspeccion e Ingenieria de Integridad

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE INTEGRIDAD

Verificacion:

Obijetivo de la Cateqoria de Verificacion:

Verificar la asignacion y la responsabilidad técnica en las

Puntuacion

Valor maximo

actividades de inspeccion y analisis de integridad de equipos y 300
tuberias, evaluar la capacitacion técnica y entrenamiento de los Valor total
profesionales, verificar la adecuacion de la documentacion técnica atribuido
de inspeccidn, evaluar los planes de inspeccién teniendo en
cuenta la integralidad, contenido, calidad, condicion y frecuencia
de aplicacioén, verificar la practica de ingenieria de integridad.
Elemento de 2.1: RESPONSABILIDAD TECNICA Puntaje
Verificacion: atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
item
2.1.1 | Asignacion formal de Satisfactoria: Cobertura 5
responsabilidad técnica de | completa de las actividades.
las actividades de Insatisfactoria: Actividades 0

inspeccion en los diversos

niveles de implementacion.

identificadas sin la
caracterizacion de un

responsable técnico.

Documentos:

1-

Observaciones:

1 -
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2.1.2 | Responsabilidad técnica de | Satisfactoria: 10
las actividades de Acompafamiento efectivo de
inspeccion. las actividades por el

responsable técnico
asignado.
Insatisfactorio: Falta de 0
disponibilidad o
distanciamiento del
responsable técnico.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-

2.1.3 | Atribucion formal de las Satisfactoria: Cobertura 5
responsabilidades técnicas | completa de las actividades.
de las actividades de Insatisfactoria: Se 0

analisis de integridad en los
distintos niveles de

ejecucion.

identificaron actividades sin
la debida supervision del

responsable técnico.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE (continuaci
Verificacion: INTEGRIDAD on)
Elemento de 2.1: RESPONSABILIDAD TECNICA

Verificacion:

(continuacién)
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Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del
item
2.1.4 | Responsabilidad por el Satisfactoria: 10
personal técnico de las Acompafiamiento efectivo
actividades de andlisis de por el responsable técnico
integridad. designado.
Insatisfactorio: Falta de 0
disponibilidad o
distanciamiento del
responsable técnico.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
2.1.5 | Asignacion formal de Satisfactoria: Cumplimiento 5
responsabilidad técnica en | total de las actividades.
los servicios contratados de | Insatisfactoria: Se 0
inspeccion, ensayos no identificaron actividades sin
destructivos y de integridad | la asignacién de un
estructural. responsable técnico.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
2.1.6 | Ejercicio de Satisfactoria: 10
responsabilidad técnica en | Acompafiamiento efectivo de
los servicios contratados de | las actividades por parte del
inspeccion, ensayos no responsable técnico.
destructivos e integridad Insatisfactorio: Falta de 0
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estructural. disponibilidad o supervision
del responsable técnico.

Documentos:

1-

Observaciones:

1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE (continuaci
Verificacion: INTEGRIDAD on)
Elemento de 2.2. CALIFICACION Y ENTRENAMIENTO | Pontaje
Verificacion: atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
ftem
2.2.1 | Calificacion del equipo Satisfactoria: Cumplidos los 10
interno a cargo de las requisitos de formacioén y
actividades de inspeccion. | certificacion requeridos para
cada actividad.
Insatisfactoria: Revisada la 0

actividad ejercida por los
profesionales, no cumplen
con los requisitos de

certificacion aplicable.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-
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2.2.2 | Formacion y actualizacion | Satisfactoria: Se observo 20
de los grupos de evidencia de continuidad,
inspeccion e integridad amplitud tematica y alcance
estructural. entre los miembros de los

grupos de inspeccion e
integridad estructural.
Insuficiente. 10
Inexistente: No se identifica 0
la practica de un sistema de
entrenamiento y calificacion.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-

2.2.3 | Calificacion del personal Satisfactoria: Cumplen los 10
gue ejecuta los servicios de | requisitos para la formacién y
inspeccion, ensayos no certificacion requeridos para
destructivos e integridad cada actividad.
estructural. Insatisfactoria: Supervisadas 0

las actividades realizadas por
los profesionales, no
cumplen con los requisitos
de certificacion aplicables.
Documentos:
1-

Observaciones:

1-

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.
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Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE (continuaci
Verificacion: INTEGRIDAD on)
Elemento de 2.3: DOCUMENTACION E Puntaje
Verificacion: INFORMACION atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
ftem
2.3.1 | Documentacién Satisfactoria: Disponible toda 10

relacionada con el disefio, | la informacion necesaria para

fabricacion y montaje de la evaluacion de integridad
equipos estaticos y estructural de los equipos y
tuberias. tuberias.

Insuficiente: No hay 0

disponibilidad, ya sea por
falta de cobertura del
conjunto de equipos de
interés o por inexistencia de

la informacion.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

2.3.2 | Identificacién de equipos y | Satisfactoria: Existe un 10
tuberias. sistema de identificacién que
proporcione facil correlacion
entre los equipos y tuberias
inspeccionadas y los

registros resultantes.

Insuficiente: Existen equipos 0
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y tuberias no identificados o
marcados con codigos no

identificables en los registros.

