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RESUMEN

TITULO: Desarrollo De Herramientas Para Implementaciéon De Metodologias Integridad Operativa
Y Disciplina Operativa En El Campo Rio Zulia.

AUTORES: Noraima Nayarith Zarate Garcia.

Hermes Fabian Vargas Garcia.

PALABRAS CLAVES: Herramientas software, Integridad operativa, Disciplina operativa,
Produccion, Instructivos, Aseguramiento de procesos.

CONTENIDO

Cuando una empresa capacita a su personal lo hace porque considera que las personas deben
mejorar su desempefio en un area especifica buscando a la vez mejorar su productividad. De esta
manera, la capacitacion al personal es una herramienta clave en el éxito del desarrollo y la
consolidacion de las empresas, ya que provee informacion, técnicas, herramientas y aprendizaje
basico para complementar los conocimientos, las habilidades y la formaciéon propia de los

empleados y, permitir de esta manera, que desempefien mejor su trabajo.

Existen diversas tecnologias que posibilitan una adecuada forma de ensefianza y capacitacion a
las personas; dentro de estas se encuentra el E-learning y la multimedia. Se entiende como E-
learning, a la utilizacién de las nuevas tecnologias multimediales y de Internet para mejorar la
calidad del aprendizaje facilitando el acceso a recursos y servicios, asi como los intercambios y la
colaboracién a distancia permitiendo al propio empleado hacerse responsable de su aprendizaje
con la ayuda de medios electrénicos a través de la Internet. Por otro lado, la multimedia es un
modo efectivo de procesar y presentar informacion ademas de ser una excelente herramienta de

comunicacion de contenidos.

*Proyecto de grado.

*Facultad de Ingenieria Fisico- Quimico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria De sistemas e
Informatica y Petroleos. Director. Ing. Oscar Vanegas Angaria. Co-director. Ing. Carmen Cecilia
Montagut.
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En este sentido, la empresa colombiana de Petréleos, Ecopetrol, ha decidido incluir el
entrenamiento a través de la informatica como una de sus principales estrategias para la
capacitacién de sus empleados. El compromiso de los directivos de la empresa ha sido uno de los
factores de éxito y quiza por tratarse de una empresa multinacional, se ha tomado el riesgo de
emprender un cambio cultural en el cual el uso de las tecnologias sea uno de los ejes de desarrollo
de los procesos de capacitacion.

Por lo tanto, a partir de este trabajo, se implementara una herramienta web complementada con
animaciones multimedia para el disefio y desarrollo de una herramienta que permita condensar
metodologias como lo son la integridad operativa y la disciplina operativa, conceptos propios de
procesos productivos de la empresa colombiana de petréleos como temas centrales en la
capacitacién del personal del area de produccién del campo Rio Zulia.

*Proyecto de grado.

*Facultad de Ingenieria Fisico- Quimico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria De sistemas e
Informatica y Petréleos. Director. Ing. Oscar Vanegas Angaria. Co-director. Ing. Carmen Cecilia
Montagut.
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ABSTRACT

TITLE: Development Tools Implementation Methodologies Integrity of Operation and Discipline in

the Field Operation Rio Zulia.

AUTHORS: Noraima Nayarith Zarate Garcia.

Hermes Fabian Vargas Garcia.

KEYWORDS: Software tools, Operational integrity, Operational discipline, production, Instructional,

Assurance processes.

DESCRIPTION

When a company trains its staff does because he believes that people should improve their
performance in a specific area while seeking to improve their productivity. Thus, staff training is a
key tool in the successful development and consolidation of companies, as it provides information,
techniques, tools and knowledge to supplement basic learning skills and self-training of employees

and , allowing thus to better perform their job.

There are several technologies that enable an appropriate form of education and training for
individuals, within these is the E-learning and multimedia. Is defined as E-learning, the use of new
multimedia technologies and the Internet to improve the quality of learning by facilitating access to
resources and services as well as exchanges and distance collaboration allowing the employee to
take responsibility for own learning with the help of electronic means via the Internet. On the other
hand, the media is an effective way to process and present information in addition to be an

excellent communication tool content.

In this sense, the Colombian Petroleum Company, Ecopetrol, has decided to include training via
computer as one of its main strategies for training their employees. The commitment of the directors
of the company has been one of the success factors and perhaps because it is a multinational
company has taken the risk of undertaking a cultural change in which the use of technology is one

of the areas of development training processes.

*Draft grade.
* Faculty of Physical-Chemical-Mechanical Engineering. School of Engineering and Computer
systems and Petroleum. Directed. Oscar Vanegas Angaria. Co-Director. Carmen Cecilia Montagut.
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Therefore, from this work, a web tool complemented with multimedia animations for design and
development of a tool to condense methodologies such as operational integrity and operational
discipline, self-concepts of productive business processes will be implemented Colombian

petroleum as central to the training of personnel in the production area of the Rio Zulia field issues.

*Draft grade.

* Faculty of Physical-Chemical-Mechanical Engineering. School of Engineering and Computer
systems and Petroleum. Directed. Oscar Vanegas Angaria. Co-Director. Carmen Cecilia Montagut.
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INTRODUCCION

Para Ecopetrol S.A, el Campo Rio Zulia perteneciente a la Superintendencia
Catatumbo Orinoquia se ha convertido en insignia de efectividad y buen
desempeiio.

A pesar que el volumen de crudo producido por el Campo Rio Zulia no es
grande, el capital humano que labora en el estd comprometido con el desarrollo
sostenible tanto del campo como de la region, trabajando para estar a la
vanguardia de las nuevas tecnologias, a través de la continua capacitacion e

implementacion de metodologias de integridad y disciplina operativa.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer, el proceso llevado durante el
desarrollo e implementacion de las metodologias de integridad y disciplina durante
sus operaciones de produccion, con miras a que estas se realicen dentro de un

marco de estrategias para alcanzar el aseguramiento de procesos.

En el primer capitulo se da la descripcidon del proyecto, justificacion, alcance, sus
objetivos, alcances y propositos de la herramienta software desarrollada para la
divulgacién de los conceptos propios de cada metodologia y capacitacion de los

operarios del Campo Rio Zulia.

El segundo capitulo se presenta una descripcion detallada del desarrollo de las
metodologias de integridad y disciplina operativa. Inicialmente se dan los
conceptos de cada una de las metodologias para luego explicar la forma como
fueron desarrolladas en el campo y por ultimo dar a conocer los resultados
obtenidos por las mismas.

El capitulo tercero presenta los conceptos claves sobre las tecnologias
implementadas para la capacitacion empresarial, asi como sus ventajas Yy

desventajas.
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El cuarto capitulo expone la metodologia de desarrollo de software tipo prototipado
evolutivo, utilizada para la construccion del sistema web; asimismo se presenta el
documento de especificacion de requisitos del sistema y la descripcion de las

estructuras e interfaces finales.

El capitulo cinco describe los lenguajes de desarrollo seleccionados y utilizados
para la construccion del sistema Webprocap, asi como las tecnologias multimedia

para la creacion de las animaciones internas.

Finalmente, los capitulos sexto, séptimo y octavo presentan las conclusiones,

recomendaciones Yy bibliografia utilizadas en el trabajo de grado respectivamente.

21



1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. JUSTIFICACION

El campo Rio Zulia se encuentra ubicado a 45km de la Ciudad de Cucuta via
Puerto Santander en el departamento Norte de Santander, este campo cuenta con
una estacion principal y dos subestaciones las cuales estan denominadas como
GS-1 y GS-2; a éstas llegan las lineas de produccién de los pozos. Tanto en la
estacion principal como para cada una de las subestaciones se realizan proceso
de extraccion, recoleccidn y separacion; en la estacion principal se realizan
procesos de tratamiento, almacenamiento y fiscalizacion para finalizar con el
transporte del crudo.

Teniendo en cuenta que las actividades que se realizan en el campo Rio Zulia se
llevan a cabo de forma habitual, se realiz6 un manual instructivo para que las
personas que participan de ellas tuviesen una guia que les apoyara con un mayor
conocimiento y entendimiento de las actividades, sin embargo este recurso es
insuficiente para asegurar las operaciones del dia a dia.

Considerando las actividades y necesidades del campo, al igual que el interés de
ECOPETROL S.A. por lograr el aseguramiento de procesos, en donde se requiere
la integridad operativa, entendida como “la capacidad probada de una
organizacion de produccién de satisfacer confiablemente las expectativas de
clientes, tanto internos como externos, en todas las areas claves de desempefio
en todo momento”, se hace evidente la necesidad de organizar y ejecutar la
estrategia para la implementacion de herramientas de integridad operativa en el
Campo Rio Zulia.

La implementacion de herramientas de Integridad Operativa permitira:

v Detectar oportunamente los equipos que pueden necesitar atencién inmediata,

aumentando su vida util.
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v' Buscar el mejor desempefio de las plantas, maximizando la credibilidad en la
inspeccion de las tareas de control.

v" Reducir la frecuencia de Accidentalidad del personal.

v" Reducir la frecuencia de los mantenimientos no programados de plantas y
equipos.

v A su vez permite reducir considerablemente los Costos de Mantenimiento de
Equipos.

v" Reducir las primas de aseguramiento de sus equipos.

v' Optimizacién de las frecuencias de inspeccién de las tareas de control por

cada equipo o area geografica.

Por lo tanto el presente proyecto pretende disefiar una herramienta bibliografica y
a la vez complementada con un software tipo multimedia que condense los
conceptos institucionales propios de ECOPETROL S.A, como lo son la integridad
operativa y disciplina operativa en las operaciones rutinarias y criticas para el
departamento de produccion de la gerencia regional Catatumbo-Orinoquia,
buscando con esto la implantacion de la politica de aseguramiento de procesos

dentro del marco de mejoramiento de la empresa.

1.2. ALCANCE

Con la realizacion de este proyecto se pretende hacer una implementacion de
herramientas de integridad operativa y disciplina operativa para el campo Rio
Zulia, se realizaran las ventanas operativas de equipos criticos del Campo Rio
Zulia, rondas estructuradas para dos cargos operativos y dos instructivos
operativos béasicos para el desarrollo diario de las operaciones de la estacion
principal y las dos subestaciones de produccion del Campo. Con esta
implementacion se trabajard en una herramienta tipo software que facilite a los
operadores, visitantes y personal propio de la operacion visualizar los
componentes operacionales del campo dentro de un enfoque de procesos,

conocer de primera mano las recomendaciones desde el orden de seguridad
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industrial y aseguramiento de procesos y contar con conocimiento que apoye la
ejecucion de las actividades de una manera segura y confiable.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta software tipo web! para la implementacion de
metodologias de integridad operativa contemplando los conceptos propios de
Ecopetrol S.A de ventanas operativas para equipos criticos y rondas estructuradas
en la capacitacion para los cargos de operador de planta y recorredor de pozos
junto con los instructivos para las actividades “operacion diaria de los compresores
ARIEL JGH y 4RDS” y “Prueba para pozos con sistemas de Gas Lift y Bombeo
Hidraulico” contemplados dentro de la metodologia institucional de Disciplina
operativa en el Campo Rio Zulia que permitan a los operadores del campo realizar
las actividades diarias de produccion desde un enfoque de confiabilidad vy

aseguramiento de procesos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los equipos que componen los procesos operativos del Campo Rio
Zulia, realizando una valoracion de criticidad de los mismos teniendo en cuenta
tres variables: Riesgo sobre la Continuidad Operativa, Riesgo HSE, Riesgo sobre

Seguridad de Procesos bajo metodologia de Integridad Operativa.

3.2.2 Realizar ventanas operativas para los equipos cuya valoracién de
criticidad sea H o VH, bajo metodologia de Integridad Operativa.

! Esta herramienta se llamara Webprodcap o Capacitador en Produccién Web.
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1.3.2.1 Identificar las funciones propias de un operador de planta y operador de
patio de produccibn de Campo Rio Zulia, para realizar rondas operativas

bajo una metodologia de Integridad Operativa.

1.3.2.2 Realizar instructivos para dos actividades de los procesos operativos del
Campo Rio Zulia seleccionados segun directriz de Subcomité nivel Ill de Disciplina

Operativa.

1.3.2.3 Elaborar el documento de especificaciones de los requerimientos de la
herramienta web para capacitacion del personal de produccion perteneciente al

Campo Rio Zulia.

1.3.2.4 Disefiar los principales modulos de la aplicacion, incluyendo los siguientes:
Médulo de informacion general, modulo de metodologia de Integridad operativa,

modulo de Disciplina Operativa, modulo de evaluacion.

1.3.2.5 Implementacion y pruebas de los médulos a desarrollar.

1.4. ALCANCES Y PROPOSITOS DE LA HERRAMIENTA SOFTWARE

La Herramienta Software Web a desarrollar buscara ofrecer al personal de
produccion de la Superintendencia de operaciones Catatumbo-Orinoquia las

siguientes caracteristicas principales:

a) Una interfaz agradable motivadora que permita pantallas con elementos
multimediales y de animacion interactiva adecuados para mostrar los

diferentes contenidos especificos requeridos por Ecopetrol S.A.
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b) Tener la capacidad de mantener la atencién de los usuarios y asi mismo
facilitara la operatividad de los mecanismos de navegacion y acceso al
contenido.

c) Permitir al usuario participar en actividades en uno de dos niveles de
interaccidn con el sistema: a) Modo Guiado y b) Modo Evaluativo.

d) Brindar a los usuarios, un compendio de consulta y estudio sobre las
operaciones detalladas y las caracteristicas criticas de los equipos
manejados durante las diferentes rondas estructuradas, para el desarrollo
correcto del concepto de disciplina operativa a través de los mddulos
constitutivos de la herramienta, permitiendo al usuario acceder de forma
interactiva a la informacion por medio de hipervinculos, ambientes gréaficos,

sonidos y videos buscando complementar las labores diarias de sus cargos.

La construccion de una Herramienta Web de apoyo a las estrategias de
integridad operativa y disciplina operativa tiene explicitamente el proposito
de implementar las metodologias de Integridad operativa y Disciplina
Operativa® propias de ECOPETROL S.A e incluirlas en una herramienta
software sobre la plataforma PHP complementada con animaciones
multimedia desarrolladas en Adobe Flash que permita facilitar la
apropiacion y aprendizaje de los conceptos constitutivos de estas
metodologias en las actividades operativas por parte del personal de
produccion de la Superintendencia de Operaciones Catatumbo-Orinoquia,
persiguiendo el aseguramiento de procesos dentro del marco de
mejoramiento institucional de ECOPETROL S.A.

2 . ;.
Explicadas en el Marco tedrico del presente plan.

26



2. MARCO TEORICO METODOLOGIAS A IMPLEMENTAR

2.1 METODOLOGIAS DE INTEGRIDAD OPERATIVA Y DISCIPLINA
OPERATIVA.

La ASP? (administracién de seguridad de procesos) es la aplicacién de sistemas
administrativos y controles (programas, procedimientos, auditorias, evaluaciones)
a un proceso quimico o de fabricacién de manera que se identifiquen riesgos de
proceso, se entiendan, y se controlen de manera que las lesiones e incidentes

relacionados con el proceso sean prevenidos.

La mayoria de los incidentes que se presentan en los procesos resultan de errores
o condiciones que pueden ser atribuibles a rupturas en el control administrativo,
como pueden ser:

v' Entendimiento inadecuado de la tecnologia del proceso,
Procedimientos de operacion o de emergencia incompletos u obsoletos,
Modificaciones a equipos no autorizadas o inadecuadamente disefiadas,
Programas inadecuados de inspeccion o mantenimiento,
Conocimiento del trabajo y/o capacitacion inadecuados,

Supervision inadecuada,

N N N N SN

Fallas para comunicar la tecnologia del proceso esencial.

Por esta razén el objetivo principal de la Administracién de Seguridad de Procesos
dentro de ECOPETROL S.A, es alcanzar el mejor desempefio operacional,
interviniendo el riesgo, evitando y controlando las pérdidas de contenido como
emisiones de productos o energia, con potencial peligroso y estableciendo las
medidas y acciones necesarias de proteccion y control, para reducir la posible

* ECP-DHS-G-019 (Administracién de Seguridad de Procesos)
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afectacion de los eventos peligrosos en las personas, el medio ambiente, las
instalaciones e infraestructura de servicios. El impacto es reduccién de
accidentalidad operacional, ocupacional y ambiental.

El ASP para llevar a cabo cada uno de sus objetivos emplea pilares que a su vez

son guia para cumplir con sus parametros de aplicacién, tales como:

e Pilar de liderazgo y cultura:
El cual se fundamenta en la cultura organizacional y liderazgo en seguridad de
procesos lo que hace que Ecopetrol S.A. sea una empresa lider, competitiva,
capaz de ofrecer resultados sostenibles en el tiempo y con un alto grado de

Responsabilidad Social Empresarial.

e Pilar de requerimientos:
Dentro de este se emplean varios elementos como: Marco Regulatorio y Juridico,
Gestion de Competencias, Seguridad y Desempefio de Contratistas, Control de
Cambios. Cada uno de estos desempefia un papel importante lo que permite que

la ASP se complementada.

e Pilar de disefio seguro:
Implementado por elementos que permiten realizar procesos de manera segura
teniendo en cuenta el manejo de informacién, normas y analisis de riesgos. Estos
son: Tecnologia del proceso, Revision de seguridad de Pre- arranque, Analisis de

riesgos de proceso.

e Pilar de operacion segura:
Dentro de este se tratan los elementos necesarios para realizar procedimientos y
practicas segura, bajo condiciones de ASP, estos son: Procedimientos
operacionales, Practicas seguras e integridad operativa, Control de cambios,
Integridad mecanica.
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*

INTEGRIDAD OPERATIVA.

Todas las organizaciones deben tener implementados las herramientas de

integridad operativa, como son:

Entrega y recibo de turnos.

Rondas estructuradas

Cuidado bésico de equipos.

Guias de control. Ventanas operativas y de integridad (con las siguientes
caracteristicas: Consecuencias de las desviaciones, pasos requeridos para
evitar o corregir la desviacion, consideraciones de seguridad y salud,
propiedades y peligros relacionados con los quimicos manejados, medidas

de control).

Se cuenta con dos aseguramientos adicionales que se manejan en el manual de

control de trabajo y a través de talento humano y son:

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Permisos de trabajo.

Plan de aseguramiento del conocimiento.

Se debe asegurar la implementacién y el cumplimiento de las Ventanas
Operativas, rondas estructuradas y cuidado basico de equipos, en todas las
areas operativas de ECOPETROL S.A.

Trimestralmente se debe hacer un consolidado de las variables que con
mayor frecuencia sobrepasan las ventanas operativas, para asegurar la
implementacion de las medidas requeridas para mantener la operacion bajo
control.