Documentos:

1-

Observaciones:

1 -

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE (continuaci
Verificacion: INTEGRIDAD on)
Elemento de 2.3: DOCUMENTACION E (continuacion)
Verificacion: INFORMACION
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
ftem
2.3.3 | Registro de actividades de | Satisfactorio: Se registran 10
inspeccién y eventos de actividades de inspeccion y
repercusion en la integridad | los eventos relevantes sobre
estructural. calderas y recipientes a
presion, y estos tienen un
historial de seguridad.
Insuficiente: No 0

caracterizadas la naturaliza
sistematica de los registros
de las actividades de
inspeccion, o si existen datan
de menos de un afo en

instalaciones antiguas.
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Documentos:
1-
Observaciones:
1-

2.3.4 | Acceso a registros de Satisfactorio: Libre acceso al 10
inspeccion, asi como personal que realiza las
documentacion de disefio, | actividades de inspeccion.
fabricacion y montaje. Insatisfactorio: Dificil acceso, 0
sea por dificultad formal o
por dificultades
operacionales.

Documentos:

1-

Observaciones:

1-
2.3.5 | Proceso de actualizacion Satisfactorio: Las actividades 10
de los registros de de inspeccion recientes
inspeccion. estan registradas por el
responsable técnico
respectivo, 0 esos registros
son supervisados por él.
Insatisfactorio: Retraso en 0
los registros, 0 ausencia de
supervision efectiva por el
responsable técnico
respectivo.

Documentos:

1-

Observaciones:
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Categoria de Verificacion:

Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE

Verificacion:

INTEGRIDAD

(continuaci

0n)

Elemento de

Verificacion:

2.3: DOCUMENTACION E
INFORMACION

(continuacion)

Ref.

item de Verificacién

Condicién

Puntaje del

ftem

2.3.6

Calidad de los registros de

inspeccion.

Satisfactoria: Los registros
de inspeccion se presentan
de modo sistemético y de la
mejor manera toda la
informacion requerida para la
verificacion de la integridad
estructural, teniendo en
cuenta los limites del método

gue utilizan.

20

Satisfactoria, con

restricciones: En algunos
casos, los registros de
inspeccion estan incompletos
y comprometen la evaluacion
y verificacion de la integridad

estructural.

10

Insatisfactoria: Los registros

de inspeccién son

frecuentemente incompletos,
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limitando el alcance de la
verificacion de la integridad

estructural.

Documentos:

1-

Observaciones:

1 -

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE (continuaci
Verificacion: INTEGRIDAD on)
Elemento de 2.4: PLANOS DE INSPECCION Puntaje
Verificacion: atribuid
0
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
item
2.4.1 | Organizacion de las Satisfactoria: Mediante 10
actividades de inspeccion. | planos de inspeccién
estructurados y
permanentemente accesibles
al personal que ejecuta
rutinariamente las
actividades de inspeccion.
Insatisfactoria: 0
Indisponibilidad de planes de
inspeccion o de dificil acceso
a los mismos.

Documentos:
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1 -
Observaciones:
1 -

24.2

Alcance de los planos de

Inspeccion.

Satisfactoria: Existen planos
de inspeccion individuales
para todos los equipos y
tuberias del campo, o para
aguellos que sean
importantes, basandose en
un criterio de buenas

practicas ingenieriles.

10

Insuficiente: caracteriza la
existencia de equipos
relevantes y tubos, sin plan

de inspeccion.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

243

Nexos entre los planes de

inspeccion.

Satisfactorio: Los planes de
inspeccion se establecen
teniendo en cuenta los
mecanismos de dafio
potencialmente relevantes
para la integridad estructural
y registros historicos de

equipos y tuberias.

10

Insuficiente: No existe

relacion entre los planes de
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inspeccion, mecanismos de

dafio y registro historicos.

Documentos:

1-

Observaciones:

1 -

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE

Verificacion:

INTEGRIDAD

(continuaci

on)

Elemento de

Verificacion:

2.4: PLANOS DE INSPECCION

(continuacion)

Ref.

[tem de Verificacion

Condicién

Puntaje del

item

244

Calidad de los planos de

inspeccion.

Satisfactoria: Los planos de
inspeccion aplican métodos
de END propios sobre
extensiones especificas
suficientes para garantizar
una eficiencia adecuada en
la deteccion y monitoreo de
dafios acumulados en

servicio.

20

Satisfactoria, con

restricciones: En algunos

casos los métodos de END
no cumplen la buena préactica

de deteccion y monitoreo de

10
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los dafos relevantes.

Insatisfactoria: No existe 0
relacion o vinculo entre la
aplicaciéon de los END y la
eficiencia en la deteccion y el
monitoreo de los dafos.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
2.4.5 | Aplicacion de los planes de | Satisfactoria: Ejecuciéon bajo 20
inspeccion. la supervision directa del
ingeniero responsable de
acompaniar los servicios
contratados, evaluar las no
conformidades encontradas y
tomar medidas en pro de
tratarlas de la mejor manera
y oportunamente.
Insuficiente: Aplicacion 0
parcial o inconclusa de los
planos de inspeccién por
parte del ingeniero
responsable de esta
actividad.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
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Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de
Verificacion:

2:

INSPECCION E INGENIERIA DE
INTEGRIDAD

(continuaci

on)

Elemento de
Verificacion:

2.4: PLANOS DE INSPECCION

(continuacion)

Ref. item de Verificacién

Condicién

Puntaje del

item

2.4.6 | Frecuencia de Inspeccion

Satisfactoria: La periodicidad

de aplicacion de los planes
de inspeccion para cada
equipo o tuberia, cumple con
las normas aplicables para
garantizar la deteccion y
monitoreo de los dafos

acumulados en servicio.

15

Insuficiente: Los intervalos
de inspeccién no cumplen
con lo estipulado en las
normas aplicables, o
desconocen la posible tasa

de acumulacién de dafos.

1-

Documentos:

Observaciones:

1 -

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de

2:

INSPECCION E INGENIERIA DE

(continuaci
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Verificacion: INTEGRIDAD on)
Elemento de 2.5: INTEGRIDADE ESTRUTURAL Puntaje
Verificacion: atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
item
2.5.1 | Aplicacion de los Satisfactoria: Orientada para la 10
resultados de la prevencion de la falla, a través
inspeccion. de prediccion, seguimiento y
andlisis de los dafios
acumulados.
Insatisfactoria: Orientada para 0
simple correlacion de fallas, sin
analisis suficiente de causas y
efectos de los mecanismos de
falla, o si hay analisis no es
suficiente para la prevencion de
fallas.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
2.5.2 | Tratamiento de los Satisfactorio: Los criterios 10
dafios acumulados en usados en los procedimientos y
servicio através dela | normas, son reconocidos por su
verificacion de buena practica ingenieril.
integridad estructural. Insatisfactorio: Son aplicados 0
criterios no reconocidos o
inconsistentes con la condicion
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de servicio de los equipos y
tuberias.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

2.5.3

Andlisis de falla y de

procesos de

acumulacioén de dario.

Satisfactoria: Fallas y
manifestaciones de dafio
acumulado en servicio, son
eficazmente investigadas para
identificar los mecanismos
responsables y los métodos de

control y prevencion.

20

Insatisfactoria: Fallas o dafos

acumulados en servicio no son
sistematicamente investigados o
falta concluir el objetivo de los

estudios.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 2: INSPECCION E INGENIERIA DE (continuaci
Verificacion: INTEGRIDAD on)
Elemento de 2.5:INTEGRIDAD ESTRUTURAL

Verificacion:

(continuacion)
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Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del
item
2.5.4 | Resultados de la Satisfactorios: Son 20
evaluacion de integridad considerados en los
estructural y la idoneidad proyectos de reparos,
para el uso. definicion de medidas
preventivas e incorporados a
los futuros planos de
inspeccion.
Insatisfactorios: Los 0
resultados poco impactan en
la mejora de la integridad
estructural del campo.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Tabla 4. Mantenimiento

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de

Verificacion:

3: MANTENIMIENTO

Objetivo de la Categoria de Verificacion:

Verificar la atribucion y el ejercicio de responsabilidad técnica en

las actividades de mantenimiento, evaluar la capacidad técnica de

Puntuacion

Valor maximo
200
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los profesionales y los programas de capacitacion aplicada, Valor total
comprobar la adecuacion de la documentacion de mantenimiento atribuido
técnico, evaluar los procedimientos de mantenimiento, teniendo en
cuenta la organizacion, cumplimiento de recomendaciones para la
inspeccién de integridad de equipos, procedimientos de soldadura
y control de calidad de las materias primas destinadas para los
mantenimientos.
Elemento de 3.1: RESPONSABILIDAD TECNICA Puntaje
Verificacion: atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
item
3.1.1 | Atribucién formal de la Satisfactoria: Cobertura 5
responsabilidad técnica de | integral de las actividades.
las actividades de Insatisfactoria: Se 0
mantenimiento en los identificaron actividades sin
distintos niveles de su la asignacion de un
ejecucion. responsable técnico.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
3.1.2 | Ejercicio de Satisfactorio: Control efectivo 10
responsabilidad técnica en | de las actividades realizadas
las actividades de por parte del profesional
mantenimiento. técnico.
Insatisfactorio: Falta de 0
control o disponibilidad del
profesional técnico.
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Documentos:
1-
Observaciones:
1-

3.1.3

Asignacion formal de
responsabilidad técnica en
los servicios contratados de

mantenimiento.

Satisfactoria: Cobertura total 5
de las actividades.
Insatisfactoria: Actividades 0

identificadas sin la
supervision del responsable

técnico.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 3: MANTENIMIENTO (continuacién)
Verificacion:
Elemento de 3.1: RESPONSABILIDAD TECNICA (continuacion)
Verificacion:
Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del
ftem
3.1.4 | Responsabilidad técnica en | Satisfactorio: Control efectivo 10
los servicios de de las actividades por el
mantenimiento contratados. | profesional técnico
designado.
Insatisfactorio: Falta de 0
control o supervision por
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parte del profesional técnico.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 3: MANTENIMIENTO (continuacion)
Verificacion:
Elemento de 3.2: CALIFICACION Y Puntaje
Verificacion: ENTRENAMIETNO atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del
item
3.2.1 | Calificacion del grupo Satisfactoria: Cumplidos los 10
interno a cargo de las requisitos para la formacion y
actividades de certificacion requerida para
mantenimiento. cada actividad.
Insatisfactoria: Las 0
actividades ejercidas por los
profesionales no cumplen
con los requisitos de
certificacion aplicables.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

3.2.2 | Entrenamiento y Satisfactorio: Observada la 10
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actualizacion del equipo de

mantenimiento.

evidencia de continuidad,
amplitud tematica y alcance
entre los miembros del

equipo de mantenimiento.

Insuficiente. 5
Inexistente: No se identifica 0
un plan de entrenamiento y
actualizaciones.

Documentos:

1-

Observaciones:

1-

3.2.3 | Calificacion de los que Satisfactoria: Cumplidos los 10
ejecutan los servicios requisitos de formacion y
contratados de certificacion de requeridos
mantenimiento. para cada actividad.