Anualmente, se debe verificar la necesidad de actualizaciones o generacion
de nuevas rondas estructuradas, con base en la historia de los incidentes
de proceso, dafio de equipos, modificaciones de las unidades, etc.
Asegurar la implementacion y efectividad del proceso de entrega y recibo

de turnos, al igual que las reuniones de analisis operacional.

DISCIPLINA OPERATIVA.
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Es la dedicaciéon y compromiso profundamente arraigado de cada miembro de la
organizacion para llevar a cabo cada tarea de la forma correcta siempre.

Durante el proceso de desarrollo de disciplina operativa se dan etapas de
maduracion que permiten al operario tener cambios en su desempefio y forma de
pensar para dar cumplir estricto con los objetivos y metas de la empresa. Estas

etapas son:

Figura 1. Etapas de Disciplina Operativa Ecopetrol S. A

Fuente: Presentacion Gerencia Regional Catatumbo Orinoquia.

2.2. METODOLOGIA DE INTEGRIDAD OPERATIVA APLICADA EN CAMPO
RIO ZULIA.

2.2.1. Cuidado Béasico de Equipos*:

El BEC son todas aquellas tareas de monitoreo, control y reacondicionamiento o

también como una estrategia para garantiza la mantenibilidad de los equipos que

¢ Integridad Operativa Nivel | ( Universidad Corporativa Ecopetrol)
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son realizadas por parte del equipo de operaciones o produccion y que impactan
de manera positiva la confiabilidad e integridad de los sistemas, plantas,
estaciones o equipos; dichas tareas se deben realizar de forma sistemética.

El cuidado basico de equipos busca reducir enormemente o eliminar el
mantenimiento reactivo, implementando procedimientos que permitan:

e Mantener una configuracién apropiada de los sistemas de salvaguardas,
sistemas de seguridad y proteccion ambiental.

e Verificar que los equipos operen dentro de los parametros operativos
correctos (ej.: temperatura aceptable / presion / circulacion etc.). Elevar los
estandares actuales de seguridad en el sitio.

e Proteger a los equipos de la suciedad, el agua y las otras fuentes de la
contaminacion.

e Asegurar que los equipos operen apropiadamente (sin fugas de lubricante o
fluidos de proceso).

e Planear el tipo y la cantidad correcta de lubricante a usarse.

2.2.2. ®Ventanas Operativas:

Todos los procesos y equipos de las areas de operacion y estaciones, deben
contar con un listado minimo y suficiente de puntos criticos de control, las cuales
deben establecer un ambiente controlado durante el ciclo de operacion del equipo
0 unidad. Esta operacién deber ser segura y responsable desde el punto de vista
ambiental, optimizada econdmicamente y sin interrupciones o paradas no

planeadas.

> ECP-GHS-G-006. Directriz Ventanas Operativas en Ecopetrol.
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e Puntos criticos de control:

Son aquellos aspectos de la planta que tienen que ser monitoreados y controlados
frecuentemente para garantizar que las unidades tengan un desempefio acorde
con las expectativas o metas. Para determinar la criticidad de un punto de control
es necesario evaluar al impacto de la falla usando criterios de evaluacion de riesgo
(RAM) metodologias RCM, analisis de pérdidas de margen, consecuencias en
HSE.

Los puntos criticos de control estan relacionados a las areas de desempefio tales
como: HSE, Integridad, Eficiencia, Margen, Confiabilidad, Calidad, etc.

Para los puntos criticos los podemos clasificar en:

v' Una variable de proceso esta podria tomarse como temperatura, presion,
delta de presién, delta de temperatura, flujo, pH, velocidad de inyeccién de
guimicos, concentracion.

v Un aspecto de calidad de alimentacion, productos intermedios y finales,
catalizadores, etc. % azufre, sodio, contaminantes, concentracion de
aditivos, punto de ebullicién final, punto de inflamacion, etc.

v' Una condicién de los equipos esta se expresa como vibracién, velocidad,
temperaturas de pared, temperatura del lubricante, Delta Presion, % de
carga/apertura, voltajes corrientes.

Dentro de las ventanas operativas existen limites de operacion los cuales son
importantes durante el desempefio de las actividades operacionales que realiza el

personal a cada equipo.
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Figura 2. Limites de Operacion para ventanas Operativas Ecopetrol S. A

X Dafioa
instalaciones
X Perdida de
la contencion " X Incidentes HSE
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Rango operativo excepcional -

=
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+ Impacto de corto e %

o largo plazo “a .
Guias de control

C—

Rango operativo normal

+ No conformidad

Fuente: Ecopetrol. Cartilla Integridad Operativa. Nivel | (Transferencia en Proyecto de

Optimizacién Shell - Ecopetrol S.A.).

2.2.2.1. Implementacion del concepto de Ventanas Operativas en el campo
Rio Zulia.

Teniendo en cuenta que las ventanas operativas se realizan a procesos y equipos,
esta implementacion parte desde la identificacion de los equipos criticos mediante
el uso de la matriz de evaluacion de riesgos (RAM) que se encuentra disponible en
la base de datos de Ecopetrol S.A. (ECP-DRI-I-007). La matriz es una herramienta
para la evaluacion cualitativa de los riesgos y facilita la clasificacion de las
amenazas a la salud, seguridad, medio ambiente, relacion con clientes, bienes e

imagen de la empresa.

Después de realizada la clasificacion e identificacion de los equipos criticos para el
Campo rio Zulia obtenida a partir del analisis RAM de los Compresores de gas
natural, equipos criticos por la complejidad y desempefio dentro de las actividades
del campo, ya que los mencionados compresores procesan el gas para el sistema
de levantamiento artificial Gas Lift, el cual representa el 65% de la produccion del
Campo. Como parte del cumplimiento de las metas y expectativas propuestas por
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Ecopetrol S.A dentro de sus estrategias, se trabajo en la implementacion de
ventanas operativas bajo el formato ECP-DHS-G-006 Directriz Ventanas

Operativas en Ecopetrol (Anexo 1).

Los equipos criticos a realizar las ventanas operativas fueron:
» Compresor Ariel JHG % etapas
» Compresor 4RDS 3 etapas

Para cada uno de los compresores de gas natural se definieron dos rangos
operacionales. El primero es la guia de control (GC) o el rango normal de
operacion, que es el rango donde la variable esta en un estado normal, se dice
gue dentro de este rango la operacidon es segura y controlada. El segundo es la
ventana operativa, que es un rango que la variable que no puede exceder porque

podria ocurrir una falla de control en la operacion o incidente menor.

Ventana operativa compresor Ariel JHG % etapas (Anexo 2).

Ventana operativa compresor 4RDS 3 etapas (Anexos 3).

2.2.3. Rondas Estructuradas®:

La ronda estructurada se entiende como la lista de tareas de campo, organizada
en secuencia y frecuencia, que se deben ejecutar para mejorar el correcto
desemperio de las plantas, estaciones, sistemas 0 equipos.

La ejecucion de las rondas estructuradas garantiza el monitoreo de la operacion y
el aseguramiento de la confiabilidad e integridad de las unidades, sistemas y
equipos de las areas operativas y de produccion.

Las actividades claves para la ejecucion de rondas estructuradas involucran:

¢ Definir el proceso para crear listas de tareas de campo.

® ECP-DHS-J-003. Directriz Rondas estructuradas y Cuidado Basico de Equipos en Ecopetrol S.A.
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e Definir el proceso de captura y manejo de la informacion critica de campo.

e Definir como se incorporan en este proceso las tareas requeridas por las
distintas &areas de desempefio, tales como HSE, confiabilidad, integridad,
margen de refinacion, costos de transporte, costos de produccién, energia y
perdidas, costos operacionales, entre otros.

¢ Definir niveles de seguridad del sistema de rondas estructurales.

e Generar cultura del analisis operacional y toma de decisiones con base en los
hallazgos de las rondas estructurales realizadas en las operativas y de

produccion.

2.2.3.1. Tarea de Campo

Es la accién que se le debe aplicar a un equipo o sistema. En las areas operativas
y de produccion, los operadores realizan diferentes acciones, tanto sobre los
equipos en funcionamiento como sobre los equipos de respaldo, con el objeto de

preservarlos y garantizar que estén disponibles y cumplan con su funcion.

A través de la realizacion de estas tareas se logra:
v Equipos mas confiables con mayor disponibilidad de los mismos.
v Operaciones optimas.
v' Optimizacion de servicio.
v' Cumplimiento a los requerimientos de las autoridades, los grupos de

interés, los gerentes de planta.
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Figura 3. Acciones Tareas de Campo

AREAS DE DESEMPENO ACCIONES

Fuente: ECP-DHS-J-003 Directriz Rondas Estructuradas Y Cuidado Béasico De Equipos En
Ecopetrol S.A

CRITICIDAD DE LAS TAREAS: Estas se clasifican en dos:

e Tarea Critica (calificacion RAM: VH, H, M) Se define como aquella cuya
valoracién de riesgo confrontada con matriz RAM da un Riesgo VH o H;
incluso algunas actividades cuya valoracion RAM es M pueden considerarse
criticas si afectan la continuidad operativa. Es una tarea que tiene un impacto
significativo en el desempefio de la planta o equipo. Esta requiere metas
claras, una frecuencia de ejecucién, adecuado registro de asociados y un
proceso de seguimiento claramente definido por parte de la linea de
operaciones y de produccién.

e Tareas no Criticas (calificacion RAM: L, N): Tarea no critica: Se define
como aquella cuya valoracién de riesgo confrontada con matriz RAM da un
Riesgo RAM como M, L o N. Esta es una tarea que tiene un impacto medio,

bajo o marginal en el desempefio de la planta.
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2.2.4. Implementacion del Concepto de Rondas Estructuradas

Sabiendo que las Rondas Estructuradas se definen para todas las &reas
operativas y de produccion de Ecopetrol en las cuales se realiza monitoreo de
equipos y unidades, para el campo Rio Zulia la implementacion de las rondas
estructuradas se realiza mediante el desarrollo del formato = ECP-DHS-J-003
Directriz Rondas Estructuradas Y Cuidado Basico De Equipos En Ecopetrol S.A.
(Anexo 4)

Llevando a cabo cada uno de los pasos establecidos dentro del mencionado
formato, las rondas a implementar dentro de las actividades diarias de produccion
en el campo Rio Zulia, se desarrollaron en el transcurso de la tesis y expusieron
en la herramienta web complemento de la misma. Ademéas de lo anterior las
rondas seran divulgadas tanto para operadores del campo Rio Zulia como para la
Gerencia por medio de la pagina corporativa establecida por Ecopetrol

permitiendo ver la siguiente informacién (Anexo 5 - 8).

2.3. METODOLOGIA DE DISCIPLNA OPERATIVA EN CAMPO RIO ZULIA

Para llevar a cabo la implementacion de Disciplina Operativa en las operaciones
diarias de produccion de Ecopetrol S.A se realiz6 mediante el uso de la siguiente
Metodologia De Disciplina Operativa la cual muestra paso a paso que se debe
llevar en la misma.

Dentro de la tesis se llegd hasta la Revision de Calidad de Procedimientos donde
dan el aval de los anteriores requisitos realizados para seguir con el cumplimiento

de los siguientes hasta finalizar la implementacion.

37



Figura 4. Proceso de Disciplina Operativa

Lista Inventario
actividades Procedimientos
| G
| 5

Inventario

_ Puntode
=" desarrollo
en la tesis

Persona Revision Procedimientos Procedimiento

v
v

Fuente: Presentacion Power Point Disciplina Operativa (Resumen DO).

Nota: El trabajo dentro de la tesis se realizd hasta este punto ya que se deben
obtener aprobaciones para poder avanzar en los otros tépicos que no forman parte

del alcance de la tesis y que en tiempo implican un promedio de tres meses.

Para realizar la implementacion de Disciplina Operativa dentro de Ecopetrol se
hace posible mediante el uso de los siguientes documentos que se rigen bajo

normativas requeridas por la gerencia. Estos son:

Tabla 1. Documentos Empleados en Proceso de Disciplina Operativa

NUMERO DOCUMENTO DESCRIPCION USO EN LA
TESIS.
ECP-DHS-F-256 El lider del area Se tomo
Procesos elabora programa de | informacion del

revision de procesos document6 ya
para el cumplimiento elaborado que

por parte del area. corresponde al
periodo 2013 -
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2015

ECP-DHS-F-247

Formato de inventario

de

operaciones/actividades

Relacion de
actividades
elaborada por los
operadores/operarios
en cada una de las
disciplinas, las
cuales son utilizadas
para determinar los
procedimientos
requeridos.

Formato
empleado para
realizar la
priorizacion de
las actividades
realizadas en la
operacion del
Campo Rio Zulia,
con el se
selecciona las
actividades con
peligros/riesgos
mas altos, las
cuales deben
contar con
instructivos o

procedimientos.

Inventario de

procedimiento.

Con este
inventario se
identifica los
instructivos y

procedimientos

ya existentes, y
los faltantes se
priorizan para su

elaboracion.

ECP-DHS-F-250 Lista

verificacion para auditar

disponibilidad de

procedimientos.

Formato que permite
realizar control de
cada paso para
realizar

procedimientos.

Documento
soporte para
documentar el
requerimiento de
los instructivos

desarrollados en
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la tesis.

ECP-DHS-F-308
Identificacion y

evaluacion de

riesgo.

actividades criticas y

priorizacién por nivel de

Nivel de riesgo es
tomado como el
factor de severidad
por la probabilidad
de ocurrencia.

Se selecciono
para la tesis dos
actividades con
riesgo alto que se
controlaban con

los
procedimientos a

elaborar.

ECP-DHS-F-252 Matriz

de documentos

cargos.

requeridos por puesto o

Matriz que estructura
los cargos que
implementan cada
procedimiento

requerido.

Con esta matriz
se identifico el
publico objetivo
de los
instructivos a

elaborar.

ECP-DHS-F-253 Matriz
de conocimientos por

areas o puestos.

De acuerdo con el
documento 252 se
verifica las personas

gue ocupan los

Se tuvo en
cuenta en el
establecimiento

de cargoy en la

Procedimiento para
elaborar

procedimientos

puestos o cargos y definicion de
se define las rondas
competencias para la estructuradas.
elaboracion de la
actividad.
PDO-P-001 Establecer los Documento

requisitos para la
elaboracion de los
documentos
normativos y de
gestion de todos los
procesos de

Ecopetrol, con el fin

de proporcionar la

requeridos en el
Campo Rio Zulia.

Los cuales deben

empleado para

orientacion e
implementacion
de los

procedimientos
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informacién con la cumplir con las

calidad necesaria exigencias
para la toma de reglamentarias
decisiones. de calidad
plasmadas en el
PDO-P-001.
ECP-DHS-F-251 Cumplir con todos Comunicar a la
Auditorias de calidad de los requisitos que Gerencia 'y
procedimientos y permiten la Equipo de
evaluacion de disciplina
EL s instructivos o Operativa la
procedimientos. calificacion de

calidad de los
procedimientos,
incluir
oportunidades de
mejora,
recomendaciones
y conclusiones.

Requisito para ir
a la siguiente
fase de DO

Fuente: ECP-DHS-G-028. Requerimientos DO. GUIA DO presentacién.

2.3.1. Ciclo de Disciplina Operativa (DO) "

El ciclo DO establece los lineamientos requeridos para la implementacion de las 4

etapas del proceso de Disciplina Operativa en todas las areas de trabajo.

7 ECP-DHS-G-028. Requerimientos Disciplina Operativa DO.
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Figura 5. Diagrama de los componentes Ciclo DO

DISCIPLINA

OPERATIVA

Fuente: ECP-DHS-G-028. Requerimientos

» DISPONIBILIDAD: Asegurar que todos los procedimientos que son requeridos
para las operaciones y actividades estén disponibles y accesibles. Para Ecopetrol
estos estan disponibles bajo el documento de “Procedimiento para elaborar
procedimientos” ECP-DPO-P-001.

De acuerdo con Disponibilidad esta nos permite:

e Inventario de actividades por area o instalacion.

e Cuestionario para determinar la necesidad de documentar actividades /
operaciones.

¢ Inventario de procedimientos e instructivos requeridos y existentes.

e Formato para jerarquizar la elaboracion de procedimientos e instructivos de

trabajo por area o instalacion y criterios para determinar el riesgo.
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e Programa para elaboracion de procedimientos e instructivos de trabajo.

indice De Disponibilidad (ID):

D N°PROCEDIMIENTOSDISPONIBLES <100
N°TOTALDEPROCEDIMIENTOS

Numero de procedimientos disponibles son aquellos que estan vigentes y

accesibles al personal.

CALIDAD: Asegura que el contenido de los procedimientos y métodos de trabajo
sea de Calidad y se encuentren vigentes de acuerdo a su frecuencia de revision.
Promueve la existencia de procedimientos con informacién correcta, actualizada y

consistente en todas las areas de la organizacion.

Para asegurar dentro de Ecopetrol que cada procedimiento cuenta con el indice
de calidad correcto se hace mediante el documento ECP-DHS-F-251 garantizando

la medicion de los criterios y el aseguramiento de los parametros de calidad.
Cuando se evalla calidad se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e EI contenido de los documentos debe cumplir con los requisitos
establecidos, deben ser claros, especificos, entendidos por todo el personal

y vigentes de acuerdo con sus frecuencia de revision.

¢ Un documento es de calidad cuando cumple con todos los requerimientos

que permiten su evaluacion.
e Tomar una muestra representativa (3 a 5) de Procedimientos de cada area.

e Revisar el contenido de los procedimientos segun el Procedimiento para la
elaboracion y control de documentos POD-P-001, numeral 3.1.1 revisiéon de

calidad en documentos.
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indice De Calidad: Este se puede calcular por procedimiento o por grupo de

procedimientos incluidos en la auditoria.

IC = SumacCalificadoresiIndividuales (0,102) paralL.os7ConceptosAuditados
MaximoT otalDePuntosPosible(20)

Este indice permite evaluar si los 35 Imentos han sido elaborados con los
criterios de calidad segun el Proc anto para la elaboracion y control de
documentos PDO-P-001.

NOTA: El alcance de la tesis cubre hasta este punto de la metodologia de
implementacion de Disciplina Operativa.

ENTRENAMIENTO: Su propésito es contar con mecanismos de comunicacion
para la difusion y el entrenamiento de y en los procedimientos. De igual manera se
debe asegurar que los documentos estén debidamente comunicados a través de
las canales corporativos oficiales de la empresa, cada area define los mas

convenientes dependiendo las necesidades.

La herramienta mas util para la comunicacién son las guias de entrenamiento las
cuales cada jefe de area junto con la vicepresidencia de talento Humano las

cuales debe asegurar con la formacion de tutores.

indice De Comunicacion: Este debe ser para cada uno de los procedimientos de

cada area operativa y elaborar reporte para la Gerencia.
Ademas, muestra el porcentaje de cumplimiento de la etapa de comunicacion-

Permite que se tenga una definicién clara de cuales procedimientos deben ser

conocidos por el personal dependiendo de si area de responsabilidad.