Insatisfactoria: Las 0

actividades ejercidas por los
profesionales no cumplen

con la certificacion aplicable.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de

Verificacion:

3: MANTENIMIENTO

(continuacion)
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Elemento de 3.3: DOCUMENTACION E Puntaje
Verificacion: INFORMACION atribuid
0:

Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del

item
3.3.1 | Documentacion relativa al | Satisfactoria: Disponibles los 10
mantenimiento de equipos | disefios y manuales que
rotativos. contienen la informacion
requerida para el
mantenimiento de los
equipos rotativos de interés
para la integridad estructural.
Insuficiente: No hay 0
disponibilidad, sea por falta
de cobertura del conjunto de
equipos de interés, o por
ausencia de informaciones
relevantes.

Documentos:

1-

Observaciones:

1-

3.3.2 | Registro de las actividades | Satisfactorio: Las actividades 10
de mantenimiento con de mantenimiento relevantes
repercusion en la integridad | son registradas
estructural. sistematicamente.

Inexistente: No esta 0
caracterizado un sistema de
registro de las actividades de
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mantenimiento, o si existen
datan de menos de un afio

en instalaciones antiguas.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

3.3.3

Acceso a los registros de
mantenimiento, asi como
documentacion de disefo,

fabricacion y montaje.

Satisfactorio: Libre acceso a 10
los que ejecutan

rutinariamente las

actividades de inspeccion.
Insatisfactorio: No es de facil 0

acceso, ya sea por razén
formal o por dificultad

operativa.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 3: MANTENIMIENTO (continuacion)
Verificacion:
Elemento de 3.3: DOCUMENTACION E (continuacién)
Verificacion: INFORMACION
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
ftem
3.3.4 | Calidad de los registros de | Satisfactoria: Existe un 20
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mantenimiento.

protocolo para el manejo de
la informacién necesaria para
el mantenimiento futuro y
monitoreo de la integridad

estructural.

Satisfactoria, con

restricciones: En algunos
casos, los registros son

incompletos.

10

Insatisfactoria: Los registros

son frecuentemente
incompletos, limitando la
posibilidad de realizar
seguimiento a la integridad

estructural.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 3: MANTENIMIENTO (continuacién)
Verificacion:
Elemento de 3.4: PROCEDIMENTOS DE Puntaje
Verificacion: MANUTENIMIENTO atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
item
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3.4.1 | Organizacion de Satisfactoria: Existe plan de 10
actividades de mantenimiento que establece
mantenimiento acciones y fechas de
relacionadas con la aplicacién y que es
integridad estructural. permanentemente accesible

a aquellos que realizan
actividades de
mantenimiento.
Insatisfactoria: No hay planes 0
de mantenimiento o son de
dificil acceso.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-

3.4.2 | Control de actividades de Satisfactorio: El inicio y fin de 10

modificacion y reparacion. | las intervenciones
implementadas en los
equipos y tuberias estan
autorizados por documentos
del profesional responsabile.
Insatisfactorio: Se presentan 0

casos donde la intervencion
0 procedimiento se realiza
sin previa autorizacién

formal.

Documentos:
1 -

Observaciones:
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1-
3.4.3 | Tratamiento de las Satisfactorio: Las 10
recomendaciones de recomendaciones emitidas y
reparacion. reparaciones relacionadas
con la integridad estructural
se tratan como buenas
practicas y se manera
oportuna.
Insatisfactorio: En algunos 0
casos no son atendidos nos
son atendidas las
adecuadamente las
recomendaciones, ya sea por
ineficiencia o por plazo.

Documentos:

1-

Observaciones:

1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 3: MANTENIMIENTO (continuacién)
Verificacion:
Elemento de 3.4: PROCEDIMENTOS DE (continuacion)
Verificacion: MANTENIMIENTO

Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del item

3.4.4 | Cambios y reparaciones

programadas con

repercusion en

Satisfactorios: Son revisadas y

aprobadas por el ingeniero

responsable.

20
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integridad estructural. Insatisfactorios: No existe un 0
procedimiento, 0 no existen
registros de aprobacion del
ingeniero responsable.

Documentos:

1-

Observaciones:

1-

3.4.5 | Reparaciones de Satisfactorios: Los 20
emergencia con procedimientos aplicados
repercusiones sobre la | atienden a la buena practica,
integridad estructural. son debidamente registrados y

evaluados por el profesional

técnico, con un dictamen sobre

el futuro tratamiento a aplicar.
Insatisfactorios: Ausencia o 0
ineficiencia de los registros, no

existe evaluacion por parte del
profesional técnico.

Documentos:

1-

Observaciones:

1 -

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de

3: MANTENIMIENTO

(continuacion)

Verificacion:
Elemento de 3.4: PROCEDIMIENTOS DE (Continuacién)
Verificacion: MANTENIMIENTO
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Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del item
3.4.6 | Operaciones de Satisfactorias: Se llevan a 10
soldadura con cabo en estricto cumplimiento
repercusiones en la con los cadigos y normas
integridad estructural de | aplicables, siendo generados
equipos y tuberias. documentos de registro, como
en materia de control de
calidad.
Insatisfactorias: Se encuentran 0
no conformidades en la
aplicaciéon de soldadura
estructural o insuficiencia de
registros que comprueben la
plena operacion bajo normas y
cbdigos aplicables.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
3.4.7 | Calidad de las materias Satisfactoria: Materiales e 10

primas que se incorporan al

inventario destinado para

mantenimientos.

insumos destinados a
aplicaciones con repercusion
en la integridad estructural,
son sometidos a un control
de calidad de recibimiento,
garantizando que el
inventario de mantenimiento
cumpla con las

especificaciones de la
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compra.

Insatisfactoria: Los registros

de los materiales e insumos
gue pertenecen al inventario
de mantenimiento no ofrecen
plena seguridad de
cumplimiento de

especificaciones.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Tabla 5. Equipos y Tuberias

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de

Verificacion:

4: EQUIPOS Y TUBERIAS

Obijetivo de la Cateqoria de Verificacion:

Verificar mediante visitas de auditoria los informes generados en

Puntuacion

Valor maximo

inspecciones realizadas a equipos previamente seleccionados, 240

para encontrar cualquier no conformidad que indiquen el deterioro Valor total

de la integridad estructural. atribuido
Elemento de 4.1: AUDITORIA DE INSPECCIONES EN | Puntaje
Verificacién: LA INSTALACION atribuid

o:
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Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del
item
4.1.1 | Resultado de la inspeccion Muy bien: 40
visual ejecutada a las
instalaciones durante el Bien: %
analisis. Reqular: 20
Insatisfactorio: 0
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
Elemento de 4.2: INFORMES DE INSPECCION Puntaje
Verificacion: atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del
ftem
4.2.1 | Los informes de resultados Muy bien: 140
de inspeccién tienen en
cuenta el potencial de Bien: 100
deterioro de la integridad Reqular: 70
estructural del campo, a Insuficiente- 40
partir de las no
conformidades. Insatisfactorio: 0
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
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Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 4: EQUIPOS Y TUBERIAS (continuacién)
Verificacion:
Elemento de 4.3: DISPOSITIVOS DE CONTROL Y Puntaje
Verificacion: SEGURIDAD atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
item
4.3.1 | La presencia de valvulas Satisfactoria: Los equipos y 20
de seguridad y otros tuberias a presion tienen
dispositivos para la dispositivos para la
prevencion de la presion de | prevencion de sobrecarga de
sobrecarga. presion.
Insatisfactoria: Equipos o 0
tuberias sin proteccion de
sobrecarga de presion.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

4.3.2 | Instalacion de véalvulas y Satisfactoria: Los dispositivos 10

otros dispositivos para la para la prevencién de
prevencion de sobrecargas | sobrecarga de presién no
de presion. estan en riesgo de cierre
inadvertido o no autorizado

por el profesional técnico.

Insatisfactoria: cuando existe 0

posibilidad de bloqueo

inadvertido y no autorizado.
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Documentos:
1-
Observaciones:
1-

4.3.3

Mantenimiento de las

valvulas de seguridad.

Satisfactoria: Existe un 10
programa eficaz para la

inspeccion y pruebas de las

valvulas de seguridad.
Insatisfactoria: No todas las 0

valvulas de seguridad son
inspeccionadas o probadas
en los plazos establecidos o
son de modo insuficiente

estas revisiones.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 4: EQUIPOS Y TUBERIAS (continuacién)
Verificacion:
Elemento de 4.3: DISPOSITIVOS DE CONTROL Y (continuacion)
Verificacion: SEGURIDAD
Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del
item
4.3.4 | Calibracion de Satisfactoria: Existe un 20

instrumentos de control o

programa efectivo para la

79




indicacion.

calibracion y que
efectivamente se aplican a

los instrumentos.

Insatisfactoria: No todos los

instrumentos son calibrados
dentro de los plazos
establecidos o no estan de
acuerdo con las buenas

practicas.

Documentos:
1 -

Observaciones:

1-

1. Tabla 6. Procesos y Operaciones

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de
Verificacion:

5: PROCESOS DE OPERACION

Obijetivo de la Cateqoria de Verificacion:

Verificar la informacién sobre los procesos de operacion y su

Puntuacion

Valor maximo

consecuencia para la integridad estructural, verificar las 160

condiciones de operacion y su confiabilidad, verificacion y Valor total

adecuacion del ambiente de trabajo. atribuido
Elemento de 5.1: PROCESO Puntaje
Verificacion: atribuid
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Ref.

item de Verificacién

Condicién

Puntaje del

item

5.1.1

Diagramas de procesos

Satisfactorios: Los diagramas de

proceso cubren la totalidad de
las instalaciones, se encuentras
actualizados, aprobados y
contienen indicaciones de los
dispositivos de control, medicion

y seguridad.

10

Insatisfactorios: No cumple los

requisitos de plena cobertura de
la instalacion, actualizacion y

detalles.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

5.1.2

Tratamiento de
cambios en el

proceso.

Satisfactorio: Los cambios en el
proceso son estudiados y
aprobados antes de su
implementacion, siendo emitidos
informes que contienen la
descripcion y valoracion de las
posibles consecuencias para la

integridad estructural.

20

Satisfactorio, con restriccion: El

tratamiento de los cambios en el

proceso puede considerarse

10
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satisfactorio por lo menos en los

ultimos tres afios.

Inadecuado: Los informes no son
emitidos de manera adecuada y

presentan contenido insuficiente.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de

5: PROCESOS Y OPERACIONES

(continuacion)

Verificacion:
Elemento de 5.1: PROCESO (continuacion)
Verificacion:
Ref. item de Verificacion Condicion Puntaje del
item
5.1.3 | Tratamiento de sucesos Satisfactorio: Los eventos de 20
anormales que sean o que | esa naturaliza registrados,
puedan tener repercusion estudiados y se generan
en la integridad estructural | informes con la descripcion
de los equipos. del evento, las acciones de
control y mitigacion,
indicando las causas y
posibles consecuencias.
Satisfactorio, con 10
restricciones: El tratamiento
de los sucesos anormales
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puede ser considerado
satisfactorio por lo menos en

los dltimos tres afios.