NOTA: Para apoyar la estrategia de entrenamiento se desarrolld la

herramienta multimedia tipo Web incluida en esta tesis.

44



» CUMPLIMIENTO: Asegura el cumplimiento riguroso y continuo de los
procedimientos, a través de la revision del ciclo de trabajo.

Revisién del Ciclo de Trabajo: Auditoria documentada que realiza el evaluador
acerca del conocimiento que tiene el operador ejecutor, sobre procedimientos

especificos aplicables a su trabajo y a la habilidad para realizar dicha actividad.

indice De Cumplimiento: Evaluar si los documentos han sido debidamente

comunicados a todo el personal que lo requiere.
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3. LATECNOLOGIA INFORMATICA EN LA CAPACITACION
EMPRESARIAL

3.1. E-LEARNING

La “e” representa la palabra inglesa Electronic; mientras que la traduccién de
learning al espafol seria aprendizaje. Por lo que se puede interpretar el termino e-

learning como aprendizaje electrénico o educacion virtual.

El E-learning es un sistema de aprendizaje auto-asistido. El usuario podra asimilar
los conocimientos que son "dictados" por un programa a través de una
computadora. Lo interesante es que la persona que esta aprendiendo se siente
mas comodo y puede repetir todas las veces que sea necesario una leccion. Es la
utilizacién de las nuevas tecnologias multimediales y de Internet para mejorar la
calidad del aprendizaje facilitando el acceso a recursos y servicios, asi como los
intercambios y la colaboracién a distancia. E-learning se trata de "aprendizaje"
realizado mediante tecnologias Web o bien a través de un software preinstalado
en una computadora con capacidad multimedia. Ya sea de manera asincronica
autoformacion), o de manera sincronica (estudiante y fuente conectados en tiempo

real, en una "clase virtual")®,

El término “eLearning” hizo sus primeras apariciones a finales de 1997 y principios
de 1998 y se utiliza actualmente para cubrir casi cualquier tipo de aprendizaje
basado en las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en su
significado mas amplio. Segun Elliot Marie, uno de los pioneros y guris del
elLearning, “el eLearning no es un curso puesto en un PC sino una nueva mezcla
de recursos, interactividad, rendimiento. Una nueva estructura para el aprendizaje,

una combinacion de servicios de ensefianza proporcionados a través del uso de

® http://ri.biblioteca.udo.edu.ve/bitstream/123456789/655/1/TESIS-658.3124_R744_01.pdf.
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herramientas tecnol6gicas que proporciona un alto valor afiadido: a cualquier hora
y en cualquier lugar (ANYTIME, ANYWHERE)”.

El eLearning implica la entrega de contenidos por medios electronicos como
Internet, intranets, extranets, television interactiva, CD ROMs, etc. Asi pues, el
eLearning incluye aquellas sesiones presenciales que utilicen herramientas
digitales o electronicas como medio para la difusion y la practica de los contenidos

de un curso.

El E-learning es una herramienta que va mas alla de que un estudiante curse una
materia a través de Internet. El E-learning permite ofrecer informacion,
capacitaciéon y entrenamiento a todas aquellas personas que lo necesiten. El
término E-learning significa aprendiendo, recibe varios nombres ensefianza virtual,
capacitacion on-line, formacion a distancia, pero todos abarcan la esencia de una
educaciéon a distancia que implementa la tecnologia. El aprendizaje es realmente
una experiencia fundamentalmente practico, sistémico, contextualizado e

interactivo, sin barreras fisicas ni temporales.

Para comenzar es imprescindible conocer los conceptos relacionados con el

aprendizaje en linea, a continuacién algunos de ellos:

Educacién Virtual: Segun Garcia Pefialvo® (20086) se refiere a “capacitacion no
presencial que, a través de plataformas tecnoldgicas, posibilita y flexibiliza el
acceso y el tiempo en el proceso de enseflanza-aprendizaje, adecuandolos a las
habilidades, necesidades y disponibilidades de cada discente, ademas de
garantizar ambientes de aprendizaje colaborativos mediante el uso de
herramientas de comunicacion sincrona y asincrona, potenciando en suma el

proceso de gestion basado en competencias”.

°Francisco José Garcia Pefialvo, Estado Actual de los Sistemas E-Learning. Teoria de la Educacion. Educacion y
Cultura en la Sociedad de la Informacion - Profesor Titular del departamento de Informatica y Automatica
de la Universidad de Salamanca.
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Para una mejor compresion lo definiremos como la utilizacion de herramientas
tecnologicas como Internet y las computadoras mismas con el fin de desarrollar
actividades u programas que permitan el aprendizaje del individuo en linea

independientemente de la zona geografica en la que se encuentre ubicado.

Online (en linea): Este término posee varios significados dependiendo del
contexto en el que se aplique en nuestro caso lo definiremos como la capacidad
de conectarnos a las plataformas de aprendizaje a través del World Wide Web o

cualquier otra red telematica.

Plataforma de aprendizaje: Comprende el hardware y software necesario para

facilitar el correcto funcionamiento del curso o material pedagdgico.

3.1.1. Tipos de E-learning:

En la actualidad existen gran cantidad de capacitaciones en linea, las cuales se
rigen bajo estandares establecidos detalladamente por la IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers), a continuacion algunos tipos generales de

capacitacion virtual*®:

e Exclusivamente en linea: En este tipo método es innecesario trasladarse a
un centro de estudio, las dudas o inquietudes del alumno son atendidas en
linea ya sea por e-mail, Chat o por medio de la misma plataforma de
aprendizaje; asi como también los exdmenes quices u otras maneras de

calificar el curso se realizan via Web.

o Blended Learning: Este es quizas el modelo mas completo ya que en el se
emplea tanto el aprendizaje en linea como el aprendizaje en persona
guiado por un instructor en un centro formal de estudio, de esta manera se
le puede aconsejar a el alumno la mejor manera de estudiar el curso, asi

como informacion o teoria adicional.

% http://ri.biblioteca.udo.edu.ve/bitstream/123456789/655/1/TESIS-658.3124_R744_01.pdf
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3.1.2.

Sincrénico: Es el método en el cual tanto estudiante como instructor se
encuentran en comunicacion ya sea en linea o personalmente durante el
tiempo del curso de esta manera las dudas o sugerencias son informadas al
instante.

Asincrénico: A este método usualmente se le llama “diferido” ya que el
alumno estudia todo el curso y al final del mismo Unicamente realiza una o

varias pruebas para certificar su conocimiento.

Caracteristicas del E-learning.

Separacion fisica entre profesor y alumno: en la ensefianza a distancia, el
profesor o tutor estd en contacto con sus alumnos, a través de material

impreso, audiovisual, chat y foros en la red.

Uso masivo de medios tecnoldgicos: el acceso a las clases, tutoria
informacion del programa de estudio es fundamental contar con un equipo
tecnologico que permite la conexion a la red y elimina las dificultades

surgidas de tiempo y espacio.

El alumno es el centro de una formacion independiente y flexible: el ritmo del
aprendizaje y gestion del tiempo depende del alumno, permitiendo esto una

mayor independencia y autoestima.

Comunicacion de doble via asincrénica: se da entre la persona que ensefia y
el alumno, a través de correo electrénico, foros, listas de distribucién y otros,
lo que ayuda a facilitar el proceso de aprendizaje de quienes estan tomando

un curso con metodologia de E-learning.

Comunicacion via sincrénica: se da entre el tutor y el alumno, a través del

messenger, chats, videoconferencias, etc.

Su destino es diverso: va dirigido a un gran nimero de personas de distintas

edades, sexo, condicién fisica, profesién y nivel educativo. Existe una gran
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gama de cursos para nifios, discapacitados, distintas profesiones y nivel de

instruccion.

Es un medio de comunicacion mundial: usado en todas partes del mundo, sin
importar la cultura, idioma, y distancias entre otros. Ha sido esta
caracteristica la que ha dado lugar a que las barreras geograficas hayan

desaparecido para el intercambio de informacion.

3.1.3. Ventajas del E-learning.

E-Learning permite superar algunas de las barreras existentes en los sistemas de

ensefianza asistida por ordenador™. Algunas de ellas son:

Facil uso: Ya que a la hora de accesar un curso en linea, solamente se
ingresa a la web y se necesita de conocimiento adicional sobre informatica
ya que con solo el mouse se interactia con los contenidos del curso. Para
esto no se necesita ser experto en el tema de computadoras, debido a que
el uso de la web es muy facil de usa debido a su facilidad de navegacion en
los distintos ambientes interactivos los cuales facilitan el aprendizaje de los
usuarios.

Sistema de comunicacién multimedia: Al conectarse a la web se puede
accesar a gran variedad de archivos multimedia, no solo archivos de texto
si no gran cantidad de materiales multimedia como lo son: videos, archivos
sonoros, e-books.

Costos muy bajos: Esta tecnologia e-learning utiliza Internet como medio
sobre el cual opera, donde los costos de uso son mas reducidos comparado
con el sistema presencial que implica el alquiler o compra de instalaciones
para impartir las clases, el uso de Internet como medio de operacion solo

implica el gasto en mantenimiento y conexion a la compaiia que brinde el

" http://herramientasdeelearning.wordpress.com/2010/03/04/ventajas-del-e-learning/
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servicio de Internet. El Internet es una cooperativa internacional donde
solamente se paga por estos gastos.

Acceso a la web de la gran mayoria de centros universitarios y de
investigacion: Lo cual permite el acceso a las bibliotecas virtuales de los
grandes centros de investigacion y universidades los cuales brindan una
amplia gama de publicaciones que permiten profundizar y extender el
conocimiento en distintos temas para fundamentar el aprendizaje del
alumnado durante su capacitacion en linea.

Flexibilidad en linea: El ensefiar y retener la informacion necesaria que
hoy en dia requieren las empresas, para mantenerse competitivos en el
gran mercado global, lo cual implica capacitar a sus empleados con los
altimos conocimientos en el campo en el cual se desenvuelvan es
necesario el acceso a la informacion sin tener que abandonar su lugar de
trabajo, el cual es un poco complicado algunas veces pero el e-learning
aporta todas estas facilidades con el fin de satisfacer las necesidades de
las empresas y el alumnado.

Interactividad en el mundo real: Los sistemas de e-learning motivan a los
estudiantes a interactuar con simulaciones del mundo real en laboratorios,
donde ellos pueden mostrar sus habilidades en un entorno simulado
perfecto. Lo cual les permite desenvolverse en gran manera ya que se
pueden cometer los errores que quieran sin implicar algun riesgo para ellos
0 para el equipo que se utiliza para la practica.

Aprendizaje personalizado: Se pueden probar las habilidades del
estudiante para medir su conocimiento y de acuerdo a ello brindarle solo la

informacion que necesita y no saturar de informacion al estudiante.
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3.1.4. Desventajas del E-learning.

No todo son ventajas. Algunos inconvenientes en el empleo de sistemas de E-
Learning son®?:

Preparacion del estudiante: es necesario un esfuerzo para asegurar que los
estudiantes tienen las habilidades y conocimientos técnicos, asi como el acceso al
Hardware y software necesarios para completar satisfactoriamente el curso
basado en las TICs. Tanto la gestion del tiempo y las habilidades meta cognitivas
estan relacionadas con las actitudes y la motivacion del estudiante.

Gestion de la informacion: a pesar de que se posean unas habilidades técnicas
y un manejo del tiempo excepcionales, tanto las personas que generan el material
para la capacitacibn como los usuarios alumnos requieren de interfaces que
reduzcan las cuestiones logisticas y técnicas. El uso de boletines y listas de
distribucion pueden ayudar a manejar la sobrecarga de informacion.

Equidad: no todos los usuarios cuentan con las mismas facilidades de acceso a
Internet. La tecnologia incrementa las diferencias entre los que tienen y los que no
tienen tales posibilidades.

Ancho de banda: uno de los mayores inconvenientes hace una década y que
esta desapareciendo rapidamente con la llegada de lineas de banda ancha. Esto
debido a la trasmision de audio y video en los sistemas de ensefianza.
Desorientacion general en el acceso de la informacidn: Para su navegacion en
la web se da el uso de hipervinculos con referencias a otros articulos, una pagina
web puede contener gran cantidad de enlaces, esto provoca que a la hora de
tomar un curso en linea debamos interactuar por medio de ellos con una gran
cantidad de referencias cruzadas. Estas llevan a otras paginas y esto puede
provocar que el alumno se desoriente de una u otra manera y pierda perspectiva
del curso.

Predominio casi absoluto del inglés: La mayoria de los cursos en linea se

encuentran en el idioma ingles ya que los articulos de los paises de habla inglesa

2 http://herramientasdeelearning.wordpress.com/2010/03/04/ventajas-del-e-learning/
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son predominantes entonces debido a ello presenta en cierta manera un obstaculo
para el alumnado de habla hispana.

Pérdida de trabajo en equipo y sociabilidad: El e-learning tiende a aislar
fisicamente a los estudiantes lo cual puede tener efectos negativos sobre la
formacion de equipos y la sociabilidad. Ademés de esto no se pone en practica la

expresion verbal, ya que en un entorno virtual no se desarrolla esta préactica.

3.2. DEFINICION DE CAPACITACION

De acuerdo a la vida actual del mundo empresarial el
termino capacitacion y sistemas de informacién estan cambiando la forma
de trabajo de las empresas, ya que los sistemas de informacion ayudan a
acelerar procesos por lo tanto; las organizaciones que los implantan logran

ventajas competitivas al adoptarlos en sus funciones.

La capacitacién se refiere a los métodos que se usan para proporcionar a las
personas dentro de la empresa las habilidades que necesitan para realizar su
trabajo, esta abarca desde pequefios cursos sobre terminologia hasta cursos que
le permitan al usuario entender el funcionamiento de un nuevo sistema, ya sea

tedrico o a base de practicas o mejor ain, una combinacién los dos™.

Y es que durante los ultimos afios la capacitacion se ha convertido, en uno de los
ejes centrales dentro del crecimiento y la transformacién profesional de las

empresas.

Histéricamente la capacitacion profesional signific6 una actividad de baja
importancia dentro de las estructuras gubernamentales y privadas. Con los afios
esta practica fue ganando partidarios hasta volverse casi necesaria para mantener

un ritmo de crecimiento constante.

B http://agora.ucv.cl/manual/manual.pdf
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En el fondo, se trata de un efectivo sistema que permite identificar los puntos
criticos que puedan existir a nivel de gestion en pos del establecimiento de
procesos dirigidos a mejorar e incrementar la productividad empresarial. Sin
embargo, para alcanzar este objetivo, la capacitacion debe antes superar al

menos las siguientes fallas para poder ser un proceso admisible:

1. Lafalta de un diagndéstico de deteccion de necesidades de capacitacion que
priorice a lo interno de cada institucion, los conocimientos, destrezas y
competencias laborales, basados a su vez en una estrategia de formacion
de RRHH y sobre todo en las necesidades del mercado laboral.

2. La ausencia de un programa claro de capacitacion que impida realizar los
llamados seminarios sobre cualquier cosa con largas jornadas de duracion,
y ante los cuales no existe raz6n como para asistir.

3. Ausencia de un programa de incentivos 0 mecanismos de ascenso
profesional basados en el nivel de desemperio y esfuerzo, lo que conlleva a
una total indiferencia a capacitarse, pues no logra ni mejora la promocién
laboral.

4. La falta de programas innovadores apoyados en la tecnologia y medios de
comunicacién, lo que convierte a los seminarios en verdaderas jornadas
plenas de aburrimiento y desaprovechamiento del potencial creativo de los
medios.

5. Falta de dominio de estrategias didacticas para el aprendizaje, ademas de
la utilizacion de medios audiovisuales que repercutan en un aprendizaje
dinamico.

6. Escasa material bibliografico o material desactualizado sobre los contenidos
del seminario, que impide que los participantes estudien de forma
independiente y realicen practicas relacionadas con la capacitacion.

7. Seleccion de participantes basados en verdaderos criterios de necesidades

y demandas del mercado laboral y no en favoritismo.
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8. Establecer diversas modalidades y metodologias de capacitacion:
capacitacion a distancia, en servicio, empleo de la capacitacion en linea,
etc.

9. Ausencia de un 'seguimiento’ a los participantes. Esto permite evaluar la
eficiencia de los contenidos y a la vez garantizar que los beneficiarios que
permanezcan en la organizacion empresarial con el compromiso de

multiplicar y potenciar las nuevas herramientas.

3.2.1. Proceso De Capacitacion

Un factor de gran importancia es que la empresa no debe de considerar al proceso
de capacitacion, como un hecho que se da una sola vez para cumplir con un
requisito. La mejor forma de capacitacion es la que se obtiene de un proceso
continuo, siempre buscando conocimientos y habilidades para estar al dia con los
cambios repentinos que suceden en el mundo de constante competencia en

los negocios™.

La capacitacibn continua significa que los trabajadores se deben encontrar
preparados para avanzar, hacia mejores oportunidades ya sea dentro o fuera de la

empresa

Este proceso se compone de 5 pasos que continuacién se mencionan:

1.- Andlisis de las necesidades. Su proposito es identificar las habilidades
especificas que se necesitan para desarrollar el trabajo, analizar las habilidades y
las necesidades de los futuros practicantes y desarrollar objetivos especificos y

mensurables de los conocimientos y el desempeiio.

" http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/19059/Capitulo4.pdf

55


http://www.monografias.com/trabajos7/compro/compro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/plan-negocio/plan-negocio.shtml

2.- Disefio de la instruccion. En este punto se arma y produce el contenido del
programa de capacitacion, inclusive cuadernos de trabajo, ejercicios y actividades.

3.- Validacién. Es en el cual se eliminan los defectos del programa de

capacitacion y se presenta a un publico representativo reducido.

4.- Aplicacién. Es donde se aplica el programa de capacitacion, usando técnicas

como por ejemplo, capacitacion practica y aprendizaje programado.

5.- Evaluacion. Es aqui donde se determina, por medio del seguimiento y

evaluacion, el éxito o el fracaso del programa.
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4. METODOLOGIA DE DISENO Y DESARROLLO DE LA APLICACION
SOFTWARE

El modelo tradicional del proceso de construccion de software, como en todo
proceso de elaboracion de un producto, inicialmente considera una necesidad y
luego las especificaciones de los requisitos, para posteriormente obtener el disefio
de la aplicacion, desarrollarla, implementarla y probarla. Se establece la definicion
de metodologia de desarrollo de software, al camino que se recorre para su
construccion comenzando con su concepcion y finalizando en el momento de la
instalacion del mismo, enumerando de forma generalizada los pasos a seguir en la

mencionada construccion:

* Obtener requisitos del software.

* Realizar el disefio preliminar y el disefio detallado.
* Realizar la implementacion.

* Realizar las pruebas.

* Llevar a cabo la instalacion.