Inadecuado: Los informes 0
nos son emitidos de manera
sistematica, o tienen
contenido insuficiente.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
5.1.4 | Compatibilidad entre el Satisfactoria: La presion de 20
alivio de presién, PMTA 'y alivio en equipos y tuberias
presion de operacién de los | es igual o menor que la
equipos o tuberias. PMTA y superior a la presion
de operacion, siendo esta
diferencia suficiente para
evitar la activacion frecuente
de la valvula de seguridad y
la ocurrencia de un eventual
disparo en la presion de
operacion.
Insatisfactoria: Cuando existe 0

al menos un equipo o tuberia
sin atender a los requisitos

de compatibilidad.

Documentos:
1 -

Observaciones:
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Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de

Verificacion:

5: PROCESOS Y OPERACIONES

(continuacién)

Elemento de

Verificacion:

5.2: OPERACIONES

Puntaje
atribuid

o:

Ref.

[tem de Verificacion

Condicién

Puntaje del

ftem

5.2.1

Manuales de operacion.

Satisfactorio: Manuales de

operacion en espafol, de
facil acceso para los que
ejecutan normalmente
actividades de operacién e
inspeccion, esta disponible
para los equipos y tuberias:
Su contenido trata con
claridad y suficiencia la
operacion normal, partida,
parada y anormalidades
previstas.

20

Insuficientes: Ya sea por
cobertura incompleta, por
falta de alcance, claridad o
dificultad para el acceso a lo
que normalmente ejecutan

las actividades de operacion,
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inspeccion y mantenimiento.

Documentos:

1-

Observaciones:

1-

5.2.2 | Compatibilidad entre el Satisfactorio: Los equipos y 20

disefio y la operacion. tuberias funcionan bajo
condiciones compatibles con
el disefio original o bajo
nuevas condiciones que
cumplen con una revision del
disefio llevado a cabo segun
las buenas practicas de
ingenieria.
Inadecuada: Si algun equipo 0
o tuberia opera bajo
condiciones no previstas, 0
sin que exista una revision y
aprobacion del responsable
técnico.

Documentos:

1-

Observaciones:

1-

Formato de Verificacion para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de
Verificacion:

5: PROCESOS Y OPERACIONES

(continuacion)
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Elemento de 5.2: OPERACIONES

Verificacion:

(continuacion)

Ref. item de Verificacién

Condicién

Puntaje del

ftem

5.2.3 | Tratamiento de las paradas

no programadas.

Satisfactorio: La frecuencia

de estas paradas es
razonable, las consecuencias
para la integridad estructural
son evaluadas, si estas son
potencialmente relevantes,
son tomadas medidas
preventivas y correctivas
eficaces. En paradas no
programadas de larga
duracion el procedimiento de

hibernacioén es eficaz

20

Insatisfactorio: Ya sea por la

excesiva frecuencia sobre
buenas practicas, por falta de
evaluacion de las
consecuencias o medidas

preventivas y correctivas.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.
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Categoria de

5: PROCESOS Y OPERACIONES

(continuacion)

Verificacion:
Elemento de 5.3: AMBIENTE DE TRABAJO Puntaje
Verificacion: atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
ftem
5.3.1 | Accesibilidad a equipos | Satisfactoria: Acceso seguro 20
e instrumentos de para la operacion, inspeccion y
control, instrumentos de | mantenimiento; en caso
medicién, dispositivos necesario son instaladas
para prevencion de plataformas dotadas con
sobrecarga de presion, | pasamanos y escaleras.
drenajes y respiraderos, | Satisfactoria, con restricciones: 10
estos dos ultimos En algunos casos raros, el
cuando opera con acceso esta obstaculizado por la
frecuencia o en ausencia de plataformas.
condicion de Insatisfactoria: Son frecuentes 0
emergencia. los casos donde las dificultades
de acceso interfieren con las
actividades de operacion,
inspeccion y mantenimiento.
Documentos:
1-
Observaciones:
1-
5.3.2 | Instalacion de equipos | Satisfactoria: Los recintos 5

en recintos cerrados.

cerrados disponen por lo menos

de salidas amplias, no
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obstruidas, en distintas
direcciones y la entrada de aire

de ventilacion esta despejada.

Insatisfactoria: Cuando existen

recintos que no cumplen los

requisitos establecidos.

Documentos:
1 -

1 -

Observaciones:

Formato de Verificacién para Auditoria de Integridad Estructural de CEC.

Categoria de 5: PROCESOS Y OPERACIONES (continuacion)
Verificacion:
Elemento de 5.3: AMBIENTE DE TRABAJO Puntaje
Verificacion: atribuid
0:
Ref. item de Verificacion Condicién Puntaje del
ftem
5.3.3 | lluminacion de Satisfactoria: Las vias de 5
emergencia. circulacion, escaleras 'y
plataformas son adecuadamente
iluminadas, asi como lo son los
aparatos e instrumentos de
control e instrumentos de
medicion.
Insatisfactoria: Cuando hay 0
puntos o zonas de interés que
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no cumplen con los requisitos

establecidos.

Documentos:
1-
Observaciones:
1-
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7. RESULTADO OBTENIDOS

El software finalmente quedo estructurado de la siguiente manera:

e Ventana de ingreso software auditoria integral campo escuela colorado.

Figura 8. Formulario de Autorizacion

Mombre

Claye

Recuerdame

Registrarse

Nombre: auditor CE

Clave: ivan_uribe

90



e La pantalla inicial presenta la Ventana de menus y auditorias activas.

Figura 9. Pantallazo Inicial
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Clic en pruebas de auditoria para poder realizar la auditoria.

Figura 10. Pruebas de Auditoria

ATRETITTRE TR0}

| M_"H_H._." M“.mmm_mﬂz M_umum_mm.w." ”_“.mw._H." i uocrada 2 hm”__;_.uﬂﬁ wogsss 3 @ m
| #qENI4 W EgETUg | BqEng R oo e ) 3p EuCppny p uonsag
gy | PSRN | SPEMSSY | epEMEMN | SRR | o poucspsaung | Pl uegssg : A m
ofy eqaniy o) BfEnug o) =ganug oy =qanuy Bp uonsEdq J = ks
=0 m_.,.mn.__wmw EpEZ|ERY m.u.mm_umww mu.mm._umm_w u.lum.,m_nz‘_“_m._ sodinba _“mu_._mm.tu.,H uogseg g wu.- - E
of Bqanig oy BfEnud | O BgEnug O BQarud | p OMSIWNMEMEW 3P BIQ0d . Sp UopsEg f J

EpEn|Eay EpEZIEaY EpEZISaY EpEa|esy sRunpEannd peputisqur a
=Y oy =qanyy oy eqanug oy =qang oy =qanuy &p woma|is 2p =qijog 2p uoysag ueqs=n § fim | i® E
o dy m_...m.n__rmm_w mumm_umw.m mumm_rmww mumu_rmm_w . mnm_muwm mmu_.mw«“..H uossg b r.n S | A
of) 2gEnig oy BgErud | O 2qang o) Bqanug 20 UODEJRILE 3P B Od ap uolsag | = Lk

) EpET|ES Y EpEZ 2y Epezy2ay Epaz|eay . pepubsquy I a
= o =3anig oj BgEfug oM Egenug oy =qEnug SopBLELELS 3p UonsaEg uegE=g £ CNTN- +

EpET|ERY EpEZNERY EPEZIEAY EpER|ERY . B N pepubzqur a
= opy 2qanyy oy egenug o)y =egenig ay =qanug SSUOREIIFAIL SR URRESE p uDlsag ueRs=n g e | E
oy EpEm|ESy EpEZ|ERY EQEE|EAY EQED|ES Y uope|eEul 8| 2ied efsau pepubequy uogseg : w.n - B

: ofy eqanig oy egerug o) eqarug oy eqarug ap sis|suEap upnex|dy ap uolsag s 1 i
- = . am= CE s = “= o= o m.
T T T T T T T T
Uolaeoyle) . BUOB=12N3 .
BORIpROT oF | W0eAEST) BljIa4 Hen - B & o euobae]) & |, eqanig N | SHuonoy | )
.ﬂm_ ﬂ_ Epudel epanbsng ETIRMZY &,
eubed g ap CUBWE|AURE] | |
BUOppriyiod sopeInsay  Se|ORSwLodssY  BUOPPMY 8p Seganud
iPsipEgpsyp =R 0E-+0-F102 7 eqanig
SAUODBAASA) OpeEIsy o elpay BIquoy

[y gy v apwicyay) o o sifiay

lenpe eufied ey qwudiy = seuifed se| sepo] uaid) & | - EYOGI .m_._GH__—U_._.ﬂ. m—u mﬂﬂm_._.___m

93



Iejzuen

apuanba odwes - ,

M gady , UORAPUO]

oA

= BlDE4

& UOIEELSUIET EUCREISIES | LOREED

&l SISIEUR B WNEDY | BOanid « MORIEIIET

pepuay pugsag  + F0D9IEIGNG
QURAILAUEIIEL £ U adsul
3P S2004145 S0 3p EOIPNE = 00Jala |3 ud L eruadizwa ap saue)d p uopeapde § BEUHSEE ‘EDUBpUNRE Us S030 sodinba 50| 8p uDmsodspe| Ba
. Bl bsaEY

I saonzannud ap LoDaajas e ua uoejoeden ‘Baises peounbes sossacad 4 sodinba 20 ucoeaupow oisau 8p SISIELE Ap uKed|de SEU0NIe &p i
SESNED 30 UDKEN[ENS B U3 SEPE((0LIBSAD SSUDIDE U SISENA UCD ‘DERIUN €] J0d 0GB B BRI [BJmans= pepubap ap uonsal ap eaniod el Jeayuas B 3 Dap2190

Figura 11. Edicién de Items
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Damos clic en editar en el primer item de gestion para modificar y valorar la

primera prueba.

94



Podemos ver la descripcion del item y los valores a modificar, en la clasificacion

podemos ver que los campos estan definidos por estandares de campo escuela 'y

estan almacenados en la base de datos, el item de condicién es si aplica o no este

item se toma para que entre en la calificacidbn o no ya que si no aplica no se tiene

en cuenta para la calificacion y el promedio total.

Figura 12. Calificacion de Prueba

Calificacion *

Fecha

Observacion

Condicion *

Frueba

Calificacion

Aplica

Aplicacion de analisis deri... =

Satisfactoria: Lainstalacion... &

\I :

Satisfactoria; La instalacion fue
sometlida a un analisis de

riesgo y sus resultados se
toman en cuenta en 1as
actividades de inspeccion.