En nuestro caso, la metodologia que mas se acomoda al desarrollo de una
aplicacién multimedia es el disefio por prototipado evolutivo, ya que al basarse en
la generacién de modelos parciales del sistema deseado permite hacer entregas
de modelos parciales ejecutables del sistema antes de proceder a la
implementacion con el fin de evaluar sus caracteristicas y poder obtener al final el
sistema implementado. En estos prototipos no se pretende implementar partes del
sistema final sino razonar sobre modelos ejecutables no implementados todavia.
Cada uno de ellos no posee la funcionalidad total del sistema pero si condensa la
idea principal del mismo, haciendo que paso a paso crezca la funcionalidad a
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partir de una cercana participacién del usuario final, lo que lo hace conveniente en

caso de ser necesario desarrollar una aplicacion constituida por médulos.

4.1. EL MODELO DE CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS

En el caso de que los requisitos no estén completamente definidos en la etapa
inicial, o cuando no se puedan conocer todas las especificaciones al principio
porque éstas van surgiendo a medida que el proyecto va creciendo o bien cuando
no se cuenta con todos los medios (“media®) en el momento de disefar la
aplicacion, es aconsejable emplear la metodologia de prototipado evolutivo. Esta
metodologia consiste en la introduccion de un bucle de realimentacion en el
modelo lineal secuencial, por el que pasamos una y otra vez hasta llegar al
producto final. El resultado de cada vuelta en el bucle es la obtencion de un
“prototipo” que se empleara como un mecanismo para identificar los requisitos del
software, los medios que se deben integrar al mismo, y los posibles errores que
pudiera tener. Tras cada vuelta al bucle por las etapas de andlisis, disefio,
implementacion y prueba introduciremos una nueva etapa en la que se compara el
prototipo obtenido con el producto a obtener (normalmente durante reuniones con
el cliente) para detectar deficiencias, establecer nuevos requisitos y definir medios.
Una vez que el prototipo obtenido coincide con el producto deseado (con un cierto
margen de divergencia en funcién del coste y el riesgo que comporta una nueva
vuelta de bucle) se da por finalizado el ciclo y se llega a la etapa de

implementacion.
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Figura 6. Modelo Evolutivo. Construccion de Prototipo

Comunicacion Flan Rapido

Desarrolla,
Entregay
Realimentacian

Modeladao
Disefio rapido

ontruccion de
Prototipo

Fuente:http://wiki.monagas.udo.edu.ve/index.php/Metodologias_para_el_desarrollo_de_software

El disefio r4pido se basa en una representacion de aquellos aspectos del software
gue seran visibles para el cliente o el usuario final (por ejemplo, la configuracién
de la interfaz con el usuario y el formato de los despliegues de salida). El disefio
rapido conduce a la construccién de un prototipo, el cual es evaluado por el cliente
o el usuario para una retroalimentacion; gracias a ésta se refinan los requisitos del

software que se desarrollara.

La construccion de prototipos se puede utilizar como un modelo del proceso
independiente. Sin importar la forma en que éste se aplique, el paradigma de
construccion de prototipos ayuda al desarrollador de software y al cliente a
entender de mejor manera cual sera el resultado de la construccion cuando los

requisitos estén satisfechos.
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4.2. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Esta seccion contiene la descripcion detallada de los diferentes requisitos de
Software que debe cumplir el sistema de informacion web a desarrollar para la
capacitacion del personal de operadores del area de produccién del campo Rio
Zulia sobre las metodologias de disciplina operativa e integridad operativa propias
de la Empresa Colombiana de Petroleos — ECOPETROL, metodologias
comprendidas dentro de su marco de aseguramiento de procesos. Esta
especificacion se ha estructurado tomando como base las directrices mostradas
por el estandar “I[EEE Recomended Practice for Software Requirement
Especifications ANSI/IEEE 830 1998”.

4.2.1. Propésito.

La ERS (especificacidon de requisitos) sirve de base para el desarrollo de la
aplicacion Web que complementa el trabajo de grado titulado grado
“DESARROLLO DE HERRAMIENTAS PARA IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIAS DE INTEGRIDAD OPERATIVA Y DISCIPLINA OPERATIVA
EN EL CAMPO RIO ZULIA”. El objeto de la especificacion es definir de manera
clara las funcionalidades y restricciones del sistema que se desea construir,
detallar los requisitos del sistema tanto en disefio de interfaz, contenidos y

funcionalidad de la misma.

4.2.2 Ambito Del Sistema.

En particular, el sistema consistirA en la creacibn de una aplicacion web,
Webprodcap en adelante para el equipo de desarrollo, la cual brindara los
servicios de capacitacion y mejoramiento del proceso de facilitacion de
informacion al personal de recorredores del area de produccién del campo Rio
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Zulia, campo perteneciente a la superintendencia Catatumbo-Orinoquia de
ECOPETROL, con miras a mejorar la apropiacion de conceptos claves que la

empresa desea que este personal afiance en sus diferentes actividades.

Asimismo, por medio de esta aplicacion, ECOPETROL desea aprovechar el
proceso de capacitacion del personal del campo para implementar metodologias

de aseguramiento de procesos dentro del marco de mejoramiento institucional.

Esta aplicacion software, permitird que los usuarios finales naveguen a través de
diferentes médulos, donde se presentara a cada uno la informacion acerca de los
procedimientos y protocolos a seguir dentro de sus diferentes rondas por las
facilidades de superficie, existentes en la estacion principal y dos subestaciones
que conforman el campo, asi como los rangos de operacion de los equipos
que conforman estas facilidades y la comprensién de la criticidad de cada uno de

estos dentro del proceso de produccion de hidrocarburos.

4.2.3. Descripcion General Del Sistema

En la descripcion general se aborda la perspectiva del producto, las funciones del
sistema, los distintos usuarios que utilizaran la aplicacién y las restricciones que

presentara el sistema.

4.2.4. Perspectiva Del Producto

Webprodcap sera un software tipo web que servira como una herramienta de
apoyo en el proceso de capacitacion del personal de produccion del campo Rio
Zulia, perteneciente a la empresa colombiana de petréleos ECOPETROL, el cual
profundizara principalmente en la implementacion de conceptos metodologicos
propios de la empresa con miras a alcanzar el mejoramiento institucional
basandose en el aseguramiento de las actividades de cada uno de los operadores

y recorredores del campo.
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Este sistema en esta version no interactuara con ningun otro sistema informatico.

4.2.5.

Funciones Del Sistema:

Exponer los conceptos que conforman las metodologias a implementar por
parte de ECOPETROL, que buscan llevar a cabo en las actividades diarias
de produccion desde un enfoque de confiabilidad y aseguramiento de
procesos.

Mostrar las diferentes facilidades de produccion en superficie que
componen las subestaciones y estacion principal que conforman el campo
Rio Zulia a usuarios que las desconozcan.

Detallar el proceso de las rondas realizadas por los operadores de
produccion en las diferentes facilidades del campo Rio Zulia por medio de
animaciones multimedia.

Presentar los pardmetros y rangos bajos los cuales deben funcionar los
equipos que conforman las facilidades de superficie del campo para
preservarlos y optimizar la produccion del campo.

Servir de compendio temético a los operadores de produccién del campo,
para facilitar la apropiacion de los conceptos alrededor de las metodologias
de integridad operativa y disciplina operativa, los cuales desea implementar
ECOPETROL para garantizar un ambiente controlado en sus operaciones
diarias.

Evaluar la apropiacion de los conceptos expuestos en el sistema de

capacitacion.

Las funciones mas detalladas de la herramienta que se desarrollara se ilustran

mediante los diagramas de casos de uso, una notacion correspondiente al

Lenguaje Unificado de Modelado UML, como se ilustra en la siguiente figura:
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Figura 7. Diagrama de casos de uso y convenciones diagrama casos de uso

Elemento Descripcion

Actor. Rol que un usuario juega respecto al sistema.

Caso de uso. Operacidon o tarea especifica que se
- \ realiza fras una orden de algun agente externo, sea
/ desde una peticion de un actor o bien desde la

invocacion desde otro caso de uso.

Relacion de asociacion. Implica que el actor desarrolla

lo indicado en el caso de uso que esta relacionado.

Relacion de uso. Se utiliza para indicar cuando un caso

———————— <> de uso utiliza a otro.

Fuente: Autor

4.2.6. Caracteristicas Del Usuario.

Este sistema serda utilizado por el personal de recorredores del campo Rio Zulia,
encargados de realizar las actividades diarias propias del proceso de produccion
de hidrocarburos, como lo son el monitoreo, adquisicion de datos, diagnostico,

identificacion de fallas y generacion de informes del comportamiento de las
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facilidades en superficie. Este personal debe estar familiarizado con el manejo de
internet y la navegacion web para interactuar con el sistema. Sin embargo, el
sistema debe permitir un facil acceso a todos los modulos constitutivos del mismo
y ser graficamente intuitivo si llegase a ser utilizado por usuarios poco diestros en

el manejo de internet, ya que se requiere que la herramienta no exija gran tiempo
de aprendizaje en su uso.

Figura 8. Contenidos generales a los que ingresaran los usuarios

OPERADORES Y USUARIOS - RIO ZULIA

[ ﬁ L4 i
-
@ CONTENIDO TEORICOy
MULTIMEDIA
—l AUTOEVALUACION
18® -

Fuente: Autor

4.2.7. Restricciones

% Politicas. La herramienta software debido a su caracter de herramienta de
capacitaciéon y comunicacién de contenidos indicado por ECOPETROL, no
maneja sesiones de usuario, por lo cual no habra registro de actividades
realizadas y navegacion en el sistema por parte de los usuarios. Por tal

razon, el nivel de seguridad implementado en la herramienta es minimo.
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% Restricciones del software. La herramienta debera ser usada en un
ambiente multiusuario tipo Internet, su acceso serd a través de un
navegador utilizando las caracteristicas que proporciona el protocolo http.
Es recomendable utilizar las siguientes versiones de los navegadores mas
utilizados:

v" Chrome 11 o superior (recomendado)

\

Firefox 4 o superior (recomendado)

v Internet Explorer 8 o superior (recomendado)

El sistema tendra que ser capaz de funcionar sobre los sistemas operativos mas
utilizados como lo son Linux y Windows ( 7 u 8, pues ya no existe soporte técnico
sobre XP).

El sistema a desarrollar se desea desarrollar sobre una plataforma de licencia
libre.

4.2.8. Restricciones de Hardware

Respecto al hardware, basandonos en las restricciones de software, para el
desarrollo e implementacion del sistema, las maquinas sobre las cuales se podra
visualizar el sistema o se desarrollard el mismo es recomendable montar el
sistema en un equipo servidor con un procesador de 800Mhz y que cuente con
memoria RAM de 256 Mb para un minimo funcionamiento, sin embargo como es
l6gico, si el equipo contase con un procesador con mejor rendimiento y mayor
memoria, tanto la visualizacién de la herramienta como el desarrollo de la misma

se veria beneficiada.

4.2.9. Suposiciones y dependencias.

No existiran dependencias ni interfaces de comunicacion con otros sistemas
existentes. La disponibilidad de la herramienta dependera de la conexién entre los

equipos clientes y el servidor donde esta hospedada la aplicacion.
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Se asume la disponibilidad de un equipo servidor para alojar la herramienta.

El equipo donde se instale la herramienta debe cumplir los requisitos necesarios
para su ejecucion; este debe estar configurado con un sistema operativo y un
servidor Web, ademas debe tener conexion permanente a Internet.

Los recursos necesarios para la ejecucion del sistema consistiran en, un entorno
Web que incluya un servidor web, un servidor de bases de datos y un lenguaje de
programacion de licencia libre.

Tomando en cuenta la restriccion de uso de software para el desarrollo del
sistema, las animaciones multimedia se piensan desarrollar sobre el software para
manejo de graficos vectoriales ADOBE FLASH, el cual a pesar de ser un
programa bajo licencia de uso paga, ECOPETROL cuenta con la licencia para el
uso de esta herramienta, no siendo ajenos al concepto multiplataforma sobre el

que desea disefiar e implementar el trabajo de grado.

4.2.10. Definicién De Los Requisitos Del Sistema.

4.2.10.1. Requisitos especificos: El sistema debera desarrollarse en cinco
modulos que se listan a continuacion:

e Modulo de Informacién General
Mdédulo de HSE

Mdédulo de Integridad Operativa (10)

Médulo de Disciplina Operativa (DO)

Mdédulo de Refuerzo

Para cada médulo se deben especificar las funcionalidades o caracteristicas que
se deben cumplir con el desarrollo del sistema, siendo estas definiciones lo mas
cercanas a las necesidades que se esperan suplir, proporcionando una guia para
el equipo de trabajo, suministrando de esta forma la base de verificacion del

prototipo software en su estado final.
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Figura 9. Modulos de WEBPROCAP

WEBPROCAP

MODULO INFORMACION
@ | MODULO HSE ] GENERAL
-
} & -
(. % e T
NG <
) 5
- L

MODULO INTEGRIDAD
OPERATIVA

Fuente: Autor

> Mobdulo de HSE

En este mddulo el usuario accedera a la informacién que cada operario o persona
gue tenga acceso a las diferentes locaciones de Ecopetrol debe saber respecto a
cuestiones de seguridad industrial, salud y ambiente, las cuales corresponden a
politicas que Ecopetrol divulga y exige entre sus empleados para garantizar que
se salvaguarde el bienestar de cada persona y de los equipos que conforman los

activos de la empresa.

Requisito 1.

Objetivo:

El usuario podra consultar la informacion de las politicas de seguridad dentro de
las areas industriales del campo Rio Zulia, las rutas de evacuacion en caso de

emergencias en la estacién principal, los elementos de proteccion personal
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necesarios para llevar a cabo los trabajos en las instalaciones y los riesgos

implicitos a los que esta expuesto el personal de produccion del campo Rio Zulia.

Acciones:

Se accede al médulo desde el menu principal de la aplicacién, ubicando
este modulo antes de los demas; lo anterior es requerido ya que para la
empresa es primordial que el usuario tenga claro los lineamientos de
seguridad industrial previo a cualquier ingreso que realice dentro de las
instalaciones del campo. Este acceso se realiza dando click en el respectivo
boton dentro del mena principal.

Se puede recorrer el contenido de HSE (Decalogo de fundamentos de
seguridad industrial, ruta de evacuacion estacion principal, elementos de
proteccion personal requeridos y riesgos presentes al trabajar en las
diferentes areas del campo Rio Zulia) por medio de un menu secundario
ubicado en la zona lateral izquierda.

El contenido que se presentara incluye texto, imagenes, tablas y videos, los
cuales se mostraran en el cuerpo del esquema general de cada pagina

web.

» Moddulo de Informaciéon General.

En este médulo el usuario accedera datos generales del campo como lo son la

ubicacion, detalles de los sistemas de levantamiento empleados en la produccién

de los diferentes pozos, caracteristicas del crudo producido, el esquema de

distribucion de los pozos que conforman el campo, la descripcién de los equipos

constitutivos de las facilidades de superficie de cada estacién en el campo Rio

Zulia, informacién que se desea mostrar a través de imagenes, animaciones y

enlaces Web relacionados.
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Requisito 2

Objetivo:

El usuario podra revisar la informacion de las generalidades y equipos de
superficie del campo Rio Zulia; asimismo interactuard con la herramienta a través
de las animaciones haciendo recorridos por los equipos que conforman las
facilidades de superficie de las diferentes estaciones que conforman el campo Rio

Zulia.

Acciones:

e Se accede al médulo desde el menu principal de la aplicacién, en donde se
desea escoger de un menu secundario la informacion que se desea
conocer o revisar de las generalidades que componen este modulo.

e Se puede recorrer el contenido de las generalidades del campo por medio
de un menu secundario ubicado en la zona lateral izquierda.

e El contenido que se presentara incluye texto, imagenes y elementos
multimedia, a los cuales se puede acceder por botones e imagenes activas
que funcionan como vinculos a animaciones secundarias que contintan el
flujo de la animacién por diferentes etapas a voluntad del usuario dando
click sobre los diversos puntos activos. Para la visualizacidon de estos
elementos se hace necesaria la instalacion previa de Macromedia Flash
Player.

» Modbdulo de Integridad Operativa

En este médulo el usuario accedera a la informacion de la primera metodologia
institucional que desea implementar Ecopetrol en el campo Rio Zulia y que sea
apropiada por el personal de producciéon. Aqui se desea exponer los conceptos
claves de la metodologia de Integridad Operativa con el objetivo de aplicarla en las

operaciones de produccion de hidrocarburos. Los conceptos que se profundizaran
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son: el proceso de entrega de turno entre los operadores, el cuidado basico de
equipos para mantener la infraestructura de produccion en su mejor estado, las
rondas estructuradas, que consisten en la especificacion del paso a paso que se
requiere que ejecute cada recorredor del campo para realizar el adecuado
monitoreo de las facilidades de superficie que operan desde la extraccion de los
hidrocarburos hasta el tratamiento y almacenamiento de los mismos y finalmente
las ventanas operativas, que consisten en el rango operativo que se debe
monitorear y sobre el cual los equipos de la planta deben funcionar para garantizar

un desempeio acorde a las metas de la empresa.

Requisito 3

Objetivo:

El usuario podra profundizar en los contenidos de la metodologia de integridad
operativa, visualizando también las actividades que deben desarrollar los
operadores del campo en sus recorridos por las estaciones por medio de una
animacién que simule las rondas y que a la vez muestra las ventanas operativas

bajo las cuales debe controlarse el funcionamiento de cada equipo.

Acciones:

e Se accede al modulo desde el menu principal del sistema dando click en el
respectivo botdn de integridad operativa.

e Al contenido del médulo podrd accederse por medio del menu lateral
izquierdo, el cual estara constituido por los botones que vinculan a las
diferentes secciones que conforman el modulo.

e El usuario podra interactuar con el contenido expuesto en la seccion de
Rondas estructuradas, contenido que se espera sea una animacién que
simule las etapas que debe recorrer el operador de campo y que detalle las

guias de control bajo las cuales debe trabajar un determinado equipo.
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» Modulo de Disciplina Operativa

En este modulo el usuario accedera a la informacion de la segunda metodologia
institucional que desea implementar Ecopetrol en el campo Rio Zulia. Este tiene el
objetivo de exponer los conceptos claves de la metodologia de Disciplina
Operativa. Los conceptos que se profundizaran son: el proceso de entrega de
turno entre los operadores, el cuidado basico de equipos para mantener la
infraestructura de produccion en su mejor estado, las rondas estructuradas, que
consisten en la especificacién del paso a paso que se requiere que ejecute cada
recorredor del campo para realizar el adecuado monitoreo de las facilidades de
superficie que operan desde la extraccion de los hidrocarburos hasta el
tratamiento y almacenamiento de los mismos y finalmente las ventanas operativas,
gue consisten en el rango operativo que se debe monitorear y sobre el cual los
equipos de la planta deben funcionar para garantizar un desempefio acorde a las

metas de la empresa.

Requisito 4

Objetivo:

El usuario podra profundizar en los contenidos de la metodologia de integridad
operativa, visualizando también las actividades que deben desarrollar los
operadores del campo en sus recorridos por las estaciones por medio de una
animacion que simule las rondas y que a la vez muestra las ventanas operativas

bajo las cuales debe controlarse el funcionamiento de cada equipo.

Acciones:

e Se accede al médulo desde el menu principal del sistema dando click en el
respectivo botdn de integridad operativa.
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Al contenido del modulo podra accederse por medio del menua lateral
izquierdo, el cual estara constituido por los botones que vinculan a las
diferentes secciones que conforman el modulo.

El usuario podra interactuar con el contenido expuesto en la seccién de
Rondas estructuradas, contenido que se expondra a través de una
animacion que simule las etapas que debe recorrer el operador de campo y
que detalle las guias de control bajo las cuales debe trabajar un

determinado equipo.

» Mobdulo de Refuerzo.

En este modulo el estudiante desarrollara un tipo de autoevaluacién que condensa

una base de datos de 50 preguntas acerca de los contenidos tematicos expuestos

en los diferentes modulos que conforman la aplicacion web.

Requisito 5.
Objetivo:

Desarrollar una autoevaluacion permitiendo realimentar al usuario por medio de

hipervinculos a las secciones que aclaren los contenidos en caso de errar una

respuesta.

Acciones:

Se accede al médulo desde el menu principal, dando click en el botén de
Médulo de Refuerzo.

El usuario debe ejecutar el sistema para que la aplicacion web inicie el
proceso de evaluacion.

Las preguntas con las cuales se desea evaluar los conceptos expuestos en
los demas mddulos deben escogerse aleatoriamente desde una base de
datos de preguntas que cuente con registros de preguntas de los temas

claves de las metodologias y procesos que integran la herramienta web.
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e A medida que el usuario responde las preguntas, recibe informacion con
respecto a si ha respondido bien las preguntas, obteniendo al final un
porcentaje de aciertos, a partir del cual el estudiante realiza un proceso de
realimentacién para determinar si el aprendizaje fue el esperado, o si le
dedicé el tiempo suficiente.

e Si se da el caso de equivocarse en la respuesta de una determinada
pregunta, el sistema respondera al usuario con el hipervinculo que lo lleve a
la seccién donde le mostrara el contenido que aclare las dudas que

provocaron la equivocacion al responder.

4.2.11. Disefo de interfaces

La interfaz de usuario es el principal punto de contacto entre el usuario y el
ordenador; es la parte del sistema que el usuario visualiza, manipula y con la que
se comunica para generar la transmision de informacién contenida en el sistema.
El disefio de sistemas interactivos implica realizar un disefio pensando en el
usuario, por tal razén es importante tener mucho cuidado a la hora de estableces
elementos claves tales como: distribucién del contenido en una plantilla, el color,

tamafio y tipo de letra.

Interfaces. Para nuestro sistema, al momento de definir la interfaz, tomamos la
decision de crear un esquema general para la distribucion de los contenidos vy
menus. Este consistird en un esquema con tres secciones como se muestra en la
figura 13. La primera esta ubicada en la parte superior y contiene un banner con el
titulo de la aplicacion y los logos basicos de la empresa. Contiguo a este y de
forma horizontal estara la barra de menu principal, por la que se puede acceder a

cada uno de los médulos.
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La segunda seccion esta ubicada al lado inferior izquierdo de la primera y contiene
un menu secundario, por el cual se puede acceder a cada una de las divisiones de
los médulos.

La tercera y ultima seccion ubicada a la parte derecha de la segunda seccion es el

area donde se presenta toda la informacion.

Figura 10. Distribucién de la interfaz del sistema web Webprocap

SECCION 1

Encabezado

Menu Principal

SECCION 2 SECCION 3
Menu Presentacion de
Secundario la Informacion

Fuente: Autor

De igual forma se establecen los botones que haran parte del menu principal.
Estos botones son:

e Boton de Inicio: Permite acceder a la informacion institucional de Ecopetrol
S.A.

e Boton HSE: Presenta la informacion de seguridad ambiental, industrial y
personal que requiere conocer cualquier persona que deba ingresar a
cualquiera de las instalaciones de Ecopetrol S.A.

e Boton Informacion General: Presenta las generalidades del Campo Rio
Zulia, su ubicacion y los equipos que componen las facilidades de cada

una de las estaciones que conforman el campo.
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e Boton Integridad Operativa: Presenta la informaciéon de la primera
metodologia que desea implementar Ecopetrol con sus empleados
pertenecientes al area de produccion de Rio Zulia.

e Boton Disciplina Operativa: Presenta la informacion de la segunda
metodologia que desea implementar Ecopetrol con sus empleados
pertenecientes al area de produccion de Rio Zulia.

e Boton modulo de refuerzo: Permite el acceso a la aplicacion desarrollada
para generar preguntas ramdomicamente sobre las contenidos tratados en
los demés mddulos y a la vez realimentar la informacion acerca de un tema
especifico si el usuario llegase a equivocarse en el momento de responder

alguna de estas preguntas.

42.11.1. Color

El color es parte fundamental del sistema de identidad visual de Ecopetrol.
Ademas del logo simbolo y el eslogan, el color es también una importante
herramienta para indicar presencia y generar recordacion de marca. La paleta de
colores corporativos y complementarios facilita la tarea de comunicar la imagen de
Ecopetrol.

El logotipo de Ecopetrol, fue creado por CORPORATE, una empresa
especializada en Estrategia y Creatividad de Marca. La identidad visual tiene como
protagonista principal a una iguana verde, animal muy comun en las zonas donde
estan ubicados los pozos petroleros.

Su contenido simbdlico es amplio y pertinente a la nueva etapa emprendida por
Ecopetrol en su momento. Asociada a la evolucion y a la conservacion, la iguana,
unida a la palabra "Eco" -resaltada en color amarillo en el logotipo-, simboliza la

intencién ecoldgica que quiere demostrar Ecopetrol.
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Las caracteristicas propias de la iguana, su alimentacién predominantemente
vegetariana, su manera de "recargar" energia con el sol y su alta fertilidad,

también contribuyen a construir una imagen mas ecoldgica de la empresa.

+ Colores corporativos
El color corporativo principal es el verde oscuro.
El verde luminoso complementa al color corporativo principal.

Se conserva el amarillo tradicional de Ecopetrol.

Figura 11. Colores Corporativos

PANTONE 3308 C PANTONE 109 C PANTONE 382 C

/ ;
24
¢ e I ROl CMYK: 100-0-60-72  CMYK: 0-10-100-0  CMYK: 30-0-100-0
RGB: 0-66-55 RGB: 255-221-0  RGB: 203-211-0

WEB: #004236 WEB: #F7DB17 WEB: #BAD405

Fuente: www. Ecopetrol.com.co

4.2.12. Disefo De Contenidos

4.2.12.1. Importancia de los temas metodol6gicos de integridad operativa 'y
disciplina operativa
La construccion de una Herramienta Web de apoyo a las estrategias de integridad

operativa y disciplina operativa tiene explicitamente el propdésito de implementar
las metodologias antes mencionadas propias de ECOPETROL S.A, gque permita
facilitar la apropiacion y aprendizaje de los conceptos constitutivos de estas
metodologias en las actividades operativas por parte del personal de produccion

de la Superintendencia de Operaciones Catatumbo-Orinoquia, persiguiendo el
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aseguramiento de procesos dentro del marco de mejoramiento institucional de
ECOPETROL S.A.

Por lo tanto el presente proyecto pretende disefiar una herramienta bibliogréafica y
a la vez complementada con un software tipo multimedia que condense los
conceptos requeridos por ECOPETROL S.A, en las operaciones rutinarias y
criticas para el departamento de produccién de Rio Zulia, para cumplir con la

politica basica de la empresa, que es “producir Barriles mas limpios y Seguros”.

4.2.12.2. Seleccién de contenidos

El contenido del sistema Webprocap proviene de la recopilacion, ordenamiento y
disefio de metodologias realizada por la estudiante Noraima Zarate. Esta proviene
de diversas fuentes, seleccionadas en gran parte durante las visitas al campo Rio
Zulia.

Asimismo, este contenido se muestra en un determinado orden a partir de los
requerimientos detectados en las entrevistas realizadas a los usuarios finales que
utilizaran el sistema junto con la ingeniera Carmen Montagut, quien es la
coordinadora de produccion de la superintendencia Catatumbo-Orinoquia,
codirectora de la tesis y principal gestora de la implementacion de estas

metodologias en el campo Rio Zulia..
4.2.12.3. Disefio del Esquema de Navegacion Por Temas
El esquema de navegacion es muy importante ya que permite visualizar la forma

en que se organiza el material de la herramienta educativa, haciendo que tenga

tanto impacto en la persona que lo vea como el contenido en si mismo.

» Esquema de navegacion. El esquema de navegacion de la aplicacion fue
desarrollado de forma jerarquica, teniendo en cuenta el contenido a

exponer en la aplicacion web y los requerimientos para construir una
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interfaz de usuario simple, agradable y facil de navegar. Este esquema se

muestra en las siguientes figuras:

Figura 12. Esquema General de Navegacion Modulos principales

INICIO
INFORMACION INTEGRIDAD DISCIPLINA MODULO DE
HSE GENERAL [ OPERATIVA [ OPERATIVA REFUERZO
Fuente: Autor
Figura 13. Esquema Submaddulo Teoérico
MODULO A
SECCION Al SECCION A2 SECCION A3 SECCION A4
SUBSECCION A2 SUBSECCION A2

Fuente: Autor
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5. DESARROLLO

5.1 SELECCION DE LOS LENGUAJES Y HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Posteriormente al establecimiento de los requisitos que debe cumplir la
herramienta, el disefio de la interfaz y de navegacion, se procedid a escoger los
lenguajes y las herramientas de desarrollo que permitan realizar la herramienta

software planteada.

5.1.1 Lenguajes de desarrollo

» HTML

HTML (HyperText Markup Language, Lenguaje de Marcado de Hypertexto) es un
lenguaje muy sencillo que permite describir hipertexto, es decir, texto presentado
de forma estructurada y ordenada por medio de etiquetas o tags, con enlaces
(hyperlinks) que conducen a otros documentos o fuentes de informacion
relacionadas, y con inserciones multimedia (graficos, sonido, etc.). La descripciéon
se basa en especificar en el texto la estructura légica del contenido (titulos,
parrafos de texto normal, enumeraciones, definiciones, citas, etc.) asi como los
diferentes efectos que se quieren dar (especificar los lugares del documento
donde se debe poner cursiva, negrita, o un grafico determinado) y dejar que luego
la presentacion final de dicho hipertexto se realice por un programa especializado

(como Internet Explorer o Mozilla Firefox).

Para presentar un ejemplo sencillo para visualizar el desarrollo de una pagina con

HTML se muestra a la siguiente imagen:
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Figura 14. Ejemplo C6digo HTML

HTML-Kit - [mipagina.html *] = |EI |i|
Archivo (F) Editar Wer Herramientas Efiquetas (5) Acciones Workspace
Wentanas (W) Ayuda (H) - = X
1 <!DOCTYPE htwl PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"> .
5 <html> (I
3 <head:-

4 <titlexMi primera pagina con estilo</titler

c </ head:

[}

= <hody:=

g

g <!-- Meni de navegacion del sitio —->

1g <ul class="navbar">

11 <lir<a href="indice.html">Pagina principal</a>

<lir<a href="meditaciones.html">Neditaciones</a>
<lir<a href="ciudad.html">Ni ciudad</a>
<lir<a href="enlaces.html">Enlaces</a>

<fuls

[ T .
fm J Iy QR SV o

«!—— Comptenido principal -->»
<hl>Mi primera pagina con estilo</hi>

[
W m -

<priBienvendo a mwmi primers pagina con estilo! vl

[y
]

Fuente:http://iwww.w3.0rg/Style/Examples/011/firstcss.es.html

» CSS

Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS) son un lenguaje
formal usado para definir la presentacién de un documento estructurado escrito en
HTML o XML (y por extension en XHTML). El W3C (World Wide Web Consortium)
es el encargado de formular la especificacion de las hojas de estilo que servira de
estandar para los agentes de usuario o navegadores.

La idea que se encuentra detras del desarrollo de CSS es separar la estructura de
un documento de su presentacion. Por ejemplo, el elemento de HTML H1 indica
gue un bloque de texto es un encabezamiento y que es mas importante que un
bloque etiquetado como <H2>.

Versiones mas antiguas de HTML permitian atributos extra dentro de la etiqueta
abierta para darle formato (como el color o el tamafio de fuente). No obstante,

cada etiqueta <H1> debia disponer de esa informacion si se deseaba un disefio
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consistente para una pagina, y ademas, una persona que lea esa pagina con un
navegador pierde totalmente el control sobre la visualizacion del texto.

Cuando se utiliza CSS, la etigueta <H1> no deberia proporcionar informacion
sobre como va a ser visualizado, solamente marca la estructura del documento.

La informacion de estilo separada en una hoja de estilo, especifica como se ha de
mostrar <H1>: color, fuente, alineacion del texto, tamafo, y otras caracteristicas.
La informacién de estilo puede ser adjuntada tanto como un documento separado
o en el mismo documento HTML. En este ultimo podrian definirse estilos
generales en la cabecera del documento o en cada etiqueta particular mediante el

atributo "style".

Figura 15. Ejemplo De Cédigo CCS

13 <xmp>

14 <!DOCTYPE html>

15 <html lang="es">

16 <head>

17 <meta charset="UTF-8" />

i8 <title>Kseso: jugando cpon CSS</title>

19 <style type="text/css">

20 * {margin: 0; padding: 0; border: 0 none;}

21 html, body {height: 100%; width: auto; font-size: 1rem;}
22 </style>

23 </head>

24 <body>

25 <div>

26 <hi>Hola mundo desde Kseso Css</hi>

27 <p>Usando el elemento &1t;xmp> para mostrar cdédigos</p>
28 </div>

29 </body>

30 </html>

31 </xmp>

Fuente: http://ksesocss.blogspot.com/2013/01/xmp-mostrar-codigo-sin-entidades-html.html

Las ventajas de utilizar CSS son:

e Control centralizado de la presentacion de un sitio Web completo con lo que

se agiliza de forma considerable la actualizacion del mismo.
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e Los Navegadores permiten a los usuarios especificar su propia hoja de
estilo local que sera aplicada a un sitio Web remoto, con lo que aumenta
considerablemente la accesibilidad. Por ejemplo, personas con deficiencias
visuales pueden configurar su propia hoja de estilo para aumentar el

tamanfo del texto o remarcar mas los enlaces.

e Una pagina puede disponer de diferentes hojas de estilo segun el
dispositivo que la muestre o incluso a eleccion del usuario. Por ejemplo,

para ser impresa o mostrada en un dispositivo movil.

e EI documento HTML en si mismo es mas claro de entender y se consigue

reducir considerablemente su tamano.

» JAVASCRIPT

Netscape en un esfuerzo por extender la funcionalidad de su navegador (browser),
desarrollo un lenguaje de programacion que se puede colocar dentro de archivos
HTML. Originalmente fue llamado LiveScript, pero después fue renombrado a
JavaScript con la idea de capitalizar la fama de Java, lenguaje desarrollado por
Sun Microsystems.

JavaScript fue disefiado para ser un lenguaje de elaboracién de scripts que
pudieran incrustarse en archivos HTML. No es compilado, sino que, en vez de ello,
es interpretado por el navegador. A diferencia de Java, que primero es convertido
a codigo de byte facil de interpretar, JavaScript es leido por el navegador como

codigo fuente.
Un script es un programa que puede acompafiar un documento HTML o estar

contenido en su interior. Las instrucciones del programa se ejecutan cuando se

carga el documento o cuando se produce alguna circunstancia tal como la
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activacion de un enlace por parte del usuario. Este tipo de acciones desencadenan

lo que se conoce como eventos.

Figura 16. Ejemplos de Cdédigo JavaScript

<htmlz
<TITLE*Ejemplols. hem</ TITLE>
<l=—=ihrir una ventana pop-up cads cierto tiempo —->
<head:>
<script:>

function shbhrir wentanal)

{

window.open("http: /S wvw. cnice . mec.es/ "™

H

function parar sbrir|

{

clearTimeout (pop) :

H

pop = setlnterval ("abrir wventana()™,3000] :
<facripts>
</ head>
<hody>
<input tcypeshutton valuse="Parar de asbrir -wentanas"
onclick="parar shrir () ">
</ bhody:>

</ htilx>

Fuente: http://www.darkreloaded.com/index.php?/topic/259815-filtrar-codigo-javascript-en-pagina-web/

> PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la
creacion de paginas web dinamicas. Es usado principalmente en interpretacion del
lado del servidor (server-side scripting) pero actualmente puede ser utilizado
desde una interfaz de linea de comandos o en la creacion de otros tipos de

programas incluyendo aplicaciones con interfaz gréafica.

PHP es un acronimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor
(inicialmente PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). El gran parecido que
posee PHP con los lenguajes mas comunes de programacién estructurada, como
C y Perl, permiten a la mayoria de los programadores crear aplicaciones

complejas con una curva de aprendizaje muy corta. También les permite
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involucrarse con aplicaciones de contenido dinamico sin tener que aprender todo
un nuevo grupo de funciones.
Aunque todo en su disefio esta orientado a facilitar la creacion de sitios webs, es
posible crear aplicaciones con interfaces graficas para el usuario, utilizando la
extension PHP-Qt o PHP-GTK.

Es necesario hacer notar las ventajas que tienen el uso de este lenguaje:
v' Es un lenguaje multiplataforma.

v' Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con

acceso a informacién almacenada en una Base de Datos.

v' Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de

modulos o extensiones.

5.2. Herramientas Para El Desarrollo De Multimedia

Flash Professional CS5 es una potente herramienta desarrollada por la empresa
Adobe. Flash fue creado con el objeto de aportar animacién, video e interactividad
avanzada a la Web y es usado en su mayoria en graficos interactivos, anuncios
publicitarios y juegos. Flash trabaja basicamente sobre fotogramas, y es destinado
a la producciéon y entrega de contenido interactivo para diferentes audiencias
alrededor del mundo sin importar la plataforma utilizando graficos vectoriales e

imagenes, sonido, cédigo de programacion, flujo de video y audio.

Las posibilidades de Flash son extraordinarias. Con cada nueva version se han
mejorado y simplificado las herramientas, y cada vez es posible lograr mejores

efectos con menos trabajo.
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Aunque su uso mas frecuente es el de crear animaciones, estos son muchos mas
extensos. Son tantos, que todos los disefiadores web deberian saber utilizar
Flash.

Durante mucho tiempo, Flash consiguié hacer posible lo que mas se echaba de
menos en los inicios de Internet: Dinamismo, y con dinamismo no soélo se hace
referencia a las animaciones, sino que Flash permite crear aplicaciones

interactivas que permiten al usuario ver la web como algo atractivo, no estatico.

Otro punto a favor de esta herramienta de desarrollo es que Flash es facil de
aprender, tiene un entorno amigable que invita a pasar horas y horas creando lo

gue la imaginacion permita.

5.2.1. ActionScript

ActionScript es un lenguaje de programacion orientado a objetos (OOP), utilizado
en especial en aplicaciones web animadas realizadas en el entorno Adobe Flash,
lo que permite ampliar sus funcionalidades. Fue lanzado con la version 4 de Flash,
y desde entonces hasta ahora, ha ido ampliandose poco a poco, hasta llegar a
niveles de dinamismo y versatilidad muy altos. ActionScript es un lenguaje de
script, es decir no requiere la creacion de un programa completo para que la
aplicacion alcance los objetivos deseados. La versibn mas extendida actualmente
es ActionScript 3.0, que significo una mejora en el manejo de programacion
orientada a objetos y es utilizado en las ultimas versiones de Adobe Flash, el cual
mejordé su rendimiento en comparacion de sus antecesores, ademas de incluir
nuevas caracteristicas como el uso de expresiones regulares y nuevas formas de

empaquetar las clase
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CONCLUSIONES

La utilizacion de un gestor de contenido bajo la filosofia de software libre
hizo posible que se acelerara el desarrollo del producto, ya que al no partir
desde cero otorga una gran ayuda y genera una disminucion del tiempo de
desarrollo considerable.

El ejercicio de desarrollar un proyecto real y que si sera implantado
permitid6 poner en practica todos los conceptos apropiados durante la
carrera y adquirir la capacidad de abstraccion del futuro profesional.

Es posible construir aplicaciones sencillas con alto grado de funcionalidad y
productividad.

La experiencia de trabajar de forma interdisciplinaria me permitié conocer
diferentes requerimientos y necesidades existentes por empleados de
Ecopetrol respecto a sistemas de interfaces intuitivas y faciles de entender.
Me permiti6 también desarrollar un poco mas mis habilidades de
comunicacién, sicologicas y socioldgicas cuando se estd realizando un
proceso de recoleccion de requerimientos.

Fue un proyecto de gran aprendizaje y satisfactorio, la interaccion continua
con el personal del campo Rio Zulia me permiti6 adquirir amplios
conocimientos de las actividades de produccion en un campo petrolero.

La experiencia adquirida durante el periodo de la practica me ayudo
afianzar algunos conocimientos adquiridos en mis clases , donde saber de
los diferentes procesos en la industria petrolera, contratos de licitaciones y
sobresalir en mi desempefio laborar harian de mi una excelente imagen.

La aplicacion de las metodologias de integridad operativa y disciplina
operativa ratifican lo importante que era que el campo Rio Zulia se hiciera la
implementacion de estas metodologias para que Ecopetrol cumpliera con

condiciones de confiabilidad de equipo y operacional.
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RECOMENDACIONES

A pesar de no requerir un manejo de seguridad para el acceso al sistema
por parte de los usuarios, por recomendacion de los gestores del proyecto y
usuarios entrevistados en el campo para facilitar su manejo y aprendizaje,
se observa que a pesar que uno de los objetivos de la herramienta sea la
evaluacion del personal respecto a la apropiacion de los contenidos, no se
lleva un control detallado de los resultados que alcanza el usuario al realizar

la mencionada autoevaluacion.

Por lo tanto, se recomienda que para poder cumplir con un adecuado
proceso evaluativo de la efectividad del proceso de capacitacion, agregar
un moédulo de control de ingreso al sistema, de forma tal que permita
identificar los momentos de ingreso del usuario al sistema, asi como
registrar y almacenar los resultados obtenidos por el personal que utilice el

sistema de capacitacion.

Se recomienda continuar el trabajo a través de un nuevo trabajo de grado
que permita disefiar y desarrollar nuevos modulos de gestion vy
actualizacion del contenido del sistema, ya no se desarrollaron por no estar

contemplados dentro de los objetivos y alcances de la tesis.

Como crecimiento en la parte profesional y personal realizar trabajos de
grado en conjunto con otras carreras diversifican formas de pensar y amplia

conocimientos en campos que a veces no interesan trabajar.

Se recomienda que el andlisis de equipos criticos, creacion de las
ventanas operativas para estos e implementacion de metodologia de
integridad operativa se continde para los demas equipos existentes en las

facilidades del Campo Rio Zulia.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato Elaboracion de Ventanas Operativas Ecopetrol S.A

ECOPETROL S.A
ANALISIS DE TAREAS DE REFERENCIA
EJECUCION DE

VENTANAS

OPERATIVAS

PLAN: PRECONDICIONES
Realice de 1 Directriz de Ventanas Operativas.
forma

secuencial los

pasos 1 al 8
2 Asignacién de Personal
multidisciplinario.
1 Conformar 3 Induccion sobre filosofia de Ventanas
equipos de Operativas.

trabajo para
desarrollo de la
Guias de
Control y
Ventanas
Operativas.

2 Identificar 4 Equipo de cémputo disponible.
Claramente el
area en la que
el equipo esta

ubicado.

3 Enumerar las 5 Plot plan de la planta disponible.
variables para el
area o equipo

seleccionado.
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Clasificar las
variables en
grupos de
criticidad.

Informacion sobre disefio de la planta y/o
equipo.

Completar la
hoja de célculo
de las Ventanas
Operativas con
los datos de
procesos

requeridos.

Estudios de RCM, RBI, IPF, Corrosion.

Revisar la hoja
da célculo de
Ventanas
Operativas.

Formato estandar para registro Ventanas
Operativas.

Incluir los datos
de las Ventanas
Operativas &
Guias de
Control en una

base de datos.

Data Sheet de equipos de la planta.

Crear o utilizar
un sistema de
reporte de no
conformidades
para datos de
alta/media
criticidad.

10

Metas de HSE, Calidad, Consumé
energia, Perdidas.

11

Listado de Equipos, Vélvulas de alivio.

12

Manuales de Disefio y Operacion.

Equipos de proteccion personal diferente al

estandar.
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QUIEN PELIGRO | CONSECUENCIAS
TAREA RAM
Conformar
equipos de
trabajo para
desarrollo de
la Guias de
Control y
Ventanas
Operativas.
1.1 Seleccionar Operaciones/ | M
los participantes Optimizacioén/
para definicion Confiabilidad
de Ventanas o integridad
Operativas y Operativa
Guias de
Control
1.2 Realizar Operaciones/ | M
induccion sobre Optimizacion/
filosofia de Confiabilidad
Ventanas o integridad
Operativas y Operativa
Guias de
Control
1.3 Definir lider Operaciones/ | M
del equipo y Optimizacion/
metodologia de Confiabilidad
trabajo. o integridad

Operativa
Identificar

Claramente el
areaen laque

91




el equipo esta

ubicado.

2.1 Organizar
de manera
secuencial las
areas de la
planta sobre las
cuales se

trabajara.

Equipo de

trabajo.

2.2 Demarcar
en el Plot plant
la secuencia
definida en el
paso 2.1y la
secuencia a
utilizar para los
equipos
ubicados en

cada area.

Equipo de
trabajo.

2.3 Listar en el
formato para
Registro de
ventanas
operativas los
equipos, en el
orden definido
en paso 2.2

Relator.

Enumerar las
variables para
el areao
equipo
seleccionado.
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3.1 Efectuar
tormenta de
ideas para
generar listado
de puntos
criticos de

control.

Equipo de
trabajo.

3.2 Realizar
chequeo de
puntos criticos
seleccionados
de acuerdo con
manuales de
disefio,
experiencia y
limites
operacionales

de los procesos.

Equipo de

trabajo.

3.3 Explicar de
manera clara
las razones que
determinan la
necesidad de
cada punto de

control.

Equipo de

trabajo.

3.4 Clasificar los
puntos criticos
de control en
ventanas
operativa so
guias de

control.

Equipo de
trabajo.
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Clasificar las
variables en
grupos de

criticidad.

4.1 Clasificar los
puntos criticos
de control de
acuerdo con su
criticidad(
Utilizando
matriz RAM)

Equipo de

trabajo.

4.2 Definir
frecuencia de
control de
acuerdo con
criticidad y

experiencia.

Equipo de
trabajo.

4.3 definir
criterio de
violaciones de
los limites
definidos para la
Ventana de
Operacion o
Guias de

control.

Equipo de

trabajo.

Completar la
hoja de célculo
de las
Ventanas
Operativas con

los datos de
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procesos

requeridos.

5.1 Definir los
pardmetros de
puntos de
control (minimo,
maximo) segun

datos de disefo.

Equipo de

trabajo.

5.2 Verificar
cumplimiento de
estandares de
HSE, Integridad,
Calidad, segun
aplique para
cada punto de
control y limite

establecido.

Equipo de
trabajo.

Revisar la hoja
de célculo de
Ventanas
Operativas.

6.1 Revisar la
hoja de célculo
de Ventanas
Operativas
propuesta con
el responsable

del area.

Equipo de
trabajo

6.2 Revisar la
hoja de calculo
de Ventanas
Operativas

Equipo de
trabajo
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propuesta con
el equipo de
integridad
Operativa

6.3 Reuvisar la
hoja de célculo
de Ventanas
Operativas
propuesta con
el Ingeniero de
confiabilidad y
lideres de temas
(HSE, energia 'y
perdidas, etc.).

Equipo de

trabajo

6.4 Definir
fuente de
informacion y
métodos de
almacenamiento

de los registros.

Equipo de
trabajo

Incluir los
datos de las
Ventanas
Operativas &
Guias de
Control en una

base de datos.

7.1 Acordar con
el area de
informatica el
ingeniero de las

ventanas

Lider equipo
de trabajo
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operativas y
guias de control
en el sistema
existente de la

Vicepresidencia.

7.2 Realizar
pruebas del
sistemay
generaciéon de
reportes de no

conformidades.

Informatica.

7.3 Asegurar la
generacion del
reporte de no

conformidades.

Informética.

Crear o utilizar
un sistemade
reporte de no
conformidades
para datos de
alta/media
criticidad.

8.1 Firmar acta
de aceptacién
de Ventanas
Operativas y
Guias de
control.

Operaciones

8.2 Autorizar la
puesta en
productivo de

las ventanas
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operativas y
guias de control
acordadas.

8.3 Asignar Informatica H
usuario segun
seguridad del

sistema.

8.4 Utilizar de Operaciones | H
No
conformidades.

Fuente: ECP-DHS-G-006 Directriz Ventanas Operativas en Ecopetrol
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Anexo 2. Ventanas Operativas Compresor ARIEL JHG 3/4

Baja Alta Baja Alta
Carga (PSIG) 50 65 65 75
Descarga (PSIG) 1200 1250 1250 1300
Temperatura Descarga 250 300 300 350
1 ST. Cilindro N°1 (°F)
Temperatura Descarga 250 300 300 350
3 ST. Cilindro N°3 (°F)
Temperatura Descarga 225 275 275 325
2 ST. Cilindro N°2 (°F)
Presion Succién del 50 65 65 75
Compresor (PSIG)
Presion Descarga 1 ST 110 185 90 200
(PSIG)
Presion Descarga 2 ST 330 540 300 560
(PSIG)
Presion Descarga 3 ST 1150 1300 1100 1350
(PSIG)
Revoluciones De La 1050 1150 1000 1200
Unidad (R.P.M)

Fuente: Autores
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Anexo 3. Ventana Operativa Compresor 4RDS 3 Etapas

Carga (PSIG)

50 69 69 75
Descarga (PSIG) 1200 1250 1250 1280
Temperatura
Succion 1ra Etapa
(°F) 220 260 260 280
Temperatura
Descarga 1ra
Etapa (°F) 230 280 280 300
Temperatura
Succion 2da Etapa
(°F) 230 280 280 300
Temperatura
Descarga 2da
Etapa (°F) 230 280 280 300
Temperatura
Succién 3ra Etapa
(°F) 240 290 290 320
Temperatura
Descarga 3ra
Etapa (°F) 245 300 300 330
Presion Succion
1ra Etapa (PSIG) 35 69 25 80




Presion Descarga
1ra Etapa (PSIG) 100 210 120 240
Presion Succioén
2da Etapa (PSIG) 100 210 120 240
Presion Descarga
2da Etapa (PSIG) 280 360 300 440
Presion Succion
3ra Etapa (PSIG) 280 360 300 440
Presion Descarga
3ra Etapa (PSIG) 880 1300 900 1350
Revoluciones Del

Motor (R.P.M) 700 900 750 940

Fuente: Autores

101




Anexo 4. Formato Elaboracion de Rondas Estructurales Ecopetrol S.A

ECOPETROL S.A
METODOLOGIA DESARROLLO DE PROCEIMIENTO (MDP)

DESARROLLO DE UNA
RONDA ESTRUCTURADA
PLA

N

1 Divida el area
operativa con
nombres que los
operadores
puedan identificar.

2 Defina dentro de
cada lugar la
secuencia
preferida de
equipo.

3 Defina dentro de
cada equipo las
tareas a ejecutar,
la criticidad y la
secuencia de
ejecucion de las
mismas.

4 Defina la ronda
como la secuencia
de lugares.

5 Optimice el
recorrido
(secuencia de

tareas).

PRECONDICIONES

1| Directriz de Rondas
Estructuradas.

2| Personal multidisciplinario
asignado para desarrollo de la

actividad.

3 Personal con induccién al proceso

de rondas estructuradas.

4| Equipo de computo disponible.

5 Disponibilidad de Plot plan de la

planta.
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10

Ordene la lista de
tareas con base en
la ruta 6ptima
definida.

Llene el formato
para generacion de
rondas en sistema
de informacion.
Configure rondas
en sistema de
informacion.
Revise ronda en
ambiente de
desarrollo.
Autorice ronda,
colocar en

productivo.

TAREA

Divida el area
operativa con
nombres que los
operadores
puedan
identificar.

1.1 Explicar el
objetivo de la
actividad con el fin
de obtener la mejor

contribucién.

6 Ayuda de trabajo para tareas
estandar disponible.

7 | Estudios de RCM, RBI, IPF.

8 Formato estandar para generar
lista de tareas.

9| Data Sheet de equipos de la
planta.

Equipos de proteccion personal
diferente al estandar

QUIEN PELIGR | CONSEC
@) UENCIAS
RAM
Equipo L Baja
base participaci
on.
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1.2 Establecer Operacione | L Pérdida de

consenso con los S tiempo en
operadores sobre la

los nombres ejecucion
preferidos por de la
estos para las ronda

partes de la planta.

1.3 Demarcar en Equipo L Trazado
el Plot plant las Base deficiente
areas definidas de la

con los nombres ronda.
sugeridos

Defina dentro de
cada lugar la
secuencia

preferida de

equipo.

2.1 Identifiquen los Operacione | L Bajo
equipos que se S. cubrimient
encuentran dentro o

de las areas estructura
demarcadas en do del

1.3. area.

2.2 Defina en el Operacione | L Pérdida de
Plot plant, la ruta S. tiempo

sugerida dentro del

grupo de equipos.

2.3 Registre en Relator. L Pérdida de
hoja aparte las tiempo
rutas sugeridas.

Defina dentro de

cada equipo las
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tareas a ejecutar,
la criticidad y la
secuencia de

ejecucion de las

mismas.

3.1 Generar una Operacione | M Bajo
primera lista con S. cubrimient
base en las tareas 0

actuales del estructura
operador en planta do del

( Usar formato area.

estandar para
listas de tareas de

rondas

estructuradas)

3.2 Revisar la lista Facilitador. | M Bajo

de tareas cubrimient
generada por los (o]
diferentes turnos y estructura
establecer una lista do del
consolidada. area

3.3 Identificar e Operacione | M Bajo
incorporar las S. cubrimient
tareas de campo 0
requeridas por estructura
otras areas de do del
desempefio tales ( area

HSE,

Confiabilidad,

Margen, Energia y

perdidas)
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3.4 Revisar

técnicamente cada

tarea.

3.5 Clasifique y

evalué las tareas.

Defina laronda

como la

secuencia de

lugares.

4.1 Identifique y
sefiale en el Plot
plan, el camino
gue debe seguir el
operador durante

la ejecucion de la

ronda.
Optimice el

recorrido

(secuencia de

tareas).

5.1 Realice una
ronda de prueba

en el campo.

5.2 ldentifique

oportunidades de

mejora del

recorrido.

Ordene lalistade
tareas con base

en la ruta 6ptima

definida.

Equipo de
trabajo.

Equipo de

trabajo.

Equipo de
trabajo.

Operacione

S

Operacione

S.
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M

Riesgo
para el
negocio.
Riesgo
para el

negocio.

Bajo
cubrimient

o del area.

Pérdida de

tiempo.

Pérdida de

tiempo.



6.1 Realice ajustes Equipo de M Bajo

a la secuencia trabajo cubrimient
empleada. o del area.
Llene el formato

para generacion

de rondas en

sistema de

informacién.

7.1 Llene el Operacione | M No
formato estandar S. configuraci
para carga de 6n de la
datos en Ris. ronda.

7.2 Entregar Operacione | M No
informacion a S. configuraci
informética ( on de la
formato ronda.
diligenciado)

Configure rondas

en sistema de

informacién.

8.1 Confirmar Informética. | M No

Ronda en sistema configuraci

de informacion. on de la
ronda.

Revise ronda en

ambiente de

desarrollo.

9.1 Revise ronda Operacione | M Riesgo

en el sistema de S. para el

prueba. negocio.
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9.2 Corrija datos, Operacione @ M Riesgo

tareas, S. para el

inadecuadas o negocio.

limites mas

definidos.

9.3 Realice ronda Operacione | M Riesgo

en campo. S. para el
negocio.

9.4 Identifique Operacione @ M Riesgo

desviaciones al s/ para el

estandar y haga informatica. negocio.

correcciones

10 Autorice ronda,

colocar en

productivo.

10.1 Firme acta de Operacione | M No

aceptacion de S. configuraci

rondas. ones de
ronda en
productivo

10.2 Asigne Operacione | M Traumatis

usuarios para la S. mo en

ronda elaborada. ejecucion
de rondas

10.3 Configure Informatica. | M No

ronda en realizacion

productivo. de la
ronda.

Fuente: ECP-DHS-J-003 Directriz Rondas Estructuradas Y Cuidado Bésico De Equipos En
Ecopetrol S.A
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Anexo 5. Ronda Operador 1-Rio Zulia
ity e e e . ===

¥ Rondas configuradas
VICEPRESIDENCIA DE PRODUCCION 9
{ mOL Ayuda Cerrar

02/2go/2013 14:11:42

Area organizativa: Rio Zulia SCO

Puesto de trabajo: Operador

Ronda: Ronda Operador 1 - Rio Zuka
Frecuencia: Cada 4 haras

Control violaciones; Adtivo

Estado: Adivo
Ver arbol: Inactivo
Fuente: Mdvil y Web

Resumen de resultado de bisqueda:

Resumen Tareas FEquipos  Frecuencia Tareas (Clase Tareas
Configurados 277 21/ Tumo 277 Confiabilidad 258
Habilitades m it HSE 13
Control violationes 277 bl
Sin estzdo de operatividad 0
Sin valores de estado 0

de bisqueda:

[Equipo1. GENERADOR 353 - PPRZ (Alias: TRZEQ1;Clase: Rotativo;Tipa: GENERADOR; Controla: Si;Estado: Activo)
VOH VOL GCH GCL

Tarea Rango — - Unidad  Tipo Clase Categoria Frecuencia  Operatividad [A'A Est. Dbl
;:I":Eig:’gﬂ‘n‘;ﬁ';;‘;fpaz SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Confishilided Integridad Dh‘:;: P, OF At Ak AL
. rofee del generador GHIERADOR 353 - Vofos  Mum Confisbiidad Integridad Cedad op.o K A A
i;:‘;‘a’iede'“"“d“'ja‘mmkm' o Wum  Confisbilidzd Integridad Ch":;z OF, OF mt A A
"'Gs;;'ag%;i?‘g?:Lg’d“del“‘ma‘ SATISFACTORIO,DEFICIENTE CEFICIENTE Est  Confisbilidad Integridad Ch":;: op, OF Ak AL M
;i:ségﬁﬁ‘;‘n:zl:‘?‘;:;;h; SATISFACTORIO,DEFICIENTE DEFICIENTE Est  Confisbilidad Integridad Dh’:;: op At AL A
‘Equim?. GENERADOR 3508 - PPRZ (Alias: TRZE(Z;Clase: Retstivo; Tipa: GENERADOR; Controla: SijEstado: Aciiva)

VOH VOL GOH GL .

Tarea Rango o = Unidad  Tipo Clase Categoria ~ Frecuencia Operatividad  CV.  Est.  Obli
:m:”;;‘;‘&f'}:ﬂ;_’mz SATISFACTORIO,DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Conficbiidad Integrdad c;d:: 0P, OF M A A
S&::‘ég:‘;ﬁg:ﬂ%ﬁ;&fz‘" SATISFACTORIO,DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Conficbiidad  Integrdad c;d;: 0P, OF M AL A
;:ie:“g;:;ﬂind;'s;;‘j’i:;;'“ SATISFACTORIO,DEFICIENTE DEFICEENTE Bt Confebiidad  Integidad c;d:: 07, 0F wom M
ﬁmﬁf&%ﬁg;&“’.mﬁmmw ANCRMALNORMAL MORMAL Bt Coniblidsd  BecLubricecén C;f:: 0P, 0F MM A
_”p‘p?z"a"e“'“Md“’-GB'ER“’m“SOB Volios  Mum Confbidad  Inegrdad c;d:: 07, OF Moo
:"I&;gmrnig':}fl”g'saﬂia_e;p;'zpa"e‘de WM Wm Corfsbiidad  Rpm c;d:: op, 0F Moo M
;:;fg‘:’;:ar;;s;:;;;’g;ﬁ”;,:!u F Wm Cofihiidad Tempersti c:;:: 0P, OF M AL A
ﬂﬁ‘ég;{g;;?;"&%ﬂ;am gy Nm Coeblisd Prson c;d:: op, OF Woom A
si;:gfg;;:;;ﬁ%?ﬂ;gpm' F Wem Confisblidad Tempersturs ﬁlaud;: 0P, OF M AL A
i:ﬁm::;:ﬁ:;&%%;D;:;;-dsgu P Wm Cofibidad Temperstus c;d:: 0P, OF RS
?;ﬁgg:;ggﬁ;g;”_’ﬂ;‘“”e'de g Nem Confsbiidad  Presiones f‘aud:: o8, 0F Mo K
E:Htlﬁézkﬁgdguﬁ;;;h SATISFACTORIO DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Coofisbidad  Berlubricacién c;t: 0P, OF M A A
jip’::'i:;f;;:g;‘“m_w SATISFACTORIOMIORMAL DEFCIEITE DEICENTE B Crfbbd rlad Rt o0 P
2. stado SAS GENERADOR 3508-PPRZ  SATISFACTORIO,DEFICIENTE DEICIENTE Bt HE Sas c;d;: WC, MT MM A

Fuente: http://integridadoperativa/io/
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Anexo 6. Ronda Operador De Medicion- Rio Zulia

)
=]

2 Rondas confiquradas - Suite Visién Empresanial - Windows Intemet Bxplorer =

Rendas configuradas

| i T.\% VICEPRESIDENCTA DE PRODUCCION 0.
{ TROL Ayuda Cerrar

02/3g0/2013 14:07:52
Area organizativa: Rio Zufa 5CO
Puesto de trabajo; Recorredar de Mediotn
Ronda: Recorredor de Medicidn - Rio Zulia
Frecuencia: Diano

Control violaciones; Adtivo

Estado: Adivo
Ver arbol: Adive
Fuente: Mawil y Web

Resumen de resultado de bisqueda:

Resumen Tareas Equipos  Frecuencia Tareas Clase Tareas
‘Cﬂnﬁgu'&dos El 7 Diario 37 Confibilidad A
Habilitzdos 7 7 HSE 10
Control violaciones 34 7 Margen de production 3
‘Sin estzdo de operstividzd [

Sin valores de estado 0

Resultados de bisqueda:

Equipol. TANQUE 501 - PPRZ (Alias: TRZEQ25;Clase: Estatico; Tipo: TANQUE ALMACENAMIENTO;Controla: Si;Estado: Activa)
VOH VOL GCH GOL

Tarea Rango TE e Unidad  Tipo (Clase Categoria  Frecuencia  Dperatividad CV.  Est  obli
1. Revision visual TANQUESOL-PRRZ SATISFACTORIO,DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Confiabiidad Integridad Disro  OP, OF A A A
;;ﬁfd” il R LML S D CERRADA,ABIERTA CERRADA Est  Confisbilidad Integrided Diaric P, OF Mt A A
. Hivel del_TANQUE 501 - PRRZ - Mum  Confistilidd Integridsd Disfo 0P, OF A A A
:;J;h“ vahvla de succion TANQUE 501 - CERRADAABIERTA CERAADA Est  Confisbilidad Integridad Diario O, OF A At A
gb;m vahvla de destarga TMIQUE 01 - cponns arear CERRADA Bt Confiskilidad Integrided Dizrio O, OF A A
5. Despacho & oleoducto_TANQUE 301 - PPRZ LA 0 B :;ﬁj;:i Procedimisntos Dizrio  OF, OF nx A A

[Equipo2. TANQUE 502 - PPRZ (Alias: TRZEQZ6; Clase: Estatioo; Tipo: TANQUE ALMACENAMIENTO; Controla: Si;Estado: Acivo)
VOH VOL 6CH GCL

Tarea Rango me wr | Umidad  Tipo Case Categoria  Frecuencia Operatividad ~ CV.  Est.  Obli
2. Revision visual_TANQUE 502 - PPRZ SATISFACTORIO.DEFICIENTE oEFICIENTE et Confiabiidad Integridad Diaro 0P, OF At A
';'Fgad“ et IR CERRADAABIERTA CERRADA Est  Confiabilidad Integridad Diario 0P, OF A At Ad
10. Nivel dal_TANQUE 502 - PRRZ m Mum  Canfisbilidad Integridad Diero 07, OF At At A
;;‘RZE‘E“" valvula de succian_TANQUE 502 - CERRADA,ABIERTA CERRADA Est  Confisbildsd Integridad Disrio OB, OF A, At Ak
_‘Zp‘p'ffd“ valula de descarga TANGUE 502 CERRADA, ABIERTA CERRADA st Confisbilidad Intagridd Disrio 0P, OF At ae e
13. Despacho = sleoducts TANQUE 502 - SLNO No st Mermende Procedimientos Diaro OB, OF Inac Ak At
PPRZ sroductisn
14, Estado SAS TANQUE 502 - 932 SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE et wse £ Dierio  MC, MT N

[Equipo3. TANQUE 503 - PPRZ (Alias: TRZEQZ7; Clase: Estéi

Tipo: TANQUE ALMACENAMIENTO; Controla: Si;Estado: Activa)
VOH VOL GCH GCL

Tarea Rango - e Unidad ~ Tipo Clase Categoria  Frecuencia  Operatividad V. Est.  Obli
15, Revision visusl_TANQUES03- PPRZ  SATISFACTORIO.DEFICIENTE oEFICIETE &t Confisbiidad Integridad Diero  OF, OF At oAb A
;g‘u&‘ad" valvula de drenaje TANQUES03 - cpagans aprerTa CERRADA Est  Confiabilidad Integridad Diario OB, OF A At Ad
17. Nivel dal_TANQUE 502 - PRRZ m Mum  Canfisbilidad Integridad Diero 07, OF A A
;'5)‘;‘3“" s B s cn A LOUE S CERRADA, ABIERTA CERRADA st Confistildsd Integridad Disio OB, OF A At At
_‘;‘pf;“ valvula de descarga TANQUE 503 CERRADA,ABIERTE CERRADA Est  Confisbiided Integridad Disrio  OR, CF At At
20. Despacho 2 oleoducto TANQUE 503 - SLNO no Gt Mermende Procedimisntos Disro OB, OF nac Az A
BRRZ produccién
21. Estads 545 TANQUE 503 - BRRZ SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE et wse Sas Diario  MC.MT P

[Equipo4. PISCINA DE OXIDACION 1 - PPRZ (Alias: TRZEQ22;Clase: Eststica; Tipo: PISCINA;Controla: Si;Estado: Aciva)
VOH VOL GCH GCL

Tarea Rango e e Umidad Tipo Clase Categoria  Frecuencia  Operatividad ~ CV.  Est.  Obli
2. Revision visual_PISCINA DE OXIDACION 1 gy 1yopacror10, DEFICIENTE DEFICIENTE Est  Confisbilidad Integridad Disio OB, OF ac. ad.
B e o siat SN0 i Bt W Contaminacién Diario  |OP, OF At oAb A

_PISCINA DE CXIDACLON 1 - PRRZ

Fuente: http://integridadoperativa/io/
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Anexo 7. Ronda Recorredor de Pozos- Rio Zulia

Area organizativa:

P
¢*PeTROL

Rio Zulia 5CO

Rondas configuradas

VICEPRESIDENCIA DE PRODUCCION
@ ayuda Cerrar

02/ago/2013 14:09:11

Puesto de trabajo: Recorredor de Pozos

Ronda: Recorredor de pozos - Rio Zulia

Frecuencia: Turmo

Control violaciones: Active

Estado: Activo
Ver drbol: Activo
Fuente: Mévil y Web

Resumen de resultado de bisqueda:

Pozo RZ-3 - PIRZ

Fuente: http://integridadoperativa/io/
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Resumen Tareas  Equipos  Frecuencia Tareas Clase Tareas
Configurados 193, 16 Tumo 168  Confiabilidad 178,
Habilitades 165 16 Diario 17 HSE 15
Control violaciones 152 16 Semanal 8
Sin estado de operatividad 0
Sin valores de estado 0
Resultados de biisqueda:
Equipo1. Pozo RZ-21 - PZRZ (Alias: PZRZ-EQ1S;Clase: Rotativo; Tipo: UNIDAD DE BOMBEO; Controla: SiEstado: Activo)
VOH VOL GCH GCL ) . ) - ’
Tarea Rango me wr | Unidad  Tipo Clase Categoria  Frecuencia Operatividad ~ CV.  Est.  Obli
;'Z'};;"f‘;;;’z‘s“a‘ del area y equipo oo g piopacrog1o,DEFICIENTE DEFICIENTE Est  Confiabilidad Integridad Tumo  OP, OF Act. Act. At
2. Bvidencia fugas _Pozo RZ-21 - PZRZ SLNO 81 Est Confiabilidad Integridad Turno OP, OF Act. Act. Act.
3. Estado contrapozo_Pozo RZ-21 - FZRZ CON CRUDO,LIMPIO CON CRUDO £t Confisbilidad Integridad Tumo 0P, OF At At A
‘;'ZE‘Q“”“E T - SLNO s Est Confiabidad Integridad Tume  OP, OF A Act. Act,
5. Estado de valvulas_Pozo RZ-21 - PZRZ SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE Est Confiabilidad Integridad Turno OP, OF Act. Act. Act.
6. Prasion de inyeccion_Pozo RZ-21 - PZRZ psig Num  Confisbilidad Presiones Tumo  OP. OF At | At | A
;'z:’;’”" cabeza de pozo_Pozo RZ-21 - psig Num  Confiabilidad Prasionss Tume  OP, OF At AL Ak
|Equipo8. Pozo RZ-33 - PZRZ (Alias: PZRZ-EQ26;Clase: Rotativo; Tipo: UNIDAD DE BOMEEQ;Controla: Si; Estado: Activo)
VOH VOL GCH GCL : i . » _
Tarea Rango e weg | Unidad Tipo Clase Calegoria  Frecuencia Operatividad  CV.  Est.  Obli
= ;;‘_"ﬂ;;z""“a‘ delarea y €qup0_POZ0  gyriqratTORIO,DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Confisbiidad Integridad Tumo 0P OF A AL A
88, Evidencia fugas _Pozo RZ-33 - PZRZ SLNO s &t Confisbiidad Integridad Tumo |0, OF At | At | Ad
89. Estado contrapozo_Pozo RZ-33 - PZRZ CON CRUDO,LIMPIO CON CRUDO Bt Confisbilidad Integridad Tumo |0, OF At | At | At
22%5‘"“"“ atlan oo RuzolRz e SLNO st Est  Confiabilidad Integridad Tumo P, OF Adt. At Act.
91. Estado de valvulas_Pozo RZ-33 - PZRZ  SATISFACTORIO,DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Confisbilidad Integridad Tumo |0, OF At | At | At
92. Presion de inyeccion_Pozo RZ-33 - PZRZ psig Num  Confiabilidad prasiones Tumo (0P, OF At | At Ad
22 presien cabezz de pozo_Pozo RZ-33 - psig Mum  Confiabilidad Presiones Tumo O, OF A At At
94. Presion descarga_Pozo RZ-33 - PZRZ psig Num  Confiabilidad presionas Tumo |0, OF At | At Ad
95. Temperatura_Pozo R2-33 - PIRZ F Num  Confiabilidad Temperatura Tumo |0, OF Inac | Inac  Inac
9. Dato caudsl total de agua de )
npection.Poro R2-53 - PIRZ D Num  Confiabilidad Integridad Tumo (O, OF Inac  Inac  Inac
97, Tomz de muestra para laboratorio?_Pozo )
A SLNO Bt Confiabilidad Integridad Tumo |0, OF Insc | At Inac
98, Estado 5AS_Pozo RZ-33 - PIRZ SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE Bt HSE Sas Tumo MG, MT A | A Ad
Equipog. Pozo RZ-3 - PZRZ (Alias: PZRZ-EQ27;Clase: Rotativo;Tipo: UNIDAD DE BOMBEQ;Controla: Si;Estado: Activ)
VOH VOL GCH GO : .
Tarea Rango o N Unidad  Tipo Clase Categoria Frecuencia  Operatividad [A'A Est. Obli
22‘_??":{:2 visual del area y equip0_POZ0  qurcercronio DEFICIENTE DEFICIENTE Est  Confiabiidad Integridad Tumo O, OF At Ad A
100. Evidancia fugas_Pozo RZ-3 - PZRZ SLNO st Bt Confiabilidad Integridad Tumo |0, OF At | At | Ad
101, Registrar toma del dato del )
chonus posa 23 PEA pulg Hum  Confiabilidad Integridad Tumo |0, OF At At Ad
égé'z’“““”/m””(h““E-Pm Rz 3 NO REALIZADO,REALIZADO NO REALIZADO Est  Confiabilidad Integridad Tumo  OF, OF Inac  Inac  Inac
103. Estado contrapozo_Pozo RZ-3 - PZRZ CON CRUDO,LIMPIO CON CRUDO &t Confisbiidad Integridad Tumo (0P, OF At | At | Ad
10 Bvidendalcontapinadonthozoliz iy SLNO 51 Est  Confiabilidad Integridsd Tumo P, OF At AL At
105. Estado de valvulas_Pozo RZ-3 - PZRZ  SATISFACTORIO,DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Confisbilidad Integridad Tumo |0, OF At | At | At
106. Presion de inyection_Pozo RZ-3 - PZRZ psig Num  Confiabilidad prasiones Tumo (0P, OF At | At Ad
107. Temperatura_Pozo R2-3 - PZRZ F Num  Confiabilidad Temperatua Tumo (O, OF Inac  Inac  Inac
e Cbezldslpoalbuokz iy = Num  Confiabilidad Presiones Tumo O, OF A AL Ad
103. Cambio carts Barton_Pozo R2-3 - PZRZ | NO REALIZADO,REALIZADO 0 REALIZADO &t Confiabiidad Integridad Semanal |0, OF A | Ad | Ad
By onaldaimusipa lateatred SLNO &t Confiabilidad Integridad Tumo O, OF Inac At Inac
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Anexo 8. Ronda Recorredor De Sub-Estaciones- Rio Zulia

s s AW - ©
|| - Rondas configuradas i
A VICEPRESIDENCIA DE PRODUCCION 9
{ TRO Kyuda Cerer

(| 02fago/2013 14:10:42

organizativa: Rio Zuliz SCO

Puesto de trabajo: Recorredor de Puzos
Ronda: Recorredor de sub extaciones - Rio Zuia
Frecuencia: Turno

Control violaciones: Activo

Estado: Adtivo

Ver arbol: Inactivo

Fuente: Mvil y Web
Resumen de resultado de bisqueda:

Resumen Tareas Equipos  Frecuencia Tareas Clase Tareas
Configurados 245 32 Tumo 245 Confistilidad 21
Hzbilitados 245 2 HSE 15
Control violationes 245 3

Sin estzdo de cperatividad ]

Sin valoras de estado ]

Resultados de bisqueda:

Equipol. Medidor de presidn Barton Maquinas Kobe - PZRZ (Alias: PZRZ-EQ42;Clase: Estitico;Tipo: MACROMEDIDOR; Controla: Si:Estado: Activo)
VOH VOL GCH GCL
Tarea Rango e & Unidad  Tipo Clase Categoria  Frecuencia Operatividad  CV.  Est.  Obli
1. Inspaccion visuzl de |z carta

Barton, Maquina Kobe - PZRZ SATISFACTORIO,CAMELAR CAMELAR, Est  Confiabilided Integridad Tume  OF, OF Insc A At

Equipo2. Manometro Maquinas Kobe - PZRZ (Alias: FZR7-EQ43;Clase; Esttico; Tipo: MACROMEDIDOR; Controla: No; Estado: Activo)
VOH VOL GCH GCL
Tarea Rango — m Unidad  Tipo Clase Categoria Frecuencia  Operatividad cN. Est. Obli

2. Registrar presidn del sistema de

Inpecnon Moo kabe - PERZ psig Wum  Confiabiidad Integriad Tuma 0P, OF At Ad. Ak

I
Equipo?. Maquina Kobe 5 - PZRZ (Alias: PZ07-EQ3; Clase: Rotatvo; Tipo: BOMEA; Controla: SiiEstado: Adiva)
VOH VOL GCH GCL

Tarea Rango — o Unidad  Tipo Clase Categoria ~ Frecuencia Operatividad  CV.  Est.  Obli
51, Prasenta ruides anormales_Magquinz -
'Knbei iz SN0 8t Bt Confiabiidad Ruidos Tumo O, OF A A AL
32 ;;R'i;‘” visual de poleas Maguinz Kb | ooy ccy roore e DEFICIENTE Et Confishiidad Integrided Tumo O, OF A M AL
53, Revision visual de cameas_Maguina Kobe -
Py SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Confisbiidad Integrided Tumo  OP, OF M| M M
54 el rfigerente el mdizdor enel o oo e DEFICIENTE Bt Configbiidad Integrided Tumo O, OF A M AL
visor_Maguina Kobe 5 - PZRZ
55 il de auee ool motor en 2 SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE Bt Configbiidad Integrided Tume  OR, OF A M A
varilla_Mzquinz Kobe 5 - PZRZ
5. il de acee de s bomba tiplex en ol o oo e DEFICIENTE Bt Configbiidad Integrided Tumo O, OF A M AL
visor_Maguina Kobe 5 - PZRZ
. ["“EI de acete e hbracn SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE Et Confishilidad Integrided Tume  OR, OF A M A
forzadz_Maquina Kobe 5- FZRZ
:B ;;“;m“” ague motor_Mequine Kobe 3 lom  Confizbilidad Temperzturs Tumo O, OF A M AL
59. Rpm_Maguina Kabe 5 - FZRZ RPM Num  Confizbilidad Integridzd Tumo  OF,OF AL A A
60. Veificar el nivel de liguido del
estabilizador de la bomba tiplex Maquina  SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIBITE Bt Configbiidad Integridad Tumo  OR,OF Ab | AR At
Kobe 5 - PZRZ
61, Verificer estado de svich de alamas de o
masuinas isbe Maguina Kobe 5- FZRZ ONOFF OFF Bt Configbiidad Integridad Tumo O, OF L=
£2. estada 545 Maguina Kobe 5~ FZRZ  SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE BOHE s Tumo MG, WT M| M A

Equipo8. Compresor Aire - PZRZ (Alias: PZA7-EQs; Clase: Rotaivo; Tipo: COMPRESOR DE AIRE;Controla: 3;Estado: Aciva)
VOH VOL GCH GCL

Tarea Rango — o Unidad  Tipo Clase Categoria ~ Frecuencia Operatividad  CV.  Est.  Obli
68 Inspetion iy aubtiv delaea y oy ooy ey DEFICIENTE Bt Configbiidad Integrided Tume  OR, OF A M A
equipg_Comprasor Aire - FIRZ
£4, Prasion_Compresor Aire - PZRZ psig Num  Confizbilidad Prasiones Tumo  OP, OF At At A
g;?”d"“’"de operacin Comprssar Ay oo anuaL MANUAL Et Confishilidad Integrided Tume  OR, OF A M A
6. estada 545 Compresor Ae -PZRZ  SATISFACTORIO, DEFICIENTE DEFICIENTE oW sa Tume  MC, MT Mo MM

Fuente: http://integridadoperativa/io/
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Anexo 9. MANUAL DE USUARIO Y DESCRIPCION DEL SISTEMA
WEBPROCAP O SISTEMA PARA LA CAPACITACION DEL PERSONAL DE
PRODUCCION EN EL CAMPO RIO ZULIA ECOPETROL

El presente manual tienen como proposito servir de guia a los usuarios para
facilitar el manejo del sistema WEBPROCAP y la navegacién a través de los

diferente médulos que lo conforman.

Paso 1. INGRESO AL SISTEMA: Actualmente, el ingreso se realiza a través de
una direccion web, que apunta a un servidor que tenemos alquilado para alojar el

sistema. Esta direccion es: http://centsel.com/capacitacion/.

De inmediato se abre la pagina de inicio del sitio:

Figura 1. Presentacion general sistema Webprocap.

- G A [ centsel.com/capacitacion, Qv @ =

Fuente: Sistema Webprocap
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Paso 2. INGRESO A LOS MODULOS PRINCIPALES:

Para ingresar a los diferentes modulos principales que conforman el sistema
Webprocap basta con dar click sobre cada uno de los botones que se encuentran
sobre el menu superior horizontal. EI mencionado mddulo contiene 5 médulos

principales aparte del inicio de la aplicacion:

Figura 2. Médulos principales sistema Webprocap.

<« C A [} centsel.com/capacitacion/?page_id=557 ass@ =

Fuente: Sistema Webprocap

Estos mdédulos corresponden a:

e Modulo HSE: este mdédulo presenta informaciéon de seguridad industrial,
ambiental, uso de elementos de proteccidén personal y manejo de riesgos; el
objetivo primordial de este médulo es transmitir al usuario la informacion
gue toda persona que requiera ingresar a las diversas instalaciones de
Ecopetrol debe saber antes de realizar cualquier operacién para la
empresa.

e Modulo de Informacién General: este médulo presenta la informacion
acerca de la ubicaciébn del campo Rio Zulia, las subestaciones que
conforman el campo, muestra por medio de una animacion flash los

procesos que se realizan en cada una de estas estaciones junto con la
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descripcion de los equipos que hacen parte del proceso de tratamiento en
cada una de ellas.

Médulo de Integridad Operativa: este modulo presenta los conceptos
claves de la primera metodologia que Ecopetrol S.A desea implementar en
los procesos dentro de las operaciones de produccién del campo Rio Zulia.
Esta estd conformada por 4 sub-secciones: Entrega de Turno, Cuidado
Basico de Equipos, Rondas Estructuradas y Ventanas Operativas. Este
modulo sera explicado con mas detalle en este mismo manual mas
adelante.

Médulo de Disciplina Operativa: este mdédulo presenta los conceptos
claves de la segunda metodologia que Ecopetrol S.A desea implementar en
los procesos productivos del campo Rio Zulia. Este médulo lo conforman a
su vez 4 sub-médulos que explican las cuatro etapas en las que se basa el
proceso de Disciplina operativa, las cuales son: Disponibilidad, Calidad,
Entrenamiento y Cumplimiento.

Modulo de Refuerzo: Este es el dltimo médulo de la herramienta, el cual
consiste en una herramienta por medio de la cual el usuario reafirma los
conceptos adquiridos a través de los demas moédulos. Resumiendo su
funcién, se trata de contestar una determinada cantidad de preguntas
seleccionadas al azar de una base de datos de 50 preguntas, todas acerca
de los temas mencionados sobre el campo Rio Zulia, sus subestaciones,
los procesos desarrollados en estas y las metodologias indicadas

anteriormente.

Paso 3. INGRESO A LOS MODULOS SECUNDARIOS:

Cada uno de los modulos principales que conforman el sistema web tiene a su vez

en su interior informacion de secciones que completan y complementan lo que se

guiere transmitir a cada uno de los usuarios que Ecopetrol desea que accedan a la

herramienta. Esta informacion puede visualizarse a través del menu lateral

izquierdo que se encuentra al ingresar en cada moédulo principal.
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Figura 3. Menu secundario paraingreso alas sub-secciones de cada médulo de la

herramienta Webprocap.

< X ff  [3 centsel.com/capacitacion/?page_id=13 Q% @ =

Contempla la confiabilidad del proceso donde la
operacion contribuye y aporta significativamente al ser
parte integral del proceso de administracion de activos.

Dando cumplimento estricto a los
ele la  metodologia  de

Fuente: Sistema Webprocap.

Dando click en cada boton que conforma el menu lateral, se puede acceder a
informacion acerca de cada modulo principal, de forma tal que esta sea
presentada de forma ordenada y siguiendo un esquema jerarquico para su

apropiacion por parte de los usuarios del campo Rio Zulia.

Cada uno de estos expone un determinado contenido dependiendo del médulo
donde se encuentre, por ejemplo, dentro del médulo de informaciéon general, se
presenta informacién a través de una animacion flash, la cual permite visualizar los
procesos seguidos en las diferentes sub-estaciones del campo Rio Zulia, los
equipos que realizan cada proceso y una explicacion detallada de cada equipo.
Asimismo, dentro del otro sub-modulo, se muestra informacioén de los pozos que
conforman los campos, las caracteristicas del crudo y los métodos de

levantamiento con los cuales se extraen los hidrocarburos en el campo.
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Cada sub-mddulo presenta informacion de diversos tipos: texto, imagenes, tablas,
videos y animaciones, segun lo establecido en los requerimientos por parte de la
codirectora de la tesis, ingeniera Carmen Cecilia Montagut, coordinadora del area

de produccidn de la superintendencia Catatumbo-Orinoquia.

Paso 4. NAVEGACION POR LAS ANIMACIONES

Dentro del sistema Webprocap existen dos sub-mdédulos que presentan su
informacion por medio de animaciones flash, de forma tal que el usuario tenga una
mejor idea de los procesos y equipos sobre los cuales se desarrollan operaciones
por parte del personal de produccién del campo Rio Zulia en sus actividades
diarias. A continuacién se explican como interactuar con estas animaciones.

Ubicacion y Componentes del Campo

Esta animacién es posible accederla ingresando previamente a la opcién

“Informacién General” a través del menu principal:
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Figura 4. Ingreso al médulo de Informacidn General para acceso ala animacién de

ubicacion y componentes del campo.

Jo
(=]
mn

{5 C # [} centsel.com/capacitacion/?pa

Webprocap A
procap o ppe

Fuente: Sistema Webprocap
Al dar click sobre este botén se accede de forma inmediata al sub-mdédulo de

ubicacion y componentes del campo, en el cual se encuentra contenida la

animacién que a continuacion se describira.
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Figura 5. Inicio animacion de ubicacion y componentes del Campo Rio Zulia.

Elcampo Rio Zuliz esta ubicado a 45 KM del municipio de Clcuta en Norte de Santander, via a puerto Santander, en la vereda san Agustin delos
pozos del corregimiento de Buena Esperanza. Las formaciones productoras para este campo son, Terciario: Cuervos, barco, mirador y

carbonera,

/ VENEZUELA

El campo Rio Zulia se encuentra
ubicado a 45km de la Ciudad de
Cicuta via Puerto Santander en
el depatamento Norte de
Santander.

Fuente: Sistema Webprocap

El mapa que se observa, presenta un sector de Norte de Santander un borde que
aparece y desaparece para llamar la atencién sobre este sector de la imagen. Si
se da click sobre este se accede al mapa general de pozos del campo. Sobre este
mapa se puede visualizar asimismo tres sectores enmarcados con rectangulos
color rojo, los cuales permiten acceder a las animaciones dentro de cada sub-

estacion.
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Figura 6. Mapa general de pozos dentro del campo Rio Zulia.

ESTACION ZULIY

Este campo cuenta con una estacion
principal y dos sub iones las
cuales estin denominadas como GS-
1y GS-2; a esias dltimas llegan las
lineas de produccion de los pozos

Fuente: Sistema Webprocap

Dando click sobre cualquiera de los sectores enmarcados permite acceder a la

explicacion de cada uno de los procesos en cada estacion.
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» Estacion Principal.

Figura 7. Esquema general animacion estacion Principal

s, A tangues
de almacenamienta
—_— 1 [ e
de oxidacion

A quemadores

A compresion

Estacion GS1 ——
Emulsion

Estacion GS2 -
Emulsion

Estacion GS1
Gas
Estacion GS2
Gas

—
condensados

La Estacién Principal del Campeo Rio Zulia es una estacién de 1rutarn|anl7r_| ¥

fiscalizacién la cual es atendida por un grupo de Operadores, quienes se
enoargan de mantener an RIERG funclonamients cada una de 1o facilidades,
controlando las variables de operacién de la estacién y logrando ante todo
que se tenga una produccién limpia.

Fuente: Sistema Webprocap.

La animacion continda dando click sobre el boton circular con la flecha hacia la
derecha . Este permitira el avance de la animacion a través de las diferentes
etapas del proceso. Cada una de las etapas importantes esta sefialada por una
animacion independiente que explica detalladamente el funcionamiento del equipo
dentro del proceso. Para acceder a esta animacioén basta con dar click sobre el

sector de la imagen del equipo que estd enmarcado por el rectdngulo rojo:
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Flgura 8. Sectores activos para dar click y continuar con la animacion

S @ [ o
e %l

A compresion

Il

A compresion

Estacion GS1
Emulsion

Estacion GS2
Emulsion

Estacion GS1
Gas

Estacion GS2

Gas

condensados

Por el sector norte de la estacién principal del campo Rio Zulia, entran dos

e s estacion GS-1, Lo de eRos oo Jtmatis e 107y 46 Solor Drts el cusl tea 1n

de la pri etapa de sepa: . El otro de 8" trae el gas gue logro

separarse en la primera etapa. Por el sector Sur de la antacion prlncipal onlr-.n tres eol ores, dos

provenientes de la estacion GS-2 y el otro que se de

sectores del campo. Uno de los colectores provenientes de GS2, con di e e B e T eSS
de la pri

Fuente: Sistema Webprocap

En este punto, se ejecuta la respectiva animaciéon que explica el funcionamiento
del equipo en ese punto del proceso.

Figura 9. Imagen de la animacion del separador trifasico en la estacion principal

SEPARADOR TRIFASICO

Fuente: Sistema Webprocap
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Para salir de las animaciones se debe dar click en el respectivo boton “SALIR”,
ubicados en la parte inferior derecha de la animacion.

Al igual que cuando se inicia la animacion de la respectiva estacion, se continda
oprimiendo el botén con la flecha.

Si el usuario desea regresar al mapa inicial donde se podia seleccionar las
diferentes subestaciones que componen el campo sélo necesita oprimir el boton

que tiene el circulo con la figura de una casa (home):

Figura 10. Botén pararegresar al inicio de la animacién.

5, A tangues

—  imacanemienta
! —'—I]Ililil_

g : .

A quemadores % de oxidaciop
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Ag

ua

A compresion

Estacion GS1 ——
Emulsien
=

Estacién GS2 ™, |
Emulsisn

e

—
i

[ 3
l". = Hi‘ = .
La corrie nte de aceite que sale de los separadores horizontales de segunda etapa y del FWKO

entra a un separador vertical bifé s dimensiones 40° X &', de marca BS&W
i i ¥ Ia tercera etapa de separacis ite-
. r

el deflector de entrads n
re |a separacién inicial de crudo y gas. Al caer el crudo
ontales cuya funcion es espaciar el aceite removiendo
las burbujas de gas que adn permanecen en &l

Estacion GS1
Gas
Estacién G52
Gas

—
condensados

Fuente: Sistema Webprocap

La mecanica con las animaciones para las otras dos sub-estaciones es similar, por

lo tanto no se profundiza en la descripcion de estas.
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Paso 5. ANIMACIONES RONDAS ESTRUCTURADAS

Para acceder a esta animacion que describe detalladamente el paso a paso del
proceso que deben realizar los operadores de produccién en los recorridos por las
diferentes facilidades de superficie en las estaciones del campo Rio Zulia, se debe
ingresar por el menu principal a través del boton de “INTEGRIDAD OPERATIVA”.

Figura 11. Mddulo de Integridad Operativa para ingreso a la animacién de rondas.

D
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€ - C f [centselcom/ca

Webprocap -

daridad a s organizacion de no

pradicas

Deigualforma, lacomunicacion proceso, lacual esealizade través dela aineacion delequipo con

st ylasents dad y aseguramiento de laoperacion.

Fuente: Sistema Webprocap

Dentro del médulo, se continla dando click sobre la opcion del mena lateral
izquierdo “Rondas Estructuradas”, a partir de la cual se despliegan dos opciones:

“Tarea de Campo” y “Animacién Ronda“.
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Figura 12. Opciones desplegadas en el botén Rondas Estructuradas.

C A [ censel d=2rt. 7 ar E
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Fuente: Sistema Webprocap

Esta ultima opcion es la que se selecciona para ingresar a las animaciones que
explican detalladamente qué estaciones y guias de control se deben observar
durante cada una de las cinco rondas que resultaron del desarrollo del proyecto al

aplicar la metodologia de integridad operativa.

Al ingresar en este sub-mddulo se puede identificar facilmente las animaciones por
los esquemas en el cuerpo de la pagina. Cada animacion se activa y avanza a

través del botén como se observa en la figura 13.
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Figura 13. Botén de activacion de animaciones en el sub-médulo Rondas Estructuradas.

&« C & [} centsel.com/capacitacion/?page_id=637 Q
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Fuente: Sistema Webprocap.

Paso 6. MODULO DE REFUERZO.

Para ingresar a este modulo basta con hacer click sobre el boton “MODULO
REFUERZQ” del menu principal. .

Dentro de este se puede observar el botdn color azul con el texto: “Comenzar”,

como se observa en la figura 14.
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Figura 14. Botén de inicio y refuerzo de conceptos de las tematicas expuestas en el sistema
web Webprocap.

€ C A [ centsel.com/capacitacion/?page_id=18

fo)
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Webprocap

MODULO REFUERZO

Prueba

Comenzar

#Editar

Fuente: Sistema Webprocap

Al dar click sobre este, se inicia la presentacion de las preguntas seleccionadas al
azar de la base de datos de preguntas. Todas ellas son del tipo de seleccién

multiple con Unica respuesta. Se responde cada una de ellas dando click sobre la
opcién seleccionada por el usuario.

Figura 15. Presentacidn de las preguntas del médulo de refuerzo.
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Fuente: Sistema Webprocap

Si la respuesta seleccionada es correcta, se observa el mensaje “Correcto” al lado
del nimero de la pregunta. Si la respuesta fuese incorrecta, el mensaje que
apareceria seria “Errébneo” y debajo de las opciones apareceria el link hacia el
lugar del sistema que explica y aclara el concepto sobre el que se desea reforzar

con la herramienta web, como se observa en la figura 16.

Figura 16. Mensaje de error y vinculo al médulo para revisidon de conceptos.

€ C & | [3 centsel.com/capacitacion/?page_id=18 air 0 =

e D

Dentro del Cuidado Basico de teneren cuenta ¢l cual hace referencia a la condicion mecanica del mismo.

Fuente: Sistema Webprocap.
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