Insatisfactoria: Mo se realizo
analisis de riesgo en su
totalidad, o se llevo a cabo bajo
condiciones de operacion y
proceso independiente de hoy,
0 505 resultados no son.

. B

*-Campo requerido
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Podemos ver que al calificar un item cambia automaticamente.

Figura 13. Cambio de Estado

Ene e L = seutzdse s = -t RLIOJIPNY 3P Seqanld

96



Se visualiza que el color rojo es cuando falta por auditar, el negro es cuando esta

auditado y aplica y el azul es cuando no aplica y no se tiene en cuenta para la

calificacion de la auditoria.

e Cuando damos clic en el mas de cada item nos arroja una ventana para

soportar los adjuntos de cada calificacion aqui almacenamos €l porque es

satisfactoria o no la calificacion.

Figura 14. Soporte de la Calificacion
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En la pestafia de responsables (clic)

Figura 15. Responsables
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Podemos agregar borrar o actualizar los datos de las personas que intervienen en
la auditoria.
e Al agregar un responsable podemos definir el papel que juega en la
auditoria.

Figura 16. Agregar Responsables
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En la pestafia de resultados por auditoria.

Figura 17. Resultados por Auditoria
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Vemos la auditoria que se esta ejecutando y valores que se tienen en cuenta para

calificar.

Clic en més y vemos los cinco criterios que estamos valorando y en las

condiciones que van cada uno.

Figura 18. Resultados por Categoria
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Clic en vista completa para ver los resultados individuales de la auditoria.

Figura 19. Resultados Individuales
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e Clic en ver para ver resultados

Figura 20. Ejemplo de Grafica Resultados
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Figura 21. Ejemplo de Grafica Resultados 2
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e En archivo de auditorias podemos ver el historial de las auditorias.

Figura 22. Historial de Auditorias
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Figura 23. Archivo de Auditorias
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El software también nos da como resultado un PDF de la auditoria realizada

nos arroja un informe de cémo esta el campo y como esta cada criterio

calificado, nos da resultados por criterios y en integridad general.

Figura 24. Ejemplo de Informe Final

Nombre de la Auditoria: Prueba 2

Estado: Activa

RESULTADOS DE LA AUDITORIA

Total Posible: 970

Total Considerado: 50

Total Atribuido: 40

Coeficiente QIE: 0.8

Coeficiente CIE:  0.0515463917525773
Clasificacion: Satisfactoria

Estado de la Auditoria: Aprobado
Numero de Pruebas Realizadas: 2

Consecuencia:

Se recomienda implementar un plan de mejoramiento confinuo de la
integridad estructural del campo. Realizar auditoria nuevamente en dos
anos
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PRUEBAS REALIZADAS

Categoria Subcategoria Prueba Calificacion __ |Valor
Gestion Gestion de Aplicacion de analisis | Satisfactoria 10
Integridad de riesgo para la
instalacion
Equipos y Auditoria de Resultado de la Bien 30
Tuberias Inspecciones en  |inspeccion visual
las Instalaciones |ejecutada a las
instalaciones durante
el analisis
RESULTADOS POR CATEGORIA
Categoria TP [TC |TA |[Clasificacion Consecuencia
Gestion 100 |10 10 |Plena Se reconoce la atencion
del campo con la
integridad estructural de
|las instalaciones. Se
volvera a aplicar auditoria
dentro de tres anos
Equipos y 240 |40 30 Plena Se reconoce |a atencion
Tuberias del campo con la
integridad estructural de
|las instalaciones. Se
volvera a aplicar auditoria
dentro de tres anos

T_P: Total Posible
T_C: Total Considerado

T_A: Total Atribuido
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Resultados de la Auditoria
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Rasultados por Categona (Porcantajes)

Gestlon Equipos

W 00%
[ % de Cumplimiento

109



8. CONCLUSIONES

o EIl software permite a los usuarios tener un control especifico de sus
auditorias, contando con un riguroso sistema que permite la calificacion del

campo de una manera integral.

e El desarrollo de la herramienta software para campo escuela colorado ha
mostrado grandes beneficios en su trabajo, ya que permite realizar
inspecciones y auditorias de manera sistematica, evitando dafios y demoras

en el trabajo.

e Al utilizar la metodologia SCRUM se trabaja basando en los métodos agiles,
gue tiene como objetivo el control continuo sobre el estado actual del

software.

110



BIBLIOGRAFIA

Gestidon de Proyectos Informaticos. En: 1 de Julio de 2014
En:http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/17885/1/mtrigasTFC06

12memoria.pdf

PEREZ Oiver Andrés, “Cuatro enfoques metodoldgicos para el desarrollo de
Software RUP — MSF — XP — SCRUM”PDF. Aprobado el 10 de junio de 2011 .P.
73.

PHP. Consultado: 25 de Junio de 2014
En: http://es.wikipedia.org/wiki/PHP

Sobre PostgreSQL. Consultado: 23 de Junio 2014

En: http://www.postqgresgl.org.es/sobre postgresql

URIBE PEREZ, Ivan; VASQUEZ QUINTERO, Custodio; PENA BALLESTEROS,
Dario Yesid, y D SILVEIRA, Tito Luis. “Gerenciamiento de la integridad estructural

del Campo Colorado”.

111


http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/17885/1/mtrigasTFC0612memoria.pdf
http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/17885/1/mtrigasTFC0612memoria.pdf
http://es.wikipedia.org/wiki/PHP
http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresql

