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Resumen

Titulo: Desarrollo De Un Sistema Informatico Para la Gestion De Informacién Generada En
Trabajos De Inspeccion Segiin Codigo API 570 y La Practica Recomendada API RP 574 En Redes

De Tuberia De Transporte De Hidrocarburos **
Autor: Jhollby Julian Hernandez Vargas, Kevin Johan Castellanos Cuellar”™

Palabras Clave: Sistema Informacion, Inspeccidén, Tuberias, Hidrocarburos, Normas API,

Integridad

Descripcion: El presente trabajo de investigacion busca desarrollar un sistema informéatico para
gestion integral de la informacion generada de inspecciones de integridad a sistemas de tuberia de
transporte de hidrocarburos. La solucion aborda los desafios criticos actuales en la recopilacion,
procesamiento y utilizacioén de datos para la toma de decisiones de manera oportuna para garantizar
la seguridad de las operaciones. El sistema informatico esta basado en herramientas de Microsoft
365, el cual permite: el control de 6rdenes de inspeccion, registro de actividades, gestion de
archivos, generacion de notificaciones, evaluacion y registros de hallazgos. Este sistema utilizara
herramientas como SharePoint para la gestion de archivos y bases de datos, Power App para la
creacion interfaces de usuario personalizadas y Power Automate para la automatizacion de
procesos. Este proyecto busca transformar la gestion de la integridad de tuberias en la industria
hidrocarburo, mejorando la eficiencia, garantizando el cumplimiento normativo y ofreciendo una
plataforma integral para todas las actividades de inspeccion, y aportando una base teodrica de los

criterios empleado en las evaluaciones de integridad mecanica.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Jabid
Eduardo Quiroga Mendez. Doctor en Ingenieria Civil. |
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Abstract

Title: Development of a Computer System for the Management of Information Generated by
Inspection Work According to API Code 570 and Recommended Practice API RP 574 in

Hydrocarbon Transport Pipe Networks *
Author(s): Jhollby Julian Hernandez Vargas, Kevin Johan Castellanos Cuellar **
Key Words: Information system, Inspection, Piping, Hydrocarbons, API Standards, Integrity

Description: The present research project seeks to develop a computer system for comprehensive
management of information generated from integrity inspections to hydrocarbon transport pipeline
systems. The solution addresses current critical challenges in the collection, processing, and use
of data for timely decision-making to ensure the safety of operations. The computer system is
based on Microsoft 365 tools, which allows: control of inspection orders, registration of activities,
management of files, generation of notifications, evaluation, and records of findings. This system
will use tools such as SharePoint for managing files and databases, Power App for creating custom
user interfaces and Power Automate for process automation. This project seeks to transform
pipeline integrity management in the hydrocarbon industry, improving efficiency, ensuring
regulatory compliance, and providing a comprehensive platform for all inspection activities, and

providing a theoretical basis for the criteria used in mechanical integrity assessments.

“ Degree Work

* Faculty of Physical-mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Director: Jabid
Eduardo Quiroga Mendez. Doctor of Civil Engineering.
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Introduccion

Una de las industrias mas importantes en Colombia es la industria de los hidrocarburos,
segun la agencia nacional de hidrocarburos este sector 3%-5% del PIB de la nacién (Jiménez,
2010), siendo Ecopetrol S.A el principal productor de hidrocarburos del pais (ECOPETROL,
2020). Una de las bases principales de la industria es el transporte, en el cual los sistemas de
tuberias que se encargan de transportar los hidrocarburos desde los pozos de extraccion hasta las

estaciones de bombeo, las refinerias y los puntos de comercializacion (midstream).

Los sistemas de tuberias son la forma mds segura, confiable y de bajo costo de transportar
los hidrocarburos, sin embargo, estos no se encuentran exentos de fallas mecanicas, fallas
operacionales, corrosion, dafios por la naturaleza y dafios por terceros, que generan pérdidas

econdmicas, daios ambientales y posibles pérdidas humanas.

Uno de los mecanismos de falla esencial en las redes de tuberias es la corrosion, por tanto,
existe la necesidad de mantener en Optimas condiciones operacionales los sistemas de tuberias,
para esto se emplean empresas especializadas encargadas de realizar inspecciones recurrentes que
permiten garantizar la integridad mecanica de los activos. Todas esas tareas generan un gran
volumen de informacidon que debe ser almacenada, organizada y procesada, para esto se emplean
diferentes medios de comunicacién de la informacién que no suelen ser Optimos y asertivos
generando falta de comunicacion, perdida de informacion y retrasos en el seguimiento de
actividades criticas. La busqueda de resolver estos problemas ha generado la necesidad de
desarrollar un sistema informatico que permita centralizar y mejorar la gestion de la informacion

generada por los trabajos de inspeccion en sistemas de tuberias.
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Con el fin de mejorar la eficiencia de los trabajos de inspeccion se opta por la
implementacion de herramientas informaticas que proporcionan los medios para almacenar,
organizar y procesar grandes volumenes de informacion. Lo cual, permite a las organizaciones
tomar decisiones de manera rapida, controlar los procesos y generar alertas todo esto con el fin de

mejorar la gestion de los trabajos de inspeccion en los sistemas de tuberias.

Con el fin de conseguir el objetivo del proyecto, se realizé un estudio de los codigos API
570, ASME B31.8, ASME B31.4 y la practica recomendada API RP 574, estos establecen las
practicas de inspeccion y los criterios que permiten determinar el estado mecéanico de los sistemas
de tuberias, siendo relevante la adquisicion de conocimiento sobre de los mecanismos de dafio
como la corrosion y dafios mecanicos. A continuacion, se realizé un andlisis bibliografico sobre
los sistemas de informaticos para la gestion de informacion determinando sus principales
caracteristicas, se procede al desarrollo del sistema informatico mediante la implementacion de la
plataforma Microsoft 365, en especifico con la herramienta Power apps y SharePoint adaptando la

solucioén a las necesidades especificas de la industria.
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1. Generalidades

1.1 Descripcion del problema

El objetivo de las empresas de inspeccion es garantizar que los sistemas de tuberia cuenten
con las condiciones necesarias para seguir operando de manera segura, esto mediante la realizacion
de un plan de inspeccidon que conociste en la aplicacion de diversos ensayos no destructivos que
permiten realizar una evaluacion de la integridad mecanica del activo. Los planes de inspeccion se
realizan conforme al codigo API 570, ASME B31.8, ASME B31.4 y la practica recomendada API
RP 574 los cuales generan una gran cantidad de informacion que se debe almacenada, organizada

y procesada.

El flujo de informacion para realizar una orden de inspeccion requiere de la integracion de
varias areas. Sin embargo, la ausencia de sistematizacion en los procesos es uno de los problemas
mas comunes encontrados al momento de realizar las 6rdenes de inspeccion, debido a la falta de
organizacion, planificacion y ejecucion de las mismas. El personal no cuenta con una ruta clara y
detallada, lo que genera pérdida de tiempo y falta de coordinacion entre las diferentes areas de
trabajo. Ademas, la ausencia de un sistema que permita centralizar la informacion dificulta los
procesos de: seguimiento y control a las 6rdenes de inspeccion, evaluacion de la calidad de los
datos recopilados, la realizacion de analisis de rendimiento, y por Gltimo no permite la toma de

decisiones de manera rapida y oportuna.

Asi mismo, la falta de un registro concreto y accesible de las tareas realizadas con
anterioridad genera dificultades en la continuacion y finalizacion de las tareas de inspeccion por

parte de otro grupo de inspectores, lo que puede generar atrasos y tareas de inspeccion incompletas.
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Segun Duffuaa et al. (2002)

“La cantidad de informacion que se recopila, procesa y utiliza para la toma de decisiones
es enorme, por lo que se necesita un enfoque sistematico para la administracion de la informacion”,
por lo que cualquier organizacion ligada al mantenimiento que quiera optimizar sus procesos
requiere de un sistema que permita la administracion de la informacion, y un sistema tipico para

esta tarea requiere el apoyo de un sistema informatico.

1.2 Justificacion de la solucion

Como se menciono anteriormente el objetivo de las empresas de inspeccion es garantizar
que las redes de tuberia funciones correctamente, para que esto sea posible se hace indispensable

la implementacion de un sistema para procesar y registrar los datos de inspeccion.

Los datos son un conjunto de nimeros y anotaciones sobre todos los aspectos relacionados
con mantenimiento que se generan o se pueden obtener a partir de la actividad diaria. La
informacion la componen también datos, pero ordenados de tal manera que nos permiten
tomar decisiones. El sistema de informacion es el elemento que relaciona ambos, datos e

informacion, de manera que convierte los primeros en los segundos (Garrido, 2003, p.249).

Un sistema informatico centralizado y automatizado se propone para superar las
limitaciones actuales. Esta solucion busca eliminar la falta de seguimiento, reducir repeticiones y
agilizar la generacion de informes, mejorando la eficiencia y asegurando el cumplimiento de
normativas, en términos generales un sistema de informacion apoyaria las tareas de las

organizaciones de inspeccion en las siguientes funciones:
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e Identificacion de los sistemas de tuberia.

e Planeacion, programacion y realizacion de las ordenes de inspeccion.

e (Gestion de personal.

e Procedimiento de trabajo y estandares de seguridad.

e Historial del activo.

e Informes de desempefio.

e Generacion de alertas.

Por ultimo, se puede concluir de todo lo anterior que el éxito del sistema informacion esta
medido en su capacidad de apoyar las tareas de inspeccion, para lo cual se requiere que el sistema
este pensando particularmente para su implementacién en este tipo de aplicaciones. En esta
investigacion no fue posible encontrar un sistema informatico para la gestion de informacion
generada de los trabajos de inspeccion que se realizan en sistemas de tuberias bajo los estandares

API'y ASME, por lo que se decidi6 llevar a cabo este proyecto de investigacion.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema informatico basado en herramientas de Microsoft 365 para la
gestion de informacion generada por los trabajos de inspeccion realizados conforme al codigo API
570 y practica recomendada API RP 574, en redes de tuberias de transporte de hidrocarburos

diseniada bajo el cédigo ASME B31.4.y ASME B31.8.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Analizar y comprender los procesos de inspeccion realizados bajo el codigo API 570 y
practica recomendada API RP 574 en tuberias de transporte de hidrocarburos disefiadas bajo los
cddigos ASME B31.4 y ASME B31.8, con el fin identificar todos los requerimientos relevantes

para garantizar la integridad mecénica de las tuberias.

2. Desarrollar un sistema informatico mediante herramientas de Microsoft 365 para la
gestion de la informacion generada por los trabajos de inspeccion realizados conforme al codigo
API 570 y la practica recomendad API RP 574, que cumpla los siguientes requisitos:

e Centralizacion de la informacion.

e (Generacion de alertas y reportes diarios de las tareas de inspeccion realizadas

inconclusas y no realizadas.

e categorizar el nivel de prioridad por hallazgos relevantes en las redes de tuberias.

3. Comprobar y validar el sistema informatico desarrollado mediante una simulacion de
una situacion real para la eliminacion de errores asociados a la ejecucion, y garantizar su correcto

funcionamiento.
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4. Crear un manual de operacion del sistema informatico para el usuario final, que
proporcione una guia clara y detallada sobre su funcionamiento y la solucion de problemas mas

comunes.



GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION 23

2. Marco teorico

Los sistemas de tuberias son conjuntos de tubos que se encargan de transportar los
hidrocarburos desde los puntos de produccion hasta los puntos de procesamiento (Kennedy, 1993).
Por esta razon requieren de inspecciones constantes para mantener sus Optimas condiciones de
trabajo. Un concepto importante dentro de la inspeccion de los sistemas de tuberias es la integridad
mecanica este se refiere al estado de un activo para ejecutar su funcion de forma fiable (Jumbo,
2005). Los diferentes factores que se tienen en cuenta son: su condicion fisica, el entorno donde
operan y su historial de desempefio. Mantener la integridad mecanica de los activos es importante
ya que permite: “optimizar la disponibilidad de los equipos productivos, disminuir los costos de

mantenimiento, optimizar los recursos humanos y maximizar la vida util de la maquinaria” (Pérez,

2021, p. 61).

Un proceso clave para mantener la integridad mecanica es la obtencion de informacion
mediante inspecciones continuas, esta permite evitar posibles fallas que afecten la operacion, la

seguridad y confiabilidad de las tuberias.

2.1 Normas relevantes

La gestion de la integridad mecénica comprende diferentes procesos cuyo fin es garantizar
estandares y normas nacionales e internacionales en la industria de los hidrocarburos. Entre estos
procesos estan el disefio, la construccion, la operacion, el mantenimiento, la supervision, la

inspeccion y el monitoreo de las tuberias de hidrocarburos.
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2.1.1 Codigo de inspeccion de tuberia: inspeccion en servicio, clasificacion y alteracion de los

sistemas de tuberia (American Petroleum Institute [API], 2016)

2.1.1.1 Alcance. Este codigo proporciona pautas para la inspeccion, clasificacion y
alteracion de sistemas de tuberias metélicas y de fibra de vidrié reforzada (FRP) que estén en
servicio, y para sus dispositivos de alivio (API, 2016). Para servicios que incluyen procesos
quimicos y de hidrocarburos, en la practica este codigo de puede usar en sistemas de tuberias para

fluido de hidrocarburos, o servicios de fluidos similares o téxicos (API, 2016), tales como:

e Productos terminados, intermedios 0 como materia prima de hidrocarburos o procesos
quimicos.
e (Qases a altas presiones (Mayores a 150 Psi)

e Sistema de flama, gas natural, nitrégeno.

Con lo cual también podria ser implementa fuera las areas de proceso en los sistemas de tuberias
transport¢ de hidrocarburos (API, 2016). Las aplicaciones de este cdodigo cubren el
establecimiento de programas de inspeccion y monitoreo de condicion, establece criterios de
evaluacion para andlisis de cambios en la condicion del sistema de la tuberia, que podria afectar
una operacion segura (API, 2016) y una guia de reparaciones necesarias para mantener integridad

de la tuberia.

2.1.2 Mecanismos de daiios que afectan a los equipos fijos de la industria de refinacion

(American Petroleum Institute [API], 2020)

2.1.2.1 Alcance. La practica recomendada API RP 571 se complementa con el codigo API
570, y establece los mecanismos de dafio, presentando informacidon acerca de la morfologia de

dafio, materiales susceptibles, técnicas de examinacion y factores criticos entre otras. Su enfoque
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principal esta centrado en areas de refinacion de petrdleo. Las aplicaciones de este codigo cubren

la identificacion de mecanismos de deterioro mediante ensayos END vy, los indices de degradacion.

2.1.3 Practicas de Inspeccion para Componentes de Sistemas de Tuberias (American

Petroleum Institute [API], 2016)

2.1.3.1 Alcance. Esta practica recomendada es un complemento API 570, tiene como
proposito proporcionar informacion que permita mejorar las practicas de inspeccion en sistemas
de tuberia, valvulas y accesorios empleados en refineria y plantas petroquimicas. Las aplicaciones
de este cddigo cubren los componentes en redes de tuberias como los tipos de valvulas, métodos
de union, la gestion de registros y los pardmetros para establecer intervalos y técnicas de

inspeccion.

2.1.4 Sistemas de transporte de liquidos por tuberias Hidrocarburos y Otros Liquidos

(American Association of Mechanical Engineers [ASME], 2022)

2.1.4.1 Alcance. Este codigo tiene como alcance todos aquellos sistemas de tuberias
empleado para el transporte de hidrocarburos liquidos y otros liquidos entre: instalaciéon de campo
o produccion, plantas de tratamiento, instalaciones de almacenamiento, estaciones de bombeo,
plantas de amoniaco, y entre otros puntos de entrega y recepcion. Con lo cual su alcance cubre las
limitaciones de esta investigacion. Proporcionando pautas para el disefo, construccion, inspeccion,
montaje, materiales, operacion y mantenimiento de estos sistemas de tuberia. (ASME, 2022). Las
aplicaciones de este codigo cubren el establecimiento de criterios de seguridad para condiciones
normales de operacion, andlisis de cargas y esfuerzos soportados y la evaluacion e inspeccion de

redes de tuberias.
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2.1.5 Sistemas De Tuberias De Distribucion y Transporte De Gas (American Association of

Mechanical Engineers [ASME], 2022)

2.1.5.1 Alcance. Este Codigo cubre el disefio, la fabricacion, la instalacion, la inspeccion
y las pruebas de las instalaciones de gasoductos que se usan para el transporte del gas, asi mismo,
cubre aspectos de seguridad en la operacidon y el mantenimiento de las instalaciones (ASME,
2022). Las aplicaciones de este cddigo cubren el transporte y distribucion de gas natural, amplia
gama de tamanos y presiones de tuberias, requisitos de disefio, de materiales, construccion,
inspeccion y gestion de la integridad mecanica de redes de tuberias. Priorizando la seguridad y la

proteccion del medio ambiente.

2.1.6 Manual para determinar el esfuerzo remanente en tuberias corroidas (American

Association of Mechanical Engineers [ASME], 2012)

2.1.6.1 Alcance. Este manual tiene como premisa la orientacion de evaluaciones de
integridad a sistemas de tuberia presurizados que presente areas corroidas, por lo que es aplicable
a todos las tuberias o sistemas de tuberias incluidas dentro de c6digo ASME B31, como los son
ASME B31.4 y ASME B31.8, los cuales hacen parte del alcance de este proyecto de investigacion.
Las aplicaciones de este codigo cubren la perdida de material en tuberias enterradas, superficiales
y costa afuera, perdida de metal por corrosion interna y externa, perdida de metal producida por

equipos mecanicos y perdida de material por presion.

2.2 Ensayos no destructivos

Los ensayos no destructivos (END) se han definido como los métodos o pruebas cuyo fin
es examinar materiales y componentes sin perjudicar su utilidad y capacidad de servicio a futuro

(Hellier, 2017). El objetivo de los END es detectar, localizar, medir y evaluar discontinuidades y
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otras imperfecciones, generar informacion para evaluar la integridad, las propiedades, la
composicion, y medir las caracteristicas geométricas y fisicas de los activos (Fabris y Lopez,
2016). Los END son aplicados en diferentes campos de la ingenieria como disefio en ingenieria,

calidad de manufactura e inspeccion en servicio.

En la industria de los hidrocarburos la inspeccion en servicio de redes de tuberias que se
extienden desde los pozos de recoleccion de hidrocarburos hasta las estaciones de depdsito o
estaciones de procesamiento permite evaluar las condiciones o posibles defectos criticos que estén
afectando o puedan afectar su integridad mecénica con el fin de mantener en funcionamiento las
redes de tuberia evitando posibles paradas, accidentes o dafios ambientales. Para esto se aplican

diferentes tipos de ensayos no destructivos como:

2.2.1 Inspeccion Visual (VT)

Este método se centra en inspecciones visuales externas para determinar la condicion de
las redes de tuberias, sistema de aislamiento, sistema de pintura/recubrimiento y accesorios
asociados. La inspeccion visual también se apoya de herramientas Opticas, mecéanicas o
especializadas en una tarea en particular (Fabris y Lopez, 2016). Entre estas herramientas se
encuentran lupas, luces para mejorar la iluminacidn, boroscopios, cdmaras, calibradores y galgas.
Este tipo de inspeccion permite detectar defectos superficiales como corrosion, abolladuras,
grietas, picaduras u otras deformaciones, asi mismo evaluar elementos adicionales como
esparragos, bridas y valvulas. Todos estos elementos deben cumplir los criterios establecidos en el

codigo API 570 y la practica recomendada API RP 574 (API 570, 2016; AP1 574, 2016).
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2.2.2 Inspeccion con liquidos penetrantes (TP)

Se usa en materiales no porosos para detectar discontinuidades superficiales como fisuras,
grietas y fracturas en la superficie del activo, mediante el uso de tintas de alto contraste. El
principio fisico en que se basa la inspeccion de tintas penetrantes es el principio de la capilaridad
que es la capacidad de ascender o descender a través de dos paredes cercanas de un s6lido como
lo son las fisuras, grietas y fracturas dentro de un material (Fabris y Lopez, 2016, p. 306). El
método consiste en aplicar la tinta en la superficie a examinar, las tintas penetran las
discontinuidades y se adhieren a las paredes del material, se deja actuar durante un tiempo
establecido, y se retira el exceso de tinta en la superficie para finalmente aplicar un liquido
revelador que permite extraer el tinte de alto contraste de las discontinuidades en el material

haciéndolas visibles al ojo humano (Fabris y Lépez, 2016, p. 308).

2.2.3 Medicion de espesores por ultrasonido (UT)

Es un método de inspeccion que se basa en el principio fisico de la propagacion de las
ondas acusticas. Mediante transductores se envian ondas acusticas que son vibraciones mecanicas
que se propagan a través del material de las tuberias, que posteriormente se reflejan o refractan por
las discontinuidades como picaduras, huecos, grietas, cambios de diametro o perdida de material,

siendo captadas por el elemento receptor.

Los resultados obtenidos y su representacion varian dependiendo de la técnica de

inspeccion ultrasonica que se use, entre ellas estan A-SCAN, B-SCAN y C-SCAN.

El A-SCAN representa el valor de la energia recibida en términos del tiempo mediante una
serie de picos. Es posible estimar el tamaio, caracteristicas y la profundidad de la discontinuidad
comparando la amplitud de la sefial obtenida (EVIDENT & OLYMPUS, 2023). El B-SCAN

proporciona una vista transversal del elemento inspeccionado, este permite determinar
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aproximadamente la profundidad y las dimensiones lineales de las discontinuidades (EVIDENT

& OLYMPUS, 2023).

Segun el codigo API 570 se debe establecer la ubicacion de las discontinuidades o defectos
encontrados mediante los planes de inspeccidn, por tanto, se establece un area de monitoreo de
condicién o CML, las cuales son zonas especificas a lo largo de una linea tuberias a las cuales se

les realiza inspecciones periddicas.

2.2.4 Inspeccion por radiografia (RT)

El ensayo RT usa radiacion de alta penetracion como los rayos X y gamma, esta radiacion
viaja a través del material y permite capturar una fotografia del material en la cual es posible
observar las discontinuidades en el material. Cuando los rayos atraviesan una region que presenta
algun tipo de discontinuidad aumentan su velocidad por lo cual se presenta una regién menos

atenuada generando un contraste (Gupta et al., 2021, p. 12).

La calidad de la imagen depende de diferentes factores como la intensidad de los rayos ya
que a menor intensidad de rayos es mayor el contraste, asi mismo, la composicion del material, la
geometria de la pieza y las condiciones de dispersién (American Society for Testing and Materials

[ASTM], 2022).

2.2.5 Inspeccion EMAT

Entre la inspecciones por ultrasonido se tiene un método muy importante que por sus siglas
en ingles se llama EMAT (Electromagnetic acoustic transducer) este consiste en un transductor
que no entra en contacto con la superficie, en €l se crea un campo electromagnético que atraviesa
el material del activo, la corriente alterna alimenta una bobina de induccion generando oscilaciones

electromagnéticas, estas oscilaciones generar corrientes parasitas sobre la superficie del material,
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esta corriente interfiere con el campo electromagnético creando ondas de ultrasonido que
finalmente son las que se propagan a través del material, volviendo al transductor que genera la
lectura de las ondas recibidas (Fabris & Lopez, 2016, p. 334). Este método es muy eficaz cuando

las discontinuidades superficiales o que se encuentran cerca de la superficie del material (ASTM

E1962-19, 2019).

2.2.6 Particulas magnéticas (MT)

Este ensayo es aplicado en materiales que se pueden magnetizar (ferromagnéticos) y
permite hallar discontinuidades superficiales o que se encuentran cerca de la superficie del material
(ASTM E709-21, 2021).Esta técnica se basa en la atraccion de un material magnético (polvo
metalico o un liquido con particulas metéalicas) mediante un campo magnético de alta densidad de
flujo que atraviesa una pieza previamente magnetizada, las discontinuidades causan que las lineas
de flujo del campo magnético se vean interrumpidas y que el material magnético agregado se

concentre en las discontinuidades revelandolas (Fabris & Lopez, 2016, p. 316).

2.3 Mecanismo de deterioro

Los materiales empleados para la construccion de redes de tuberias para el transporte de
hidrocarburos y gas se ven expuestas a diversas condiciones como: severidad del entorno,
propiedades corrosivas de las sustancias que transportan y a las condiciones de operacion que
pueden causar deterioro o dafios en los sistemas de tuberia. La presencia y potencial de dafio en
los equipos depende en gran medida de material de construccion, disefio y condiciones de
operacion (API 570, 2016). A continuacion, se presentara los principales mecanismos que afectan

las redes de tuberia de transporte de hidrocarburos.
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2.3.1 Corrosion

La corrosion es el mecanismo de dafio que mads afecta a la industria de petréleo y gas. La
cual causa una alteracion en las propiedades mecanicas de los materiales metalicos o aleaciones
debido a la alteracion o destruccion gradual del mismo, producido por procesos quimicos y
electroquimicos directos a baja o alta temperatura. El fenémeno de la corrosion ocurre debido a
que, los materiales buscan estabilizarse termodinamicamente, debido a esto al transcurrir el
tiempo, los materiales tratan de volver a su estado natural, el cual es un estado energético de menor

potencial (Javaherdashti, 2008).

Para que ocurra el proceso de corrosion de es necesario que existan:
e Electrolito (medio conductor, que generalmente suele ser acuoso).
e Electrodos (Anodo y catodo).
e Una conexion eléctrica entre anodo y catodo.

Una caracteristica fundamental para determinar el grado de exposicion de un material a la

corrosion es el potencial electroquimico.

El potencial electroquimico define la susceptibilidad o la resistencia de un material
metalico a la corrosion, cuyo valor vario en dependencia de la composicion del electrolito.
Cuanto mas positivo sea el valor de dicho potencial, mas noble (resistente) es el material.
Mientras que, en el caso contrario, cuanto mas negativo sea este, mas reactivo es el material

a la corrosion (Salazar-Jiménez, 2015, p. 129).
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Figura 1

Potencial electroquimico

Metal
Material Reactivo Platino Material Noble
(anddico) Cro (catédico)
Plata
Menor potencial Acero Inoxidable (pasivado) Mayor potencial
electroquimico Aleaciones de Niguel-Cobre electroquimico
Cobre
Bronces
Niguel
Estafio
Acero
Cadmio
Aluminio
Magnesio
Zinc

Nota. Tomado de conceptos béasicos de corrosion [Articulo técnico], ECCA,2014,
https://prepaintedmetal.eu/publications/technical_papers

Las principales causas de la corrosion son:

2.3.1.1 Corrosion debido a la condicion atmosférica. Es una corrosion causada por las
condiciones ambientales como la humedad, o en areas industriales por contaminantes liberados en

el aire.

e Factores criticos: localizacion cerca areas corrosivas como chimeneas, horno y otros
equipos que pueda liberar al aire contaminantes como sales, cenizas o cloruros.

e Morfologia del dafio: este tipo de corrosion puede ser localizada o general esto estara
determinado en gran medida en el hecho de que la tuberia cuente con recubrimiento o
no, y estado en el que se encuentre, permitiendo o no que la humedad quede atrapada.
Si no cuenta con recubrimiento la incidencia de la corrosion puede verse de manera

mas general sobre la superficie de tubo.
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Figura 2

Corrosion atmosférica

Nota. Tomado de (API RP 571)

2.3.1.2 Corrosion por microorganismos. Este tipo de corrosion el causada por
microrganismo vivos como bacterias, hongos y algas, los cuales se ven favorecidos por entornos
sustancias limosas o con presencia de tubérculos (APIRP 571, 2020, p. 238). La cual puede afectar
a la tuberia internamente debido a que los fluidos que transporta en este caso especifico gas y crudo
sin tratar tienen un alto porcentaje de agua y otras sustancias que prueben el desarrollo de

microorganismos.

e Factores criticos: la corrosion influenciada microbiolégicamente o Biocorrosion
(MIC) se encuentra en ambientes acuosos. Ocasionalmente en servicios donde el agua
esta presente en forma intermitente. Estas condiciones de estancamiento o bajo flujo
permiten y promueven el crecimiento de microorganismos.

e Morfologia de dafio: este tipo de corrosion se presenta en forma de picaduras bajo

deposito.
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2.3.1.3 Corrosion debido al suelo. Muchos tramos de tuberia deben ir enterrados en
terrenos con diferentes composiciones, por lo que se ven expuestas a la accion mas o menos
corrosivas del suelo. A diferencia de un material expuesto a un medio homogéneo como puede
ser el agua, el suelo se forma de diferentes particulas que pueden ir desde granos de arena a
particulas de arcilla por lo que la compactacion del mismo es diversa y por ende su porosidad, lo
cual a su vez ocasiona que las cantidades de oxigeno y humedad que entre en contacto con la
superficie de la tuberia varien siendo estos elementos un factor fundamental para el proceso de

corrosion.

Figura 3

Corrosion debida a suelos

Nota. En la imagen se puede observar una la apertura de un apique para analizar el estado de la

tuberia enterrada.

e Factores criticos: la propagacion de la corrosion debida al suelo tiene factores claves
como la permeabilidad (la cual depende de la porosidad o compactacion suelo), la
profundidad a la que se encuentra la tuberia de la superficie, y por tltimo el nivel de
humedad. Estos factores son claves para el proceso catddico de oxidacion, por ejemplo,
en un suelo compacto y en que la tuberia se encuentre a una profundidad considerable

disminuye considerablemente la difusion de oxigeno, por lo que normalmente no ocurre
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el proceso de corrosion en estas condiciones. Sim embargo, hay que considerar otro
factor critico como lo es el PH suelo, la resistividad, la edad de la tuberia,
recubrimiento, la presencia de organismos bacterianos y sustancia solubles en agua
(sulfatos, bicarbonato, cloruros ...) que pueden aumentar en gran medida los procesos
COITOS1VOS.

e Morfologia del daifio: generalmente se suele presentar en forma de corrosion

localizada externa (picaduras).

2.3.1.4 Corrosion debido a la erosiéon. La corrosion debido a la erosion se produce al
impacto de particulas sélidas, flujos liquido o de vapor o una combinacion de estos, que puede
causar la pérdida de material o aceleracion de los procesos de corrosion debido a que causa el

desgaste de la capa protectora.

e Factores criticos: todos los materiales se ven expuesto a este tipo de deterioro. Cuando
es producido por particulas solidas la severidad del dafio dependera de la
concentracion de particulas presente, su dureza y tamafo, asi como del angulo de
incidencia con el que impactan la superficie de material expuesto a la erosion siendo la
dureza de este otro factor fundamental (API RP 571, 2020, p.144). Otro causante de
este tipo de dafio puede deberse al arrastre con gotas liquidas presentes en el flujo de
vapor por lo que la velocidad del flujo es un factor fundamental, a velocidades mas alta
los procesos de corrosion son mas altos.

e Morfologia del dafio: suelen presentarse comunmente en forma de huecos, picadura,

canales o valles que suelen exhibir un patron direccional.
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Figura 4

Dario causado por la erosion

Nota. Tomado de (API RP 571, 2020)
A continuacion, se enumera las formas basicas en las que ocurre la corrosion:
e Corrosion localizada

La corrosion localizada o pitting produce perdida de material en forma de agujeros
redondeados por zonas sin corrosion, con alta velocidad de penetracion en la pared de la tuberia,
se puede localizar tanta externa como internamente es uno de los principales causantes fallas en
los sistemas de tuberia, debido a que el deterioro se presenta en zonas muy puntuales, la detencion

de este tipo corrosion se hace complicada de detectar.

La siguiente imagen se puede evidenciar la presencia de corrosion externa localizada, la

cual se encuentra pasivada.
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Figura 5

Pitting externo

e Corrosion generalizada
Este tipo de corrosion se caracteriza por extenderse en la totalidad de la superficie de

material, provocando una superficie aspera debido al desprendimiento del material.

Figura 6

Corrosion externa generalizada

e Corrosion bajo aislamiento (CUI)

Acurre cuando el aislamiento de una superficie se ve afectado, permitiendo el ingreso de agua y

provocando un foco de corrosion localizada.



GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION 38

Figura7

Corrosion bajo aislamiento

> S

Nota. Tomado de (API RP 571,2020)

2.3.2 Dainos mecanicos

Los dafios mecanicos suelen ser ocasionados por agentes externos provocando
alteraciones en las redes de tuberia, que pueden alterar su correcto funcionamiento. A

continuacion, se enumeran los principales dafios mecéanicos:

2.3.2.1 Abolladuras. Deformacién concava permanente de la tuberia que provoca
una disminucion en el didmetro (ASME B31.4, 2022). Esta es causada cominmente por
agentes externo debido al golpes. Se deben realizar ensayos no destructivos para determinar su
grado de afectacion en la tuberia, principalmente la aplicacion de tintas penetrante en la zona

afectada para descartar la presencia de cualquier tipo de grieta.

2.3.2.2  Arrugas. Las arrugas son ondulaciones que se presentan en las tuberias
sobre todo en tramos de tuberia curvos o donde la tuberia se encuentra soportando su propio
peso, se produce por un empuje en su direccion longitudinal que sobrepasa el limite de tension

a la fluencia y deforma en material. Se debe descartar la presencia de cualquier tipo de grieta
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en zona afectada media la aplicacion de tintas penetrante o particulas magnéticas, también se

debe medir la altura de arruga para determinar su severidad.

2.4 Evaluacion de la corrosion

Para la evaluacion de areas con pérdida de material debido a procesos de corrosion interna
como externa en sistemas tuberias para el transporte de fluido comprendidos por las normas ASME
B31.4 y ASME B31.8, las cuales proporcionan criterios para el analisis de integridad, y reconocen
otras normas, como la norma ASME B31.G original y modificada, esta ultima proporciona cuatro
niveles de evaluacion para determinar el estado mecanico de las tuberias con areas corroidas. En
este proyecto de investigacion el sistema informatico permitira la evaluacion de los dos primeros

niveles descritos en esta norma.

Por otro, el coédigo API 570 proporciona célculos para determinar pardmetros que nos
permite estimar el estado de la tuberia, como lo son: tasa de corrosion (T;), vida remanente (VR),
maxima presion operacion (MAOP), y maxima presion de operacion proyectada (MAWP) que
complementada con célculos expuestos en las normas ASME B31.4 y ASME B31.8 para
determinar el espesor de pared requerido por disefio, permiten determinar acciones que garantice
el correcto funcionamiento del activo. En cuanto a la practica recomendad API RP 574, nos facilita
una tabla con valores de espesor de pared de retiro y de alerta en relacion con los NPS de la tuberia,
que se emplean para determinar si es necesario una evaluacion mas detallada del hallazgo

(Anomalia).
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2.4.1 Criterios de evaluacion por ASME B31.4

2.4.1.1 Espesor diseiio requerido (tg.q). El espesor de disefio requerido por presion

interna para las condiciones de operacion bajo los que fue disefiado el sistema tuberias, y permite
determinar el espesor nominal que debe poseer la tuberia de forma comercial. Este se calcula de

la siguiente forma:

_ PxD
Bl 2 *'SAdnl

(1)

tReq

Donde, P es igual a la presion de disefo es en (psi), D es el didmetro externo en (in) y Syam

es el esfuerzo admisible.
El esfuerzo admisible se calcula de la siguiente forma:
Sagm =Sy *E*F (2)
Donde, S, es el limite de esfuerzo de fluencia (consultar Tabla A1), E es factor de eficiencia
longitudinal (consultar Tabla A2) (in) y F es el factor de disefio (consultar Tabla A3)

Este Factor de diseno (F) no debe exceder el valor 0,72. Siempre que se considere la

aplicacion y la locacién el usuario podra utilizar un valor menor.

2.4.2 Criterios de evaluacion por ASME B31.8

2.4.2.1 Espesor disefio requerido (tgeq). El espesor de disefio requerido por presion
interna para lineas de transporte de gas bajo condiciones de operacion establecidas. Para el

desarrollo de calculo de espesor requerido se aplica la siguiente formula:

PxD

tReq = 2+ Soan 3)

El calculo del esfuerzo admisible se realiza de la siguiente forma:
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Sama =Sy *E*FxT (4)
Donde, F es el factor de disefio. (consultar Tabla A3, para mas detalles acerca de las
locaciones ver la Tabla A4) y T es el factor de temperatura (consultar Tabla A8.)

A continuacion, se presenta criterios para el analisis de areas corroidas, que son aplicables
a los sistemas de tuberias de transporte de fluido comprendidos por ambos codigos ASME B31.4
y ASME B31.8.

2.4.3 Criterios de evaluacion por ASME B31.G

Cualquier area corroida ya sea externa o interna que tenga una pérdida de espesor de pared
mayor al 80% se debe reparar o remplazar, y aquellas que no superen el 20% no requiere ningin

tipo de reparacion de tal forma que este tipo de hallazgos se dan por aceptados.
2.4.3.1 Espesor de retiro (t,¢¢iro)
tretiro = 0,2 x &, (5)

Donde, t,, es el espesor nominal de la tuberia (Consultar Tabla AS) y t,ctuq €5 €l minimo

espesor medido del area afectada.
St, tactual < tretiro> requiere de una reparacion o remplazo.

2.4.3.2 Espesor aceptable (t4ceprabie)

tAceptable =0,8xt, (6)
Si, tactual > tretiro, NO requiere ninguna intervencion.

En areas donde las pérdidas de espesor estén comprendidas entre el 20% y el 80% se debera
realizar una evaluacion mas detallada, los métodos de avaluacion que generalmente son aceptados

son los incluidos por el cédigo ASME B31.G original y modificado, el cual incluye 4 niveles de
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evaluacion, en este trabajo de investigacion solo tiene alcance los dos primeros, y se presentan a

continuacion:

2.4.3.3Nivel 0. Maxima longitud area corroida (L,,,,). Una evaluacion nivel 0, es
aquella que da criterios de aceptacion o rechazo en términos de la longitud del hallazgo mediante
tablas la cuales estan en términos del NPS de la tuberia, su espesor nominal y la profundidad de

area corroida, se pretende que esta evaluacion pueda realizarse en campo.

Figura 8

Parametros para la evaluacion nivel 1

Longitudinal axis of pipe
S ——

|«——— Measured longitudinal extent of the ———|
corroded area, Ly

Measured maximum
depth of corrosion i

T a
7 ZK

Nota. Caracterizacion del hallazgo con la longitud extension de area corroida y profundidad

maxima. Tomada de (ASME B31.G, 2012)

Sin embargo, este proyecto de investigacion tiene como uno de sus objetivos categorizar
los hallazgos encontrados durante los trabajos de inspeccion, mediante la implementacion de un
sistema informatico por lo que se proporciona una interfaz para la realizacion de esta evaluacion,
por medio de la ecuacion del proporcionada en codigo original de la ASME B31.G. Los pasos para

determinar la longitud maxima de corrosion aceptada son los siguientes:
Lya, =1,12B/D * t, (7)

Donde: B es un factor adimensional.
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El factor B, se determina de la siguiente forma:

d 2
t,
B = -1 (8)

1'1*t£_0’15

n

Donde, d es la profundidad méxima del 4rea corroida

Si, L > Ly, la evaluacion nivel 0, sera rechazada.

2.4.3.4 Nivel 1. Analisis de esfuerzo y presién de falla. Una evaluacion nivel 1, es un
calculo que se basa en la medicion realizada de profundidad y extension del area corroida. Es

proceso adecuado para determinar en nivel de prioridad del hallazgo(anomalia) durante los

trabajos de inspeccion por medio de obtencion del esfuerzo de falla, mediante la siguiente formula:

1-0.85 4 \‘
Sy = (SfIOW) ( 0 85 Ez;/ 9)
L\

M

1

Donde, S, e€s el esfuerzo de fluencia. La norma nos proporciona diferentes
consideraciones para el calculo del esfuerzo de fluencia, a continuacion, se menciona dos opciones

que tienen mayor alcance:
Para aceros al carbono en condiciones de operacion inferiores a 250°F (120°C).
Sfiow = 1.1 SMYS (10)
Para aceros al carbono y de baja aleacion cuyo valor de limite elastico (SMYS) no exceda
los 70 Ksi (70.000 psi)

Sfiow = SMYS +10.000 Psi (11)
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Lo siguiente es realizar los calculos de parametros Z y M.

12

Z = DL, (12)
La norma ASME B31.G modificada, nos proporciona dos ecuaciones para determinar el

factor (M):
e ParaZ <50

M=(1+0.6275z— 0. 00337522)% (13)
e ParaZ > 50

M=0.032z+3.3 (14)

Con lo cual ya se podria obtener el valor de esfuerzo de falla (Sf), y para obtener la presion

de falla (Ps), se calcula de la siguiente forma:

Z*Sf*tn

P, = (15)

Por ultimo, se debe calcular el esfuerzo circunferencia operacion (S,) en area sana, para

poder estimar el factor de esfuerzo.

PMax *D
So=—""
0= (16)
Donde, Pyq, €s la presion de operacion maxima permisible.
FE (Sf ) 17
- SO ( )

La norma ASME 31.G afirma:
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“No existe un factor de seguridad unico que sea adecuado para todos los tipos de
construccion de tuberias, para todos los modos de operacion de tuberias o para todos los

tipos de fallas o anomalias.” (2022).
También recomienda que este factor de seguridad no sea inferior a 1,25.
e Si, FE > 1,25. Evaluacion nivel 1, aprobada.
e Si, FE < 1,25. Evaluacion nivel 1, rechazada.
2.4.4 Criterios de evaluacion segun API 570

La API 570 estable unos criterios que permite realizar una evaluacion y analisis de los datos
de inspeccion. Uno de esos criterios es la tasa de corrosion (T¢), para este calculo establece dos

métodos: El primer método es el punto a punto, que se presenta a continuacion:
2.4.4.1 Tasa de corrosion largo tiempo (T ¢;).

_ Unicial — tactual
L' ™ Afos de servicio

(18)

Generalmente es dificil contar con la trazabilidad de datos de inspeccion realizadas al
sistema de tuberias, por esta razon para la tasa de corrosion a largo plazo se puede utilizar el espesor
nominal de la tuberia(t,,) como el t;,;cia1 V> por otro lado t4 444 €S €l minimo espesor de pared

registrado de inspeccion realizada en campo en la zona afectada.
2.4.4.2 Tasa de corrosion corto tiempo (T ¢¢)

tPrevio - tActual

~ Afios entre inspecciones

T¢c (19)

Cuando se cuente con datos de inspecciones anteriores se podra determinar la tasa de

corrosion a corto plazo, donde tp,.pi, €S €l espesor de pared de la tuberia registrado de una
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inspeccion previa, y por otro lado t .44 Serd el minimo espesor de pared registrado de inspeccion

realizada en campo en misma zona afectada.

Para aquellas situaciones donde se pueda contar con el calculo de tasas de corrosion de
corto y largo plazo, se debe analizar los resultados para determinar cudl es aquella que representa
mejor los procesos actuales, un criterio a utilizar es aquella tasa que me genere la menor vida

remanente (V), es decir elegir la mayor tasa de corrosion.

Vida remanente (V). La vida remanente es un dato importante para estimar el préximo periodo
de inspeccidn, ya que permite estimar la vida residual de la zona de anélisis bajo los mecanismos
actuales de deterior, en relacion con las propiedades mecanicas y térmicas del material. Donde
tactuar € €l valor minimo de espesor de pared registrado en la inspeccion de campo, y tgeq €5
valor de disefio elegido entre el calculado por ASME B31.4 o ASME B31.8 segun sea el caso, y
los valores establecidos para t.,.; por la Tabla A6, dado por API RP 574, se elegira el de mayor

valor entre los dos criterios.

t —t
VR _ Actua;' Req (20)
c

2.4.4.3 Espesor proyectado (tp,,). Es el espesor que se espera que tenga la tuberia en
cierto periodo de tiempo de seguir manteniendo las caracteristicas de deterioro.

tpro = tactuat — 2(T. * Afios Prox.Inspeccion) (21)

Donde, T, es la tasa de corrosion mas critica entre tasa a corto plazo y tasa a largo plazo y
Afios Prox.Inspeccion: es el periodo de tiempo, que se estima para la siguiente inspeccion.
2.4.4.4 Maximo presiéon operacion (MAOP)

2x8=xt
MAOP = == (22)
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2.4.4.5 Maxima presion de operacion permisible (MAWP)

24§t
MAWP=% (23)

o S =35y *FE xF (Para sistemas ASME B31.4)

o S=3S8y*E *F xT (Para sistemas ASME B31.8)

2.4.5 Criterios de evaluacion segun API RP 574

2.4.5.1 Espesores de retiro y alerta por cargar estructural. La practica recomendada API
RP 574 establece un valor de espesor minimo requerido y un valor de alerte para el espesor de la
pared de la tuberia por cargas externas el cual indica si es oportuno realizar una evaluaciéon mas
detallada de vida remanente de la tuberia, para determinar estos valores de retiro y alerta ver la

Tabla A6.

2.5 Dafnos mecanicos

2.5.1 Abolladuras

Para la evaluacion de abolladuras, segiin la norma ASME B31.4 toda aquella abolladura
que no cumpla alguna de las indicaciones mencionadas en la Tabla 1
Criterios aceptacion abolladuras. Criterios aceptacion, requiere una intervencion, para algunos
de estos criterios posee diferentes evaluaciones en funcioén a su diametro, la ASME B31.4 los

divide en dos grandes grupos las tuberias de NPS menores a 4 y NPS mayores o iguales 4.
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Tabla 1

Criterios aceptacion abolladuras

CRITERIO PARA ACEPTACION DE
ABOLLADURAS EN TUBERiA DE
DIAMETRO NOMINAL MENORES A 4
IN

CRITERIO PARA ACEPTACION DE
ABOLLADURAS EN TUBERIA DE
DIAMETRO NOMINAL MAYORES O
IGUALES A 41IN

No debe interactuar juntas

circunferenciales o longitudinales.

COoIl

No debe interactuar con  juntas

circunferenciales o longitudinales.

La zona afectada por la abolladura no debe
interactuar con ningin concentrador de
esfuerzo (ralladura, entalla o grieta).

La zona afectada por la abolladura no debe
interactuar con ningun concentrador de
esfuerzo (ralladura, entalla o grieta).

La profundidad de la abolladura no debe
exceder ¥4 (6,35 mm).

La profundidad de la abolladura no debe
exceder 6% del diametro nominal de la tuberia.

Los espesores de la zona afectada deben
cumplir con los criterios de espesores minimos
requeridos.

Los espesores de la zona afectada deben
cumplir con los criterios de espesores minimos
requeridos.

Nota. Esta tabla engloba lo criterios para aceptar una abolladura.

2.5.2 Arrugas

Para la evaluacion de arrugas, segin ASME B31.4 se deben evaluar dos criterios. No debe
haber presencia de grietas en la zona afectada por las arrugas, y la altura maxima aceptable de la

arruga esté relacionado con el esfuerzo circunferencial maximo.

2.5.2.1 Calculo altura maxima permisible (h,,,,). La altura méxima aceptable h,,,,
permisible se obtiene de la Tabla A7, para lo cual se requiere del calculo de maximo esfuerzo

circunferencial, el cual se calcula de la siguiente manera:

Shmax = — t. (24)

Donde: P; es la presion de disefio de sistema de tuberia (Psi).
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2.5.2.2 Calculo de relacion de diametro (h.4;)
h

hear = 3 * 100 (25)

Donde: h es la altura medida de la arruga (in) y D : Didmetro externo tuberia (in).

El valor calculado de la relacion de diametro (h.,;), no debe exceder al valor hallado de
(hmax ), para que el hallazgo pueda ser aceptado, de no ser asi se requiere una intervencion

inmediata en area afectada por la arruga.

2.6 Sistema de informacion

Diversos autores han planteado una definicion de lo que es un sistema de informacion,
Laudon & Laudon (2012) definen un sistema de informacién como “un conjunto de componentes
interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacion
para apoyar los procesos de toma de decisiones y de control en una organizacion”. (p.15)

Los recursos humanos, equipos, programas informaticos, bases de datos,
telecomunicaciones y procedimientos constituyen propiedades fundamentales en un sistema de

informacion. (Alcami et al., 2021).

2.6.1 Ventajas de un sistema de informacion

Los sistemas de informacidn en una organizacion tienen las siguientes ventajas:

e Mejora la efectividad en el control de las actividades.
e Integra las diferentes areas.

e Mejora la organizacion y accesibilidad de la informacion.



GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION 50

e Permite la trazabilidad de las actividades realizadas por areas en especifico y
actividades que integran a las diferentes areas.

e Disminuye errores y mejora los canales de comunicacion de la informacion entre los
diferentes niveles de jerarquia.

e Aumenta la eficiencia y productividad.

e Reduce costos.

e Permite evaluar y comparar resultados alcanzados con los objetivos planteados.

e Permite automatizar procesos que anteriormente se realizarian de forma manual.

e Permite almacenar la informa de forma més eficiente en una base de datos.

¢ Reduce los tiempos en la toma de decisiones respecto a situaciones imprevistas.

En la inspeccidn de los sistemas de tuberias en la industria de los hidrocarburos, un sistema
de informacion se aplica para recopilar, analizar y administrar datos relacionados con el estado de

las tuberias con el fin de gestionar la integridad mecanica de los activos.

2.6.2 Componentes de un sistema de informacion

“Un sistema de informacion trabaja con datos, los cuales se almacenan de forma
estructurada en bases de datos” (Bernardi & Dranca, 2020, p.7). Estos datos son una parte
importante dentro de un sistema de informacion que se ven articulados en una tecnologia

informatica o una TIC que facilita el manejo de la informacion.

Una parte importante de un sistema de informacion son las personas, estas se encargan de
gestionar, ejecutar y mantener el sistema, entre estas estan los directivos, empleados y cualquier

persona dentro de la organizacion que utilice la informacion.
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Las estrategias, métodos y reglas de uso del sistema de informacion son considerados parte
del componente de procedimientos de un sistema de informacion. Incluyen las estrategias,
politicas, métodos y reglas para el uso del sistema de informacion. Algunos procedimientos
hacen referencia a la documentacion o al procesamiento de flujos de informacién, otros a

la protocolizacion, normalizacion de conductas. (Bernardi & Dranca, 2020, p.8).

Los datos representan la materia prima de un sistema de informacion estos son
almacenados, procesados y transformados para obtener informacion como resultado final, que
luego es suministrada a los diferentes usuarios del sistema para su uso (Hernandez-Trasobares,

2003). Es necesario definir un contexto para determinar si los datos son relevantes o irrelevantes.

2.6.3 Acciones de un sistema de informacion

Un sistema de informacion estd compuesto por las cuatro acciones basicas que ejecuta y

son: Entrada, almacenamiento, procesamiento y uso de la informacion.

Figura 9

Actividades basicas de un sistema de informacion
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Entrada: este es el inicio del sistema, en esta etapa se recepcion la informacion o los
datos. Estos pueden ser ingresados manual por el usuario o automaticamente mediante

una tecnologia informatica.

Almacenamiento: en esta etapa los datos se guardan para procesos posteriores. Estas
actividades se realizan cominmente mediante computadoras, ya que permiten guardar
mas informacién a demés que es posible recordar procesos anteriores. Esta informacion
es posible guardarla en discos duros o en servidores virtuales (nubes) llamados bases
de datos.

Procesamiento: en esta etapa el sistema de informacion se encarga de efectuar calculos
0 procesos establecidos, con el fin de transformar los datos en una fuente de
informacion.

Informacién final o uso de la informacion: esta es la etapa que se encarga de hacer
uso de los datos que han sido procesados y transformados. Cabe resaltar que una salida
de informacion puede ser la entrada de otro sistema dentro de la organizacién. En esta
etapa también se realiza una retroalimentacion, por lo cual la informacion vuelve a la

entrada permitiendo evaluar o corregir el proceso.

2.6.4 Tipos de sistemas de informacion

Para Laudon & Laudon (2012) la clasificacion de los sistemas de informacion se da en

funcion del nivel organizacional en donde se ejecutan 0 en donde son necesarios. Estos se diviven

en cuatro niveles, en orden descende respectivamente son: el nivel estrategico, administrativo, del

conocimiento y operativo. Para cada nivel organizacional se desarrolla un tipo de sistema de
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informacion. Estos se acomodan a las necesidades del nivel y apoyan a los trabajadores en sus

tareas especificas.

En el siguiente tabla se asocia el nivel jerarquico de la organizacion con los tipos de

sistemas de informacion y quienes dentro de la organizacion pertencecen a este.

Tabla 2

Jerarquizacion de los sistemas de informacion

NIVEL TIPO DE SISTEMA DE

, T 4 R I
JERARQUICO INFORMACION Usu o

- .. Sistema de informacion ejecutiva Directivos de rango
Nivel estratégico

(ESS) alto
Sistema de informacion de gestion
Nivel (MIS) Directivos de rango
administrative  gjstema de soporte de decisiones medio
(DSS)
Sistema de gestion del conocimiento )
Nivel del (KWS) Trabajadores de datos y
conocimiento ] _ conocimiento
Sistema de oficinas (OAS)
. , Sistema de procesamiento de Directivos v
Nivel operativo : : .
transacclones (ITPS) trabajadores operativos

2.6.4.1Sistema de informacion ejecutiva (ESS). Este se enfoca en ayudar a tomar
decisiones a los directivos de alto rango. Carese de un procedimiento establecido para llegar a una
solucion por lo cual requiere de juicio, evaluacion y perspectiva de los directivos. Se caracteriza

por usar un dashboard que presenta graficos y datos de muchas fuentes.

2.6.4.2 Sistema de informacion de gestion (MIS). Este se enfoca en ayudar a tomar
decisiones a los directivos de rango medio. Estos sistemas se usan para generar reportes sobre el

desempefio actual, semanal, mensual o anual de la organizacion.
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2.6.4.3 Sistemas de soporte de decisiones (DSS). Este se enfoca en ayudar a tomar
decisiones a los directivos de rango medio. Se usa para tomar decisiones sobre problemas tinicos
y que cambian con rapidez. Su proceso no estd definido y vario acorde a las caracteristicas o

situaciones que se presenten.

2.6.4.4 Sistema de gestion del conocimiento (KWS). Estos sistemas son usados por
ingenieros, cientificos y otros trabajadores del conocimiento que por medio de ellos crean nuevo

conocimiento para la organizacion.

2.6.4.5 Sistema de procesamiento de transacciones (TPS). Este sistema lleva el registro
de las actividades y transacciones elementales de la organizacion. Este usa un sistema informatico

para procesas ventas, recibos, depositos y el flujo de material en una fabrica.

2.6.5 Creacion de sistemas de informacion

La creacion de un nuevo sistema de informacion no solo es implementar un hardware y un
software, implica una serie de cambios en la administracion, la planeacion, los roles
desempefiados, las tareas y las habilidades dentro de la organizacién. Los cambios dentro de una

organizacion se dividen en 4 tipos.

2.6.5.1 Automatizacion. Es el mas comun dentro de las organizaciones e implica ayudar a
los empleados a mejorar su eficiencia y efectividad. Este es un cambio de bajo riesgo y representa

un aumento bajo en rendimiento.

2.6.5.2 Racionalizacion. Esta representa la optimizacion de los procedimientos estandares
dentro de la organizacion. Permite mejorar los problemas que se presentan en los procedimientos.

Se da justo después de la automatizacion.
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2.6.5.3 Rediseio. Este se refiere al redisefio de procesos, para esto se deben analizar y

simplificar con el fin de mejorarlos.

2.6.5.4 Cambio de paradigma. Es el cambio mas drastico dentro de una organizacion, este

implica volver a conceptualizar la naturaleza de la organizacion.

Para realizar cambios dentro de una organizacion se recurre a la administracion del proceso

de negocios, quienes se encargan de proveer metodologias y herramientas para analizar, disefiar y

optimizar los nuevos procesos. Para poder redisefiar un proceso es necesario establecer una

metodologia, segiin Laudon & Laudon (2012) los pasos son:

1.

Identificar los procesos a cambiar: Este primer paso requiere que la organizacion
comprenda que sus procesos requieren mejorar. Los gerentes o administradores son los
encargados de analizar y determinar que procesos son los mds importantes y como
mejorarlos con el fin de aumentar el desempeiio de la organizacion. En muchos casos
requiere invertir una cantidad de tiempo y recursos.

Analizar los procesos existentes: En esta etapa se documentan los modelos de
negocios existentes, donde se analizan sus entradas, recursos, secuencias de actividades
y las salidas. La finalidad es poder tomar procesos que se puedan implementar en la
organizacion.

Diseiiar el nuevo proceso: Se procede a disefiar un nuevo proceso, que se documentara
y modelara. Este se vera analizado en términos de costos y tiempo con el proceso
anterior.

Implementar el nuevo proceso: Todos los procesos nuevos deben ser traducidos en

un conjunto de procedimientos y reglas de trabajo, a medida que son usados se van



GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION 56

descubriendo problemas y se tratan de solucionar. Es posible que en algunos casos se
deba implementar nuevos sistemas de informaticos para dar soporta al nuevo proceso.
5. Medicion continua: Este paso es muy importante dado que permite a la organizacion
optimizar o mejorar el proceso a medida que se utiliza, asi mismo es posible que el
proceso se deteriore a medida que pasa el tiempo debido a cambios dentro de la

organizacion o por los empleados.

2.7 Sistemas informaticos

En la actualidad los sistemas informaticos se utilizan en todas las industrias y permiten a
las empresas lograr sus metas y mantenerse competitivas en su sector. Los sistemas informaticos
son conjuntos de elementos fisicos como el hardware y logicos como el software se encargan de
almacenar, organizar y procesar informacion (Monterrubio, 2023). Dentro de las organizaciones
los sistemas informaticos ofrecen ventajas como: la mejora de la eficiencia, productividad,

comunicacion, colaboracion, acceso a la informacion y la evaluacion de alternativas.

Un aspecto importante en los sistemas informaticos son las aplicaciones informaticas, estas
son los softwares o aplicaciones que usan las organizaciones para almacenar, organizar y procesar
su informacion, estos pueden ser desarrollados solo para uso de la organizacion o pueden ser

adquiridos por medio de corporaciones que ofrecen sus servicios.

2.7.1 Diseiio de sistema o aplicacion informdticos

Joyanes Aguilar (2008) afirma que “el proceso de resolucion de un problema con una

computadora conduce a la escritura de un programa y a su ejecucion en la misma (p. 46). El proceso
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de desarrollo de un sistema o aplicacion informatica es en parte un proceso creativo que se puede

dividir en una serie de pasos o etapas como son:

1. Analisis: En esta se analiza el problema, teniendo en cuenta los requisitos
establecidos por el cliente.

2. Diseiio: Una vez teniendo claros los requisitos se diseiia una solucion que llevara a
un algoritmo.

3. Codificacion: En esta se escribe el codigo en el lenguaje de programacion
establecido por el programador y se obtiene una aplicacion informatica.

4. Prueba: Se realizan pruebas en la aplicacion informatica con el fin de eliminar

todos los errores

En el proceso de desarrollo de un algoritmo comunmente se usan dos tipos de herramientas,
la primera son los diagramas de flujo (FlowChart) que es una representacion grafica de los
procesos que desarrolla el algoritmo y el segundo es el pseudocodigo. (Joyanes Aguilar,

2008, p.48)

2.7.2 Metodologia de desarrollo del sistema o aplicativos informadticos

En el desarrollo de sistemas o aplicaciones informaticas existen diferentes metodologias
de programacion, estas se usan dependiendo de la complejidad de la solucion y la experticia del

desarrollador. Segin Joyanes Aguilar (2008):

La programacion modular es uno de los métodos de disefio més flexible y potente para
mejorar la productividad de un programa. En programacion modular el programa se divide
en modulos (partes independientes), cada uno de los cuales ejecuta una unica actividad o

tarea y se codifican independientemente de otros modulos (p.54).
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2.7.3 Plataformas de poco codigo o Low code platforms

En el ultimo tiempo ha surgido una nueva clase de entornos de desarrollo de software o
aplicaciones llamados low-code platforms o plataformas de poco codigo (Bock & Frank, 2021).
En estas plataformas es posible crear aplicaciones sin o con poco conocimiento previo de
programacion. Grandes corporaciones como IBM, Oracle y Microsoft han empezado a incorporar

plataformas de poco codigo dentro de sus productos (Bock & Frank, 2021).

Este tipo de plataformas presentan ventajas como: la facilidad de uso para personas sin
conocimientos, moédulos o plantillas previamente disenadas, reduccion de costos en el
desarrollo de aplicaciones y no requiere mantenimiento, ya que es realizado por la
corporacion que maneja la plataforma. Sus desventajas son: la dependencia en terceros
dado que la plataforma pertenece a una corporacion, la personalizacion de la aplicacion es
en muchos casos reducida y no existen muchas personas entrenadas en estas plataformas

(Shridhar, 2021, p. 3-6).

Una suite muy popular es Microsoft 365 y dentro de esta se encuentra Microsoft Power
Platform, la que alberga una coleccion de herramientas que permiten crear aplicaciones

personalizadas, automatizar flujos de trabajo, centralizar informacion y visualizar datos.

2.7.4 Microsoft 365

Esta plataforma es un conjunto de servicios y aplicaciones ofrecidos por Microsoft. Sus
aplicaciones comprenden una gran cantidad de herramientas disefiadas para mejorar y facilitar el
trabajo colaborativo, la productividad en general y la comunicacién. Una de suites importantes

dentro su gran numero de herramientas es su plataforma de poco codigo llamada Power Platform.
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2.7.4.1 Power Platform. Esta plataforma permite a sus usuarios y organizaciones crear
aplicaciones con poco cddigo mediante Power Apps, automatizar flujos de trabajo con Power
Automate y visualizar la informacion con Power BI. El lenguaje de programacioén que usan se
llama Power FX que es un lenguaje de programacion de poco cddigo basado en Excel, lo cual lo

hace mas sencillo e intuitivo para los usuarios (BoponkoB & Capamxumsmiu, 2021).

La Integracion de datos es un aspecto importante dentro del desarrollo de un aplicativo
informatico y es lo que permite almacenar la informacion de la organizacion, para esto la
plataforma Microsoft Power Platform cuenta con el Dataverso o SharePoint. Esto permite a las
organizaciones acceder a sus datos desde cualquier parte del mundo donde tengan conexién a
internet. En términos de seguridad de la informacion Microsoft 365 ofrece proteccion y seguridad
de la informacion almacenada en sus sistemas, ya que estos verifican y autentican la conexion de
las fuentes de datos y usuarios que acceden a la plataforma. Asi mismo cada organizacion puede
restringir y permitir el acceso a la informacion acorde a sus necesidades desde la configuracion de

las herramientas.

2.74.1.1. Power Apps. Es una coleccion de servicios para crear aplicaciones
personalizadas para usuarios y organizaciones. Utilizan un entorno de desarrollo de poco cédigo,
compatible con el resto de las herramientas de Microsoft. Es posible ejecutar los aplicativos desde

dispositivos computadoras o moviles con sistema operativo IOS, Android y Windows.

Los aplicativos creados en Power Apps usan dos enfoques diferentes. En el primero la
aplicacion creada se basa en plantillas guardadas en la plataforma, por lo cual no se requiere de
muchas modificaciones para lograr el objetivo deseado, pero, esto mismo es un problema ya que
para necesidades en mas complejas o muy especificas no es viable. El segundo es un modelo

Canvas, en este se inicia en un lienzo en blanco, lo cual permite al usuario disefiar un aplicativo
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acorde a sus necesidades especificas. Es un torno muy intuitivo y permite arrastrar y soltar objetos
en su interfaz, modificar colores, agregar botones, cuadros de texto y muchas opciones mas. Cabe
resaltar que aqui el usuario es el encargado de crear sus conectores a una base de datos organizada

para guardar la informacion.

2.7.4.1.2. SharePoint. Es una herramienta de gestion y almacenamiento de
informacion, cuyo entorno es altamente configurable con la capacidad de satisfacer necesidad en
especifico de las organizaciones. La informacion se guarda en columnas y filas cuyas
caracteristicas son aprovechables al enlazarla con Power Apps, ya que permite almacenar y
organizar toda la informacién ingresada en un aplicativo disefiado en esta. Es posible acceder a
estas listas desde computadores o dispositivos moviles. La posibilidad de acceder a la informacion
desde cualquier parte del mundo, mediante una conexion a internet la hacen una herramienta muy

poderosa para las organizaciones.

2.7.4.1.3. Power Automate. Esta herramienta permite al usuario automatizar tareas,
esto realiza mediante lo que se denomina desencadenantes (triggers), en otras palabras, una accion
desencadena otra hasta cumplir su funcion. Todo esto es posible realizarlo en multiples
aplicaciones informadticas o servicios de Microsoft. A las tareas automatizadas se les denomina
flujos y permiten automatizar tareas repetitivas y de bajo esfuerzo, que en muchos casos requieren
una gran cantidad de tiempo. El entorno de desarrollo cuenta con diferentes plantillas establecidas
lo cual facilita el uso de los usuarios. Asi mismo, es posible crear flujos desde cero para una
solucion en especifico. Dentro de una organizacién se usaria para enviar correos electronicos
repetitivos, alertas a empleados, enviar recordatorios o alertas, recolectar informacion en un lugar

en especifico, entre otros. Esta herramienta se puede enlazar con Power Apps y SharePoint, por
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ejemplo, al ingresar informacion en una aplicacion dentro de Power Apps, el flujo desencadenaria

el guardado de la informacion en SharePoint o generaria correo electronico de alerta.

3. Ingeniera de sistema informatico (SOMIT)

El proceso de ingenieria implementado en el desarrollo del sistema informatico para la
gestion de informacion en trabajos de inspeccion en redes de tuberias se basé en un modelo lineal
secuencial, que se compone de 5 partes, que son mencionadas a continuacion y desarrolladas a lo

largo de este capitulo:

. Estado actual.

. Requerimientos de disefio.
. Disefio conceptual.

. Disefio en detalle.

. Pruebas y validacion.

3.1 Estado actual

En la busqueda de una mejora significativa en la gestion de trabajos de inspeccion en redes
de tuberias del sector de hidrocarburos, es esencial buscar soluciones que permitan mejorar
procesamiento, transformacion e integracion de la informacion de estas actividades. Para realizar
estas mejoras es indispensable conocer de primera mano datos acerca de procesos de gestion de
informacion que se estan llevando a cabo en la actualidad, de esta manera se determinaran los
problemas y necesidades por parte de posibles clientes. Ademads, proporcionar los requerimientos

minimos con los que deberd contar el sistema informdatico para gestiéon de la informacion. La
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recoleccion de esta informacion se realiz6 mediante una encuesta enfocada en personal calificado

en inspeccion de tuberias.

La primera parte de esta investigacion se centrd en la aplicacion de dicha encuesta, la cual,
se realizd a personal profesional en el area de inspeccion de equipos estaticos de sector
hidrocarburos, los cuales, se esperan que sean los usuarios finales de la herramienta desarrollada.
La estructura de la encuesta realizada se encuentra en el apéndice B. A continuacion, se presenta

un resumen con los principales resultados obtenidos.

Los resultados de las encuestas proporcionaron informacion que, luego de ser procesada y
analizada nos permiti6 identificar las principales dificultades a las que se enfrentan los
profesionales del area de inspeccidn en la gestion de informacion, los cuales se pueden clasificar

en dos grandes grupos, mencionados a continuacion:
. Falta de coordinacion y planeacion en las érdenes de inspeccion.

. Riesgos de incumplimiento normativo.

3.1.1 Falta de coordinacion y planeacion en las drdenes de inspeccion.

La coordinacion y planeacion es un aspecto esencial para garantizar el €xito en la ejecucion
de un trabajo de inspeccidn, segin Duffuaa et al. (2002) “La planeacion es el proceso mediante el
cual se determinar los elementos necesarios para realizar una tarea, antes del momento en que
inicie el trabajo” (p.191). En la industria colombiana de inspeccion de sistemas de tuberias del
sector de hidrocarburos puede presentarse como un gran desafio realizar una correcta coordinacion
y planeacion de una orden de inspeccion, del analisis de los resultados de la encuesta se concluyo

que principalmente es debido a programacion ineficiente, comunicacion fragmentada, ineficiente
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asignacion de recursos, ordenes de inspeccion con poca informacion y falta de seguimiento de las

ordenes de inspeccion que obstaculizan el flujo eficiente de trabajo.

3.1.1.1 Programacion ineficiente. Duffuaa et al. (2002) afirma que “La programacion
tiene que ver con la hora o el momento especifico y el establecimiento de fases o etapas de los
trabajos planeados junto con las 6rdenes para efectuar el trabajo, su monitoreo, control y el reporte
de su avance” (p.191). Por lo que carecer de una herramienta eficiente para realizar programacion
de los trabajos de inspeccidon, su monitoreo, control y reporte de avances puede ocasionar
incumplimientos, distribucion ineficiente de los recursos y la ausencia de objetivos claros por

cumplir.

3.1.1.2 Comunicacion fragmentada. La comunicacion no es efectiva debido a la ausencia
de un canal central que gestione la comunicacion entre todas las areas involucradas de la empresa,
ya que el uso de diversos canales de comunicacién como correos electronicos o mensajes de

WhatsApp, pueden causar retrasos y la omision de informacion crucial.

3.1.1.3 Asignacion recursos ineficiente. El no contar con una canal que permita establecer
la asignacion de recursos (personal, equipos y materiales) necesarios para la realizacion completa
de un trabajo de inspeccidon puede causar retrasos, ademas de afectar la calidad y eficiencia del

mismo.

3.1.1.4 Orden de inspeccion con poca informacion. Duffuaa et al. (2002) afirma “La
orden de trabajo es una forma donde se detallan las instrucciones escritas para el trabajo que se va
arealizar y debe ser llenada para todos los trabajos” (p. 50). Por lo que se hace necesario un sistema
que permita suministrar todo el conjunto de informacion (tipo de inspeccidon, ubicacion,

normativas aplicables, entre otras) necesaria para la realizacion exitosa del trabajo de inspeccion.
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3.1.1.5 Ausencia de seguimiento y control de O.1. Se requiere de un sistema que permita
visualizar los avances en las ordenes de inspeccion detallando las inspecciones atrasadas, por
realizar y completas, con lo cual, se pueda dar seguimiento y control de cada orden de inspeccion,
con el objetivo de realizar una trazabilidad que permita determinar el cumplimiento de objetivos

predefinidos, de esta forma se pueden redistribuir y planear recursos de ser necesario.

3.1.2 Riesgos de incumplimiento normativo.

El cumplimiento normativo es un aspecto critico en todas las areas del sector de
hidrocarburos, en consecuencia, los trabajos de inspeccion deben realizarse bajo estandares
establecidos por la industria como obligatorios, ya que cualquier violacion puede resultar en
consecuencia legales y financieras, del andlisis de la encuesta se puede diferir que las principales
causas son debido a desactualizacion normativa, gestion insuficiente de registro y estandarizacion

de procesos.

3.1.2.1 Desactualizacion normativa. El no tener el control sobre nuevas actualizaciones
de normativas vigentes en la industria de hidrocarburos puede ocasionar la ejecucion incorrecta de
los trabajos de inspeccion, lo que crea un riesgo a la fiabilidad de los datos obtenidos. Si las
organizaciones operan bajo estandares desactualizados, pueden incurrir en incumplimientos que
pueden acarrear sanciones econdmicas y legales. La implementacion de un sistema informatico
permitid generar un sistema de alertas normativas, que notifique a todos los miembros de la

organizacion sobre cambios evitando todos estos posibles errores.

3.1.2.2 Gestion insuficiente de registros. La gestion inadecuada de registros de inspeccion
no permite la realizacion de auditorias internas, se requiere un registro detallado y actualizado de
todas las inspecciones ejecutadas, que permita la realizacion efectiva de auditorias internas para

evaluar el cumplimiento normativo. Contar con un sistema informadtico facilita la gestién y
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almacenamiento de los registros de actividades realizadas, y por ende la realizacion periddica de

auditorias internas.

3.1.2.3 Estandarizacion de procesos. Salazar (2019) afirma “La estandarizacion es
garantizar que los procesos dentro de las organizaciones se desarrollan de una manera uniforme
por todos los involucrado en el mismo, para asi de asegurar la calidad de productos/servicios
brindados a los clientes” (p.26). La estandarizacion de procesos es esencial para garantizar la
consistencia en la aplicacion de la normativa, no contar con procedimientos estandarizados puede
ocasionar interpretaciones erroneas, aplicaciones inconsistentes y, por ende, un incumplimiento
normativo. Al sistema informatico se le incorporé un moddulo que permite la gestion de

procedimientos por las especialidades requeridas para la ejecucion de ordenes de inspeccion.

A través de esta busqueda, se observo la oportunidad de mejorar la eficiencia operativa,
garantizando el cumplimiento normativo y el establecimiento de un sistema integral que potencie
la calidad y agilidad en la ejecucion de trabajos de inspeccion. Este andlisis trazé un camino para
determinar una solucion a desafios actuales, y su vez estableci6 las bases para una implementacion

tecnologica en los trabajos de inspeccion.

3.2  Requerimientos de disefio

Teniendo en cuenta las necesidades anteriormente mencionadas se realizé un estudio de
diferentes posibilidades por medio del despliegue de la funcién de calidad (QFD). Este estudio se

presenta a continuacion:
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3.2.1 Requerimientos del usuario

Tabla 3

Requerimientos de usuario agrupados y organizados

FUNCIONALIDADES Control de actividades

Gestion archivos

Seguimiento de O. |

Evaluacién de hallazgos
OPERACION Facilidad de uso

Adaptabilidad a requisitos
especificos de inspeccién

Integracion con otros sistemas

IMPLEMENTACION  Complejidad de implementacién

Costos

Soporte y mantenimiento

3.2.1.1 Facilidad de uso. En este criterio se evalta la facilidad de interaccion del usuario
con las interfaces del sistema. Se busca determinar si la solucidon es intuitiva y no genera

dificultades de aprendizaje para los usuarios.

3.2.1.2 Adaptabilidad a requisitos especificos de inspeccion. Este criterio examina la
capacidad de la solucion para adaptarse a los procesos y necesidades particulares de la inspeccion
de redes de tuberias. Se busca determinar si la solucion puede personalizarse para integrar los

flujos de trabajo especificos de la inspeccion.

3.2.1.3 Integracion con otros sistemas. En este criterio se evaltia la capacidad de la
solucion para integrarse de manera efectiva con otros sistemas ya existentes en las empresas. Se
busca determinar si la solucion puede conectarse eficientemente con herramientas y bases de datos

utilizadas en la operacion.
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3.2.1.4 Funcionalidades. Este criterio se consideran las principales caracteristicas que
debe tener el sistema de informacion con el objetivo de apoyar los trabajos de inspeccion en las

redes de tuberias.

. Control actividades: Este aspecto evalia la capacidad de la solucion para

documentar y reportar diariamente las actividades de inspeccion.

. Gestion de archivos: Se evalua la funcionalidad de la solucion para organizar,

gestionar y archivar documentos relevantes para la inspeccion.

. Seguimiento de ordenes de inspeccion: Este aspecto evalua las capacidades de la

solucion para seguir y coordinar las 6érdenes de inspeccidon en tiempo real.

. Evaluacion de hallazgos: Este aspecto evalua las herramientas de la solucion para
documentar y evaluar hallazgos significativos durante las actividades de inspeccion, permitiendo
obtener informacién preliminar para la priorizacion de informes y la realizacion de intervenciones

que permitan garantizar la integridad mecanica de las redes de tuberia.

3.2.1.5 Complejidad de implementacion. En este criterio se evalua la complejidad para
la implementacion y el tiempo que se tardaria adaptar el sistema al flujo de trabajo, determinando

los recursos necesarios para su funcionamiento.

3.2.1.6 Costos. En este criterio se evaluan los costos asociados con la adquisiciéon o
desarrollo, la implementacion y mantenimiento continuo de toda la solucion, evaluando costos

iniciales y largo plazo. Ademads, de evaluar la relacion costo/beneficio.

3.2.1.7 Soporte y Mantenimiento. En este criterio se evalta la capacidad y calidad de
soporte técnico que se pueda dar al sistema, asi como la realizacion de actualizaciones y atencioén

al usuario.
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33 Disefio conceptual

3.3.1 Funcionalidades de la solucion

La implementaciéon de un sistema informatico para la gestion de informacioén se
fundamento6 en la integracion de diversos subsistemas que permiten abordar los requerimientos
especificos del area de inspeccion de redes de tuberias de los hidrocarburos en Colombia, en este
apartado se estudiaron diversas soluciones para satisfacer dichos requerimientos. A continuacion,
se presentan los subsistemas con los que cuenta la solucion que permita alcanzar los objetivos

planteados.

3.3.1.1Interfaz de usuario (U.I). Garantiza un interfaz intuitiva y amigable para los
usuarios, facilitando su uso e integracion con los flujos de trabajo lo cual mejora la experiencia del

usuario y la reduccién de errores.

3.3.1.2Base de datos y gestion de informacion. La base de datos asegura el
almacenamiento eficiente y organizado de los datos relacionados con los trabajos de inspeccion,
permitiendo un acceso rapido a la informacion, una gestion efectiva de documentos que facilitan

el flujo de trabajo estructurado y orientado a la toma de decisiones oportunas.

3.3.1.3 Gestion de desempeifio. Permite el monitoreo y evaluacion del rendimiento de los
trabajos de inspeccion, incluyendo indicadores y costos asociados, lo cual facilita identificar areas

de mejora, optimizar recursos y costos.

3.3.1.4 Control de usuarios y seguridad. Garantiza la seguridad de la informacion

almacenada y administrar eficientemente los accesos y roles de cada usuario.
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3.3.1.5 Automatizacion de procesos. Cuenta con caracteristicas que permitan automatizar
flujos de trabajo repetitivos, como la generacion de alertas al completar o crear una orden de

inspeccion, de tal manera que mejore la eficiencia operativa.

3.3.1.6 Capacidades analiticas. Proporciona herramientas analiticas para realizar
evaluaciones y visualizacion preliminar de hallazgos relevantes durante los trabajos diarios de

inspeccion, permitiendo mejorar la deteccion temprana de posibles fallas, y facilitando la toma de

decisiones de forma oportuna.

3.3.2 Matriz calidad QFD

Esta herramienta permitié establecer las funcionalidades més relevantes para el desarrollo

del sistema informético. Con lo cual se plante6 una solucion.

Figura 10

Matriz de calidad QFD
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Nota. De la matriz QFD se puede observar que los subsistemas de mayor importancia son:

subsistema de base de datos, de gestion de la informacion, y de capacidades analiticas.

3.3.3 Planteamiento de alternativas

Esta etapa se enfoco en obtener una solucién al problema de disefio planteado a través de
los requerimientos del cliente y las funcionalidades requeridas para la solucion, transformando

ideas en esquemas, que dieron paso a la estructuracion de la herramienta desarrollada.

Como paso numero uno, se realizé un andlisis de los requerimientos acerca de los datos de
entrada y salida del sistema informatico, lo que permiti6 identificar las caracteristicas principales
de cada conjunto de datos, y su relacion con la solucion desarrollada en el entorno de trabajo, este
paso es esencial, ya que permitio definir puntualmente las funcionalidades del sistema, y proveerle
los medios para que se comunique con su entorno. Es decir, se buscd que los datos de entrada se
ingresaran al sistema de manera coherente, y que fueran los necesarios para la ejecucion de las
tareas asignadas, de igual forma los datos suministrados generaron las salidas esperadas para lograr

una efectiva comunicacidn con el usuario.

Figura 11

Esquema general del sistema informético
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En la Figura 11, se presenta un esquema del sistema informaético, con las entradas y las salidas. En
la entrada de eleccion se organizan todas aquellas entradas que se encuentran restringidas dentro
de las opciones que proporciona el sistema, como ejemplo se tienen: clase de red de tuberias, tipo
de hallazgos y técnicas de END aplicadas, las entradas del tipo suministro son todos los datos
ajenos al sistema es decir aquellos cuyo valor no se encuentra directamente limitado por el sistema,
algunos ejemplos de este tipo de entrada son: las observaciones y reporte de cantidades. Por ultimo
las entradas tipo archivos son todas aquellas entradas tipo multimedia como una imagen,
documento o fotografia, algunos ejemplos de estas entradas en sistemas son: documentos de
procedimientos, archivos finales de inspeccion y el registro fotografico de las actividades

realizadas.

Figura 12

Flujo interno sistema informatico
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Después de definir la interaccion del sistema informatico con su entorno se utilizé como
base para el modelo interno, el cual se basé en el concepto de modularidad, que se defini6 en la
seccion 2.7.2, de tal forma se identificaron los componentes que al unirse dan forma a la

herramienta virtual, se procedid entonces a definir los modulos necesarios para satisfacer los
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requerimientos del disefio, cada modulo tiene funcionalidades particulares, que al unirse

permitieron dar solucion a las necesidades del cliente. Como resultado se obtuvieron once

modulos principales, los cuales se definen brevemente a continuacion:

Modulo usuarios: direcciona al usuario hacia las caracteristicas del sistema, a las
cuales tiene acceso segun sus credenciales (Planeador o Inspector)

Médulo de planeador: en este médulo se encuentran todas las funciones que ejecuta
el planeador, tiene acceso a los reportes de actividades y al registro de érdenes y nuevos
clientes.

Moédulo Inspector: en este modulo se encuentran todas las caracteristicas a la que
puede acceder un usuario inspector.

Moédulo reporte actividades: permite visualizar la ordenes de inspeccion vigente, y
enlazar reporte de actividades realizadas a la orden de inspeccion seleccionada, ademas
de enlazar con el modulo de reporte de hallazgos, posee otros submddulos como:
submodulo de condiciones climaticas, registro fotografico y archivos adjuntos.
Moddulo gestion de equipo: proporciona informacién de los equipos que estin
asignados al usuario, ademas cuenta con submodulos que permiten ingreso de
preoperacionales, reporte de dafos, notificaciones de calibracion o revisiones
programadas.

Moédulo gestion de materiales: permite el registro de compras asociadas a los trabajos
de inspeccion.

Moédulo de evaluacion de hallazgos: estd integrado al modulo de reportes diarios, y
posee caracteristicas que permiten el ingreso de datos especificos de cada hallazgo

particular, los cuales deben se clasifican segun las opciones establecidas en el sistema
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(perdida de material y dafios mecanicos), los criterios empleados para realizar estas
evaluaciones se especifican en la secciones 2.4 Evaluacion de la corrosion y 2.5

e Moddulo de creacion de ordenes: permite el ingreso de datos necesarios para la
creacion de una orden de inspeccion, ademas de establecer fecha y prioridad de la
ejecucion.

e Moébdulo de indicadores de costo: estima los costos en términos de materiales, equipos
y mano de obra asociado a una orden de inspeccion.

e Moédulo de control actividades: esta integrado al modulo del planeador, permite filtrar
informacion asociada a los reportes de actividades, como cantidades, registro
fotografico, observaciones, paradas por condicion climatica, estado de la inspeccion y
archivos de inspeccion.

e Moébdulo de gestion de datos: este modulo estd integrado a cada uno de uno de los
modulos anteriores, y permiten recopilar, organizar y almacenar los datos y archivos de
cada proceso en formato de lista y biblioteca de manera estructurada.

e Modulo de notificaciones: este modulo se encarga de generar alertas automaticas por
medio de correo electronico, para los diferentes roles de usuario cada vez que se cree

un evento critico.

Por ultimo, cada mddulo especificamente tiene la capacidad de intercambiar informacion
con el usuario, esto se logra mediante la creacion de diferentes interfaces de usuario, lo cual como
se menciond anteriormente es un requerimiento importante por parte del usuario, por lo tanto, es
intuitiva y proporciona un entorno amigable al usuario. Ademads, da un acceso de manera agil a
cada uno de los mddulos propuestos. Por lo que, se eligié el disefio de tres interfases principales,

la cuales se pueden observar en la Figura 13, y que se explicardn en detalle en la seccion 3.4.
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Figura 13

Disefio de interfaz de usuario

Nota. En la imagen se pueden observar la tres principales interfaces. Interfaz de usuario
(izquierda superior), Interfaz de inspector (superior derecha) y por ultimo interfaz de planeador

(abajo centrada)

34 Disefo en detalle

En este apartado, se retoman lo requerimientos mencionado en la seccion 3.2, y el disefio
propuesto en la etapa anterior. Se pasa del disefio conceptual al disefio final, detallando cada uno
de los atributos, comportamientos y operaciones de los componentes. Considerando aspectos
como: interaccion con el usuario, tiempos de espera, tratamiento de los datos y consumo de
recursos. Este disefio se divide en dos partes, primero una etapa de disefio de los flujos de datos y

la interaccion con los modulos, y una segunda etapa con desarrollo de la interfaz grafica.
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3.4.1 Diserio de flujo de datos y modulos

Para esta fase, se analiz6 de forma detallada cada uno de los componentes que conforma el
sistema, creando su estructura y funcionamiento, de tal forma que, se describa el proceso que
realiza y toda logica que emplea para suministrar las funcionalidades requeridas. Ademas, se
establecid el flujo de datos que ocurre entre los mddulos y la interfaz de usuario, especificando los
valores y clases de entrada y salida de cada uno de los modulos. En la Figura 14 se modela el flujo
de datos entre los moddulos en general de todo el sistema informéatico para la gestion de

informacion.

Figura 14

Flujo de datos y médulo en general del sistema
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3.4.1.1 Médulo de usuario. Es el primer nivel de seguridad del sistema, en este se realiza
la verificacion de credenciales del usuario, las cuales deben estas registradas previamente en la
base de datos para ser reconocidas. Ademas, cumple la funcidon de reconocer el tipo de usuario que
esta ingresando al sistema, el flujo de este mddulo se puede observar en la Figura 15. Esta

herramienta se desarrolld considerando dos clases de usuarios:

. Planeadores
. Inspectores
Figura 15

Flujo de médulo usuario
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Al reconocer el tipo de usuario, se habilita el acceso a los mddulos y procesos asociados al

rol ingresado. Si las credenciales ingresadas, no son correctas el sistema no permite el acceso. Este

es el modulo de inicio del sistema informatico SOMIT.

3.4.1.2Médulo Planeador. Es el ntcleo para el usuario con el rol de planeador,
proporciona acceso a las funciones esenciales como se puede observar en la Figura 16. Los

componentes claves dentro de esta interfaz son:

e Modulo de crear orden de inspeccion
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e Modulo de control de actividades

e Submodulo de registro de nuevos clientes

Como se puede observar en la figura 16, el rol de planeador lleva a cabo una tarea muy
importante que es registrar las nuevas 6rdenes de inspeccion este es el origen de todo el flujo de
datos, esto permite brindarle al inspector la informacion necesaria para la correcta ejecucion de las
actividades. Asi mismo, tiene control sobre el modulo de actividades el cual permite la
visualizacion de todas las ordenes de inspeccion en ejecucion, pendientes y completas y el registro

de los reportes diarios.

Figura 16

Flujo rol de planeador
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3.4.1.3Médulo Inspector. Es el nucleo para los usuarios con el rol de inspector,

proporciona acceso a las funciones esenciales como se puede observar en la Figura 17. Este médulo

se desglosa en tres componentes clave:

. Modulo de gestion de equipo.

. Modulo gestion de materiales.

. Modulo de reporte diarios de inspeccion.
Figura 17

Ejemplo de tabla de registro de actividades de inspeccion
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Cada uno de los tres modulos principales desempefia un papel crucial en proporcionar al
inspector las funcionalidades minimas para llevar a cabo sus tareas de manera integral. En
conjunto, este enfoque modular no solo agiliza las tareas diarias del inspector, sino que también

ayuda a la toma de decisiones debido a la vision integral de la informacion clave.
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En el flujo de datos entre los modulos, se prevé la entrada de archivos y registros
fotograficos, utilizando sistemas que facilitan la carga y asociacion de documentos visuales a las
ordenes de inspeccion. Esta flexibilidad en las entradas y salidas del sistema garantiza una
experiencia de usuario intuitiva y completa, permitiendo una interaccion eficiente y la recopilacion

detallada de informacion relevante.

3.4.1.4 Médulo de reporte de actividades. Permite al usuario con rol de inspector registrar
las actividades diarias relacionadas con una orden de inspeccion especifica. Incluye submodulos
para detallar las condiciones climaticas, el estado de inspeccidn, registro fotografico, el reporte de

hallazgos relevantes y poder adjuntar archivos.

Figura 18

Flujo médulo reporte actividades
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Como se evidencia en la figura 18, el fujo de datos comienza con una entrada eleccion,
relacionada con la seleccion de la orden de inspeccion a la que se desea realizar el reporte de
actividades, al elegir la orden el sistema almacena las principales caracteristicas de la misma
(ubicacion, diametro, tipo linea, nombre entre otras), y se redirige al submoddulo de condiciones
operativas, este submodulo tiene entradas de eleccion como los son la fecha de realizacion de la
inspeccion, condiciones climaticas y si fue posible la realizacion de la inspeccion, si la respuesta
es negativa el sistema lo traslada al submodulo de observaciones donde tendré acceso al ingreso
de diferente entradas, como observaciones y registro fotografico, este seria el flujo de datos para
realizar un reporte para una orden de inspeccion que debid ser suspendida o que no pudo ser
iniciada, si por el contrario la inspeccion se pudo realizar, el sistema los traslada al submodulo de
reporte de cantidades, el flujo de datos en submoddulo cuenta con entrada de tipo suministro donde
podra registrar las cantidades numéricas realizadas de los diversos END(el sistema esta provisto
con los principales END empleados en la inspeccion de redes de tuberias), una vez todos los datos
sean ingresados, el sistema le permite elegir si desea realizar un registro de hallazgo relevante
asociado a su reporte de actividades, de no ser asi lo redirige al submodulo de observaciones, si es
lo opuesto, el sistema lo traslada al médulo de hallazgos relevantes en el cual debe ingresar los
tipos de hallazgos encontrados, el sistema permite subir una cantidad de diez registros por tipo de
hallazgo, este mddulo se explicara con detalle en la siguiente seccion, por tltimo todo el flujo de
datos converge al modulo de gestion de datos para su tratamiento, y su posterior utilizacion en

galerias informativas.

3.4.1.5Moddulo de evaluacion hallazgos relevantes. El proceso comienza con el inspector
accediendo al modulo de evaluacion de hallazgos desde el modulo de reporte diarios. Aqui, ingresa

datos especificos sobre cada hallazgo identificado durante las inspecciones. Esta informacion
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incluye entradas suministro y eleccion sobre la ubicacion del hallazgo, datos operacion,

caracteristicas y registros de inspecciones previas.

Figura 19

Flujo de modulo de evaluacion de hallazgos
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Como se observa en la Figura 19, el flujo de datos comienza a partir de un reporte de
hallazgos, el sistema permite la evaluacion de dos clases de hallazgos que son: pérdida de material
y dafios mecanicos, cada uno de estos hallazgos tiene procesos de entradas de datos particulares,
y de igual manera con sus procesos de evaluacion. Para el caso de pérdida de material, en un primer
de nivel de evaluacion el sistema determina la gravedad del hallazgo bajo parametros de disefio

ingresado por el usuario, y lo clasifica como: aprobado, rechazado o para evaluacion, si la
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clasificacion es esta ultima el sistema redirige a una interfaz donde se visualizan los diferentes
criterios de evaluacion empleados para tener una mejor valoracion de ese hallazgo, si el usuario
esta satisfecho con estos resultados podra guardar los datos mediante el modulo de gestion de
datos, y continuar en el modulo de evaluaciéon de hallazgos, permitiendo ingresar un nuevo
hallazgo o finalizando el reporte con el submodulo de observaciones y registros fotograficos, este
ultimo sucede de la misma forma en la cual el hallazgo es rechazado o aprobado. Si el caso es un
reporte de hallazgos por dafios mecanicos, este submodulo da acceso a dos tipos: abolladura y
arrugas, dependiendo de la eleccion de usuario se redirige a una nueva interfaz, donde cada
respetivo daflo mecanico tiene sus procesos para evaluar la aceptacion o el rechazo del mismo, al
finalizar este proceso se podra de igual forma agregar un nuevo hallazgo o redirigirse al submodulo

de observaciones y registros fotografico, para dar finalizacion al reporte de actividades.

3.4.1.6 Médulo de gestion de equipos. Proporciona informacion detallada sobre los
equipos asignados al inspector para la ejecucion de la orden de inspeccion, desde los equipos
especializados para procesos de realizacion de END, hasta los vehiculos utilizados para el
desplazamiento a las areas de inspeccion. Por tanto, este modulo permite el ingreso de informes
preoperacionales, reportes de dafios, notificaciones de calibracion y notificaciones de
mantenimientos preventivos de los equipos. De tal manera que el flujo de datos de este mdodulo
tiene entradas tipo suministro, con formularios predefinidos para el reporte de dafos,
preoperacionales, calibracion, entrada tipo archivos, para anadir el registro fotografico como
evidencia de cada una de estas acciones, y entradas de eleccion, ya que cada uno de estos equipos

debe contar con registro Unico en la base datos, por lo que estara predefinidos en el médulo.
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3.4.1..7Médulo de gestion de materiales. Facilita el registro de compras de materiales
asociados a los trabajos de inspeccion. Con lo cual se realiza un seguimiento detallado de los
recursos utilizados en cada orden de inspeccidn, lo que junto con el modulo de costos permite
estimar el rendimiento econdémico de las actividades de inspeccion. El flujo de datos se da a partir
de registro por parte del usuario, de cualquier gasto asociado al trabajo de inspeccion, mediante
detalles de la comprar, como nombre del elemento comprado, su valor y evidencia fotografica de
del elemento y su factura. Esto no solo contribuye a una mejor planificacion logistica, sino que
también garantiza la disponibilidad oportuna de los materiales requeridos para la ejecucion de las

inspecciones.

3.4.1.8 Médulo de creacion de ordenes de inspeccion. El proceso inicia cuando el
usuario ingresa bajo el rol de planificador al sistema, con lo cual puede acceder al mdédulo de
creacion de ordenes de inspeccion desde la interfaz del modulo principal de planeador. Este
modulo ofrece un formulario con entradas de suministro y eleccion, de manera que es muy intuitivo
y facilita el inicio de la creacion de nuevas ordenes de inspeccion. El usuario ingresa datos
esenciales como la ubicacion especifica de donde se va a realizar la inspeccion, el tipo de
inspeccion a realizar y detalles adicionales relevantes. Ademads, establece fechas de ejecucion y
asigna prioridades segun considere la importancia de la inspeccion.

Antes de confirmar la creacion de la orden de inspeccidn, el usuario debe revisar
todos los detalles ingresados y realizar ajustes si es necesario, asegurando la precision y coherencia
de la informacidn, el sistema permite crear una nueva orden, si no cuenta con los datos obligatorios.
La orden de inspeccion creada se integra automaticamente con otros modulos, como el modulo de

reporte de actividades y el mddulo de evaluacion de hallazgos, proporcionando una gestion
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eficiente y una trazabilidad continua de la informacion a lo largo de la finalizacion de la orden de

inspeccion.

3.4.1.9 Mddulo de indicadores de costo. Este modulo permite la estimacion de gastos
asociados a cada orden de inspeccion, desde materiales hasta mano de obra. El proceso de flujo de
datos no tiene entradas manuales por parte del usuario, los datos se recopilan de la interaccion con
otros modulos, y valores predefinidos por el usuario, como el valor de la mano de obra. Este
moédulo es de gran importancia para estimar la asignacion de recursos y la rentabilidad de las

operaciones.

Figura 20

Flujo indicador de costos
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3.4.1.10 Modulo de control actividades. Este mddulo proporciona una vision

completa y detallada de todas las actividades relacionadas con las o6rdenes de inspeccion. La
principal funcionalidad de este modulo es su capacidad para filtrar la informacién. El planeador

puede aplicar diversos criterios, desde el estado de la inspeccion hasta el inspector que realizo la



GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION 85

inspeccion, para agrupar la visualizacion de datos. Una vez aplicados los filtros, el sistema presenta

una lista detallada de actividades asociadas a las drdenes de inspeccion seleccionadas.

34.1.11 Moédulo de gestion de datos. Este modulo es parte central de todo el sistema
informatico para la gestion de informacion en trabajos de inspeccion, ya que se integra con cada
uno de los modulos permitiendo la gestion de los datos, mediante flujos automatizados en Power
Automate, que permite el almacenamiento y organizacion de los datos en listas preestablecidas en
SharePoint, y ademds gestiona el contenido multimedia (archivos y fotografias) de forma tal que
se puedan acceder a ellos de una forma agil. Es decir, permite que los datos ingresados al sistema

se conviertan en informacién para el usuario.

34.1.12 Modulo de notificaciones. El modulo de notificaciones es esencial en el
sistema de gestion de informacion SOMIT para inspeccion de redes de tuberias, proporcionando
una herramienta eficiente para mantener a los usuarios actualizados sobre eventos criticos. Su
funcion principal es enviar notificaciones automaticas mediante correos electrénicos informando
sobre la creacion de nuevas Ordenes de inspeccion, la finalizacion de inspecciones, reporte de

hallazgos, reporte de inspecciones suspendidas y la generacion de reportes de actividades.

Para comprender el flujo de datos de este mddulo se utiliza como ejemplo la generacion de
una notificacién al usuario inspector cada vez que se cree una nueva orden de inspeccion por parte
del usuario planeador. El flujo de datos comienza con un desencadenador que se origina desde la
interaccion con la interfaz de usuario en Power Apps, para esta situacion cuando el usuario oprima
el botoén (guardar orden), se ejecuta un flujo en Power Automate que contiene parametrizado el
cuerpo de correo para afiadir la informacioén con los datos de la orden, y que a su vez recorre una
lista de SharePoint de donde extrae los correo electronicos de los usuarios con rol de inspector

para agregarlos como destinatarios del correo electronico, con lo cual, la salida de este modulo es
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un correo electronico, donde se informa a los usuarios con rol de inspector que sea ha creado una

nueva orden de inspeccion.

Figura 21

Ejemplo de notificacion de una nueva orden creada

3.4.2 Diserio de interfaz grdfica de usuario

Esta es una parte importante del desarrollo ya que esta encargada de la interaccion entre el
usuario y el sistema informatico SOMIT, por lo que el éxito del sistema consiste en tener una
excelente usabilidad, que es la medicion cualitativa de la facilidad y eficiencia que tiene el usuario
para emplear las funcionalidades y caracteristicas del sistema informatico desarrollado. Una
interfaz bien disefiada, posee mecanismos que permiten que el usuario se sumerja de manera suave
y en forma intuitiva por el sistema, realizando su trabajo sin mayor esfuerzo. Bajo esta idea, y
siguiendo las premisas de las tres reglas doradas del disefio de interfaces de usuario acunadas por
Pressman (2010), que son: “Dejar el control en el usuario, reducir la carga de memoria del usuario

y hacer que la interfaz sea consistente” (p.266).

En esta seccion se desarrollaron las diferentes interfaces de usuario que componen el

sistema y se hizo indispensable tener presente los tipos de entradas y salidas con las que cuenta el
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sistema informadtico, en cuanto a las entradas fue relevante tener presente que la herramienta
permite el ingreso de datos tipo numérico, texto, archivo y fotografico, por lo que, fue relevante
disefiar un método que permita la captacion de esta variedad de datos de la mejor forma posible,
por ejemplo, para la realizacion de un reporte de actividades se requiere el ingreso de un gran
grupo de informacion, por lo que no es posible disefiar un sola interfaz para la recoleccion de todos
los datos, por esta razdn el sistema se estructura de tal manera que permita el flujo por diferentes
interfaces donde se van recopilando los datos de manera sistematica, empezando por informacion
basica de actividades como la fecha de la inspeccion y las condicion climdtica, hasta el reporte de
hallazgos relevantes, el cual requiere de un volumen mas alto de entradas. Para estas y otras

entradas al sistema informatico SOMIT se consideraron las siguientes premisas:

e Evitar entradas redundantes.
e Incluir informacién para la recoleccion de los datos.

e (Generar notificaciones por errores de digitalizacion o entradas en blanco.

Figura 22

Ejemplo de entradas datos para la evaluacion de hallazgo.

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13

DATOS UBICACION DATOS OPERACION

TIPC DE HALLAZGO CORROSION INTERNA [CI] v PRESION DE DISERIO 1500 (Psi)

TIPO DE LINEA (ASME B31.4) SCHEDULE TUBERIA a0 ~ (sch)
MATERIAL TUBERIA

CML
DIAMETRO (

(m) PRES
(m)

OPERACION

ABSCISA

50

DISTANCIA JA 9
16 DIAMETRO EXTERNO. 2375
8

POSICION HORARIA hd T NOMINAL: 391 (mmj
CARACTERIZACION HALLAZGO REGISTRO HALLAZGO

ESPESOR MINIMO (tmin) 28 (mm)|2839 % FECHA INSTALACION : B

LONGITUD 65 (mm) FECHA INSP. ACTUAL ' E

ANCHO 19 (mm) FECHA INSP. PREVIA B

SCAN REALIZADO SCANA ESP. MIN-INSP. PREVIA 33 (mm)

Frecuentemente cuando se introducen datos suelen cometerse errores de digitacion y
olvidar el llenado de espacios relevantes para los demas procesos del sistema informatico, por ello,

se estipularon acciones sobre los datos de entrada para asegurar la exactitud de estos, como
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consecuencia se generaron salidas adicionales para notificar al usuario de errores en el suministro
de datos. Como un control adicional para evitar errores en el proceso, se disefiaron partes de la
interfaz que solo se habilitan cuando la estructura de datos suministrada en las entradas anteriores

es correcta, evitando asi continuar con el proceso.

Considerando la naturaleza técnica de la informacion manejada, se ha establecido que las
salidas se presentaran principalmente en formatos visuales, tales como tablas, galerias con
imagenes y archivos. Este enfoque se adopta para optimizar la claridad y evitar la saturacion de

informacion en forma de texto, lo cual podria dificultar la interpretacion.

Figura 23

Ejemplo de tabla de registro de actividades de inspeccion

< REGISTROS DE CANTIDADES REPORTADAS
& enero 2024 Bus = O\

——--m

ROGER MARTINEZ 8 enero 2024 345m Om Om 0 Puntos Om2 T enero 2024 7:36

ROGER MARTINEZ 8 enero 2024 8 1000 m 60 m Om 0 Puntos Om2 9 enero 2024 16:00

KEVIN CASTELLANOS & enero 2024 & 1m 1m Tm 1 Puntos 1m2 9 enero 2024 16:21

En este sistema, la interfaz de usuario se concibe como una herramienta que facilita la
comprension rapida y precisa de los datos relacionados con las d6rdenes de inspeccion. La
estructura y formato de las salidas se disefio meticulosamente para ofrecer una representacion
visual efectiva, contribuyendo asi a la toma de decisiones informadas por parte de los usuarios

finales, ya sean inspectores, planificadores u otros actores involucrados. En la Figura 22 se observa
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que los datos estan estructurados en tablas, lo que facilita su rdpida compresion, ademas de que la

interfaz provee de funcionalidades que facilitan su manipulacion.

4. Validacion del sistema informatico

Una vez terminado el desarrollo del sistema informatico y después de pasar por una serie
de pruebas de funcionamiento por parte de los desarrolladores, se procedi6é con la validacion, para
esto se realiz6 una simulacion de una situacion real con la finalidad de garantizar el cumplimiento

de los requerimientos establecidos previamente.

La situacion se planted lo mas real posible, es decir, es situaciones normalmente
encontradas por los inspectores y los planeadores de las inspecciones de redes de tuberias. Como
ECOPETROL es el principal operador de campos de produccion de hidrocarburos en nuestro pais,
se asumi6 como la organizacion que contratd la inspeccion de una red de tuberias. La informacion

del cliente, los servicios contratados y de la red de tuberias son los siguientes:

El planeador se encargd de crear la orden de inspeccion con los datos provistos por el

cliente, y de asignar los equipos necesarios para cumplir los servicios contratados.

Tabla 4

Datos del cliente

Informacion del cliente
Nombre del cliente: ECOPETROL S.A.

Nombre del representante: Roger Toloza

Correo Electrénico: rogertoloza@ecopetrol.com
Numero de contacto: 3167331534
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Tabla b

Servicios contratados por el cliente

Servicios contratados

Fecha de ejecucion de la
orden de inspecciéon

24 de enero de 2024

Tipo de ensayo

Inspeccion visual

Tintas penetrantes

EMAT

Registro fotografico

Ultrasonido [SCAN A— SCAN B]

Tabla 6

Detalles de la tuberia

Detalles de la tuberia

Tipo de linea: ASME B31.4
Material de la linea: API SL A 25
Schedule de la tuberia: 40

Presion de disefio 1500 [psi]

Ubicacion geografica:

Campo Jazmin

Longitud de la linea:

1050[m]

Diametro de la tuberia:

2 [in]

90

El planeador se encargé de ingresar la informacion al sistema informético, creando la

orden de inspeccion.
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Figura 24

Creacion orden de inspeccion

@ GESTION DE ORDENES DE INSPECCION - PLANNER

Informacién del cliente Detalles de la tuberia

Nombre del cliente ECOPETROL v Tipo de linea (ASME B31.4) v

Nombre del representante | Roger Toloza Namero de orden de inspeccién

Correo electrénico rogertoloza@ecopetrol.com

Ubicacién geografica CAMPO JAZMIN v
Numero de contacto 3167331534 Longitud de linea (m) 1050
Diametro de la tuberia (in) | 2
Tipo de i ion y ensayos no d ivos (END) a realizar . -
P P y ensay Fecha de la ltima inspeccion 7 mayo 2019
Técnicas de inspeccion 5 elementos v
o J09:
Nombre de la linea Linea de pozo J098
Nivel Ejecucion Narmal v

Cronograma y planificacion

Equipos de inspeccién
Fecha de creacion de la orden de inspeccion 21 enero 2024

Equipos asignados v
Fecha de ejecucién de la orden de inspeccion 24 enero 2024

El inspector accedid a la informacion de la orden y procedié a su ejecucion. En campo

realizaron las siguientes actividades y las registr6 en el sistema informatico. Los reportes

realizados son los siguientes:
4.1 Reporte diario 1

El primero dia el inspector realiz6 los siguientes trabajos de inspeccion especificados en la
orden. Al finalizar el dia registro el reporte de actividades y hallazgos relevantes.
Figura 25

Registro de condicion climatica

N REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13
Ubicacién: CAMPO JAZMIN Tipo de linea: (ASME B31.4)

Longitud: 1050 m DMS Go / EMT / GPS / CAMARA # TINTAS

Equipos asignados: oo o ANTES

Diametro: 2in TAG Linea Linea de produccisn J09&

21/01/2024

Condicién climatica
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Figura 26

Inspeccion realizada

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13 X
Ubicacién: CAMPO JAZMIN Tipo de linea: (ASME B31.4)
Longitud: 1050m Equipos abgnados: OMS G0/ EMT/ GPS/ CAMARA/ TNTAS
Didmetro: 2in TAG Linea Linea de produccion JO%8

Fue posible realizar la inspeccion

Figura 27

Reporte de actividades

') REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13
EMAT 358 (m)
Inspeccion visual 432 (m)
Tintas penetrantes 0 (m2)
Abscisado 500 (m)
SCAN A 4 (Puntos)
SCAN B 18 (m2)

HALLAZGOS RELEVANTES

Figura 28

Hallazgo de perdida de material

) REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13

Ubicacién: CAMPO JAZMIN Longitud: 1050 m Didmetro: 2in Tipo de linea:  (ASME B314)
. EMAT / INSPECCION VISUAL / TINTAS PENETRANTES / REGISTRO DMS Go / EMT / GPS / CAMARA / TINTAS
Técnicas de inspecclén: 70,GRAFICO / ULTRASONIDO (SCAN A - SCAN B] Equipos asignados: ooy rpANTES

Observaciones: Linea de produccion J098

TIPO DE HALLAZGO

INSPECCION VISUAL O

PERDIDA MATERIAL [ +
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Figura 29
Hallazgo relevante 1

REGISTRO DE INSPECCIGN - ORDEN 13

TIPO DE HALLAZGO CORROSION INTERNA [CI] Vv PRESION DE DISENO 1500 (P§|)
TIPO DE LINEA (ASME B831.4) SCHEDULE TUBERIA 40 | tsch)
MATERIAL TUBERIA APISLA 25 v
ML 14
DIAMETRO (NPS) 2 el (in)
DISTANCIA LA 3 (m)
PRESION OPERACION 1200 (Psi)
ABSCISA 165 m
(m) DIAMETRO EXTERNO: 2375 (in)
POSICION HORARIA 12 v T NOMINAL 391 (mm)
CARACTERIZACION HALLAZGO
ESPESOR MINIMO (tmin} 311 (mm) | 20,46 % FECHA INSTALACION E
LONGITUD 22 (mm) FECHA INSP. ACTUAL 21 enero 2024 E
ANCHO 35 (mm) FECHA INSP. PREVIA 8 febrera 2018 E

SCAN REALIZADO

ESP. MIN-INSP. PREVIA 353 (mm)

Figura 30

Evaluacion de hallazgo 1

REGISTRO DE HALLAZGO - ORDEN 13

Factor Disefio o7

Factor Soldadura

Factor Temperatura

ESPESORES REQUERIDOS

ASME B31.G: 0,782 (mm)

API RP 574: 18 (mm)

CONTINUAR

Figura 31
Valoracion del hallazgo 1

VALORACION HALLAZGO ORDEN No 13

CORROSION INTERNA [CI]
API570

ASME B31.G-NIVELO ASME B3 %
i A Fact : 2

Tiempo servivio: 20,2 (Afos) Profundida (d): 08 {mra) actor Z ,05
Tiempo Ult. Insp.: & (Afos) o Factor M: 1,507

. Factor (B): 2,536 .
Tel 0,04 (mm/Afo) Presion Falla(Pf): 423764 (Psi)
Tec: 0,07 (mm/Afo) Longitud Max 4362 (mm) Esfuerzo falla(Sf): 32690 (Psi)
VR: 3275 (Afos) (5f/50) 353
MAOP: 185595 (Psi} (Pf/Pd): 2,83

VENTANA OPERATIVA SEGURA

PROPIEDADES DEL
MATERI,

SMYS: 25000 (Psi]
S(Adm): 18000 [Psi]
Stilow): 35000  [Psil

So: 9257,03  [Psil[zona sana]
So: 11638,26 [Psil[zona afectada |

VENTANA OPERATIVA SEGURA

EVALUACION NIVEL 0 APROBADO

PROYECCION DE LA
CORROSION Pl 570

Prox. Intervalo Insp. 5
Espesor Proyectado: 241 (mm)

MAWP:  1438,21 (Psi)

VENTANA OPERATIVA SEGURA

PERDIDA DE MATERIAL
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Figura 32
Observaciones

n REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13 v
Ubicacion: CAMPO JAZMIN Longitud: 1050 m Didmetro: 2 in Tipo de linea:  (ASME B314)

EMAT / INSPECCION VISUAL / TINTAS PENETRANTES 7 REGISTRO DS Go / EMT / GPS / CAMARA £ TINTAS
Téenicas de Inepecclont £ o10GRAFICO / ULTRASONIDO [SCAN A - SCAN 8] Equipos asignados: peyeT ANTES

Observaciones: Linea de produccion 1098

Observaciones

F1 hallazgo n es un relevante

Figura 33

Guardar orden

;Desea culminar esta inspeccién?

D @B

El sistema informatico evalu6 el hallazgo mediante las normas y codigos establecidos en

la seccion 2.4 y dio como resultado que el hallazgo no era relevante.
4.2  Reporte diario 2

El segundo dia el inspector realizé los siguientes trabajos de inspeccion especificados en

la orden. Al finalizar el dia registro el reporte de actividades y hallazgos relevantes, este dia registrd

lluvias en parte de la mafiana.



GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION

Figura 34

Condicidn climética reporte diario 2

n REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13

Ubicacién: CAMPO JAZMIN Tipo de linea: (ASME B31.4)
S s . DMS Go / EMT / GPS / CAMARA / TINTAS

Longitud: 1050 m Equipos asignados: 8 =0 EVT

Diametro: 2in TAG Linea Linea de produccion J038

Fecha de realizacién de actividades
22/01/2024 (&l

Condicién climatica

Figura 35

Intervalos de lluvia

0 REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13 v

Ubicacién: CAMPO JAZMIN Tipo de linea: (ASME B314)
Longitud: 1050 m Equipos asignados: Dy ceaine | oo CAMARA/TINTES
Diametro: 2in TAG Linea Linea de produccién J098
Agregar hora intervalo de interrupcion por lluvia
Horainicial |23 v |05
Hora final 3 v e v

Agregar intervalo

Total paradas: 00:40

09:10 09:50  00:40

Figura 36

Actividades realizadas

|_|:|_| REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13

EMAT 692 (m)
Inspeccién visual 618 (m)
Tintas penetrantes 4 (m2)
Abscisado 550 (m)
SCAN A 6 (Puntos)
SCAN B 12 (m2)

HALLAZGOS RELEVANTES

,
\.
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Figura 37

Registro de hallazgo

DATOS UBICACION DATOS OPERACION
TIPO DE HALLAZGO CORROSION INTERNA [C1] ¥ PRESION DE DISERO 1500 (Psi)
TIPO DE LINEA (ASME B31.4) SCHEDULE TUBERIA 40 | (sch)
) MATERIAL TUBERIA API 5L A 25 v
CML 89
DIAMETRO (NPS) 2 ~((in)
DISTANCIA J.A ¢
m, s p -
(m) PRESION OPERACION 1200 (Psi)
ABSCISA 165 m
(m) DIAMETRO EXTERNO: 2378 (i)
POSICION HORARIA 8 hd T NOMINAL: 391 (mm)
CARACTERIZACION HALLAZGO REGISTRO HALLAZGO
ESPESOR MINIMO (tmin) 28 (mm) |2839 % FECHA INSTALACION
LONGITUD 65 (mm) FECHA INSP. ACTUAL
ANCHO 19 (mm) FECHA INSP. PREVIA
SCAN REALIZADO SCANA v ESP. MIN-INSP. PREVIA

Figura 38

Primer nivel de evaluacién

< REGISTRO DE HALLAZGO - ORDEN 13

REQUERIMIENTOS DE DISENO

Factor Disefio

Factor Soldadura

Factor Temperatura:

ESPESORES REQUERIDOS

ASME B31.G: 0,782 (mm)

API RP 574 18 (mm)

CONTINUAR

Figura 39

Segundo nivel de evaluacion

VALORACION HALLAZGO ORDEN No 13
‘CORROSION INTERNA [CI]

API 570 ASMEB31G-NIVELO ASME B3 NIVEL1

Tiempo servivio: 20,2 (Afios) Profundida (d) () Factor Z: 17,81
Tiempo Ult. Insp.: 6 (Afos) Factor M: 334
R Factor (B): 1435 .
0,055 (mm/Afic) Presion Falla(Pf); 3711,34 (Psi)
0,083 (mm/Afio) Longitud Max: 24,68  (mm) Esfuerzo falla(Sf: 28630 (Psi)
18,18 (Anos) (51/50): 3,08
MAQP: 167095 (Psi) (Pi/Pd): 247

VENTANA OPERATIVA SEGURA EVALUACION NIVEL 0 RECHAZADA

PROPIEDADES DEL PROYECCION DE LA _
MATERIAL CORROSION PI 570 PERDIDADE MATERIAL

SMYS: 25000 Psil 45

Stadmy 18000 [Pl Prox. Intervalo Insp. : [ 5 4
S(flow): 35000 [Psi] Espesor Proyectado: 1,97 (mm) E

So: 9257,03  [Psi][zona sanal MAWP: 117563 (Psi) ;
So: 1292679 [Psi][zona sfectada 1

VENTANA OPERATIVA SEGURA RESTABLECER VENTANA OPERATIVA
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La evaluacion de pérdida de material para el hallazgo encontrado el dia 2, se visualiz6 que
fue un hallazgo critico que no cumple con la evaluacion nivel 0 de la ASME B31.G ya que la
longitud medida del hallazgo excede la longitud maxima establecida por la norma. Asi mismo, la
maxima presion permisible proyectada a 5 afios es inferior a la presion de disefio y a la presion de
operacion, por tanto, se recomienda reestablecer las ventanas operativas con el fin de garantizar la

integridad mecénica de la red de tuberias.

Figura 40

Registro fotogréafico hallazgo relevante

) REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 13 v
Ubicacion: CAMPO JAZMIN Tipo de linea: (ASME B31.4)
Longitud: 1050 m Euipos smimmias DA LOYEMI [CFS L CAMAKR TN IAS
Diametro: 2 in TAG Linea Linea de produccién J098

Hallazgo critico, reparacion de la finea

Figura 41

Culminacidn de inspeccién

¢Desea culminar su reporte diario?
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Se adjunta el informe final realizado por el inspector y se da por culminada las labores de

inspeccion.

Figura 42

Registro de informe final de inspeccion

(D REGISTRO DATOS DE INSPECCION - ORDEN No 3

Archivos de inspeccion

IF-LINEAP. S"- X

i Adjuntar un archivos

GUARDAR

En la interfaz de inicio del inspector se evidencian los reportes diarios realizados en la

orden numero 13

Figura 43

Mddulo ordenes de inspeccion realizadas

s N ([p
INSPECTOR ( 21Enero 2024 ) ({ KEVIN CASTELLANOS ) &
KEVIN CASTELLANOS 21 enero 2024 13 358m 432 m 500 m 4 Puntos 18 m2
KEVIN CASTELLANOS 22 enero 2024 13 892 m 618 m 550 m 6Puntos  12m2
KEVIN CASTELLANOS 12 enero 2024 3 302 m 338m Om 4Puntos  15m2
KEVIN CASTELLANOS 17 enera 2024 5 asm 89m 20m 10 Puntos 15 m2
KEVIN CASTELLANOS 17 enero 2024 5 45m 96m 1556 m 5Puntos  120m2
0. Completadas -
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2024 1 801 m 601 m 601 m 12 Puntos  3,1m2
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2024 10 200 m 150m 220 m 6Puntos  1Tm2
Q. por vencer
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2024 10 280 m 340m 270 m 4Puntos  2m2
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2024 9 150 m 150m 150 m 3Puntos  1m2
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2024 1 100 m 50m 63m 1Puntos  1m2
g ) KEVIN CASTELLANOS 22 marzo 2024 5 260 m om 260 m 5Puntos  3m2
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En este mddulo se observa el registro de cantidades totales por parte del inspector.

Figura 44
Registro de cantidades totales

I KEVIN
CASTELLANOS

18 enero 2024 m 590 m 601 m 601m 8 Puntos 28m2 18 enero 2024 16:51

KEVIN CASTELLANOS 19 enero 2024 10 200 m 150 m 220m & Puntos 1m2 18 enero 2024 16:57

KEVIN CASTELLANOS 22 enero 2024 13 1050 m 1050 m 1050 m 10 Puntos 3m2

Cabe resaltar que el rol de planeador tiene acceso a todos los reportes diarios de ordenes
de inspeccion realizadas como se evidencia en la figura 44. Asi mismo el planeador al dar clic
sobre un reporte de inspeccion diario puede visualizar el registro de las actividades realizadas y el

registro fotografico como se ve en la figura 45.

Figura 45

Reportes diarios

< REGISTROS DE REPORTE DIARIOS

Filtre per fecha Bonarhllro

s =
Fecha Inspeccién Inspector ek A || =i [—— Reporte Creado
pec P Climat relevantes | Realizada o

18 enero 2024 ROGER MARTINEZ Ls inspeccion se culmino 2024-01-18
10 18 enero 2024 KEVIN CASTELLANOS Normal No s Ninguna 2024-01-18
10 18 enero 2024 KEVIN CASTELLANOS Normal No L Se culming exitosamente 2024-01-18
18 enero 2024 MICHAEL GOMEZ Lluvia No s Se culming exitosamente 2024-01-18
18 enero 2024 KEVIN CASTELLANOS Normal No s Ninguno 2024-01-18
22 marzo 2024 KEVIN CASTELLANOS Normal No st Ningun hallazgo relevante 2024-01-18
4 20 enero 2024 ROGER MARTINEZ Normal si s :?j;:;;:" en condiciones 2024-01-20
4 21 enerp 2024 KEVIN CASTELLANOS Narmal No Si Na real 2024-01-21
4 21 enero 2024 MICHAEL GOMEZ Normal si 5 2024-01-21
13 21enero2024 KEVIN CASTELLANOS Normal si s N fue un hallazgo relevante 2024-01-21
13 22enero2024 KEVIN CASTELLANOS LLUVIA si s Fue un halazgo relevante, se 2024-01-21
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Figura 46
Informacion asociada a el reporte diario

< REGISTROS DE REPORTE DIARIOS

KEVIN CASTELLANOS 22 enero 2024 3 692 m 618 m 550 m 6 Puntos 12

Asi mismo, el sistema informatico SOMIT, se encarga de notificar los hallazgos relevantes
al planeador, esto se realiza por medio de un correo electronico. En la figura 46 se observa el flujo
de Power Automate que se encarga de generar el correo automaticamente. En la figura 47 se
observa el correo recibido por el usuario planeador.

Figura 47

Flujo de notificacion de hallazgo relevante

TIPO DE HALLAZGO:
concatf) %

OBSERVACIONES DEL HALLAZGOIE  Obsena. =
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Figura 48

Evidencia de notificacion

®

B e & & » ¢

Inkio Vit Ayuda

=rmn

Favoritos
& Bandeja de entrada
Elementos enviados

B
2 eomadores

Carpetas
2 Bandeja de entrada
2 Boradores

B> Bementos enviados
© Scheduled

& Bementos eliminades
E3 Correo no deseado

T Archive

940

Prioritarios  Otros 0
[ " cAsTELANOS

Hallazgo Relevante on la orde... 12
Estimado usuario planeador IHOLLBY

. KEVIN CASTELLANOS
Hallazgos relevantes en a orde.. 903

Estimado usuario pianeador , s ha re

JHOLLEY HERNANDEZ
ﬁ Hallazgos relevantes en la orde... 84

o usuario planeador JHOLLEY

Ayer

KEVIN CASTELLANOS
" vantes en la.. Dom

timado usuario JHOLLEY HERNANI

Prueba Vakdacion
Se ha unido af grupo Prue.. Do

olabore de forma eficiente Le dame

> Pasos rapidos

&

Hallazgo Relevante en la orden 13 del usuario KEVIN CASTELLANOS

KEVIN CASTELLANOS
Para: JHOULBY HERNANDEZ

Est ol JHOLLBY

de hallazgos relevantes asociados a a orden 13. Fecha de Reporte: 2024/01/22

TIPO DE HALLAZGO:

- Hallazgo por perdida de materlal

(OBSERVACIONES DEL HALLAZGO:

ha realzado un reporte.

Se encontr6 un bajo espesor, en posicion horaria 6, cerca de una fusnte hidrica

que
Inmediata.

Inspector a cargo: KEVIN CASTELLANOS

reparacion

e

-

© Leido / No leido.

101
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5. Conclusiones

Una vez desarrollada la investigacion plasmada en este trabajo de grado se obtuvieron las

siguientes conclusiones que condensan las actividades ejecutadas.

Se desarrollo un sistema informéatico para la gestion de informacion en inspecciones de
tuberias, cuyo fin es proporcionar una solucion integral y eficiente a los problemas en la
gestion de datos relacionados a las actividades de inspeccion, esto mediante la
implementacion de herramientas de Microsoft 365, como SharePoint, Power Apps y Power
Automate, que proporcionan una base solida para un sistema modular que optimiza la
interaccion de los usuarios y la automatizacion de los procesos de gestion de informacion.
Se logro el desarrollo de un sistema informatico con médulos definidos por rol de usuario,
los cuales cuentan con modulos de reporte de actividades, gestion de equipos, gestion de
materiales, evaluacion de hallazgos y modulo de notificaciones. La integracion de los flujos
de datos entre los mddulos se origina de una manera fluida lo cual permite garantizar una
mejor gestion de la informacion generada por los trabajos de inspeccion en tuberias.

Se realizo un marco tedrico donde se profundizo en las normativas relevantes asociadas a
la integridad mecanica de las redes de tuberias. Lo cual permitié comprender los
fundamentos claves como mecanismos de deterioro, ensayos no destructivos y criterios de
disefio estableciendo los parametros de evaluacion aplicables a la inspeccion de redes de
tuberias.

Se logré una centralizacion de la informacion mediante la implementacion de la
herramienta SharePoint, la cual almacena en listas y bibliotecas los datos provenientes del
sistema informatico. Asi mismo, el sistema permite la notificacion de manera dinamica del

estado de las tareas de inspeccion, generando alertas automaticas y la realizacion reportes
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diarios de actividades, de esta manera proporcionar una vision en tiempo real del progreso
de las inspecciones, identificando tareas terminadas, inconclusas y no realizadas.

e Se obtiene una funcionalidad que permite asignar niveles de prioridad de los trabajos de
inspeccion por medio de la evaluacion hallazgos relevantes en las redes de tuberias. Este
enfoque jerdrquico facilita la atencion inmediata a los problemas criticos hallados durante
las inspecciones.

e El planteamiento de una situacion real permitié comprobar y validar el sistema informatico
desarrollado, y al mismo tiempo, la deteccion y eliminacion de posibles errores asociados
al desarrollo, garantizando la fiabilidad del sistema en condiciones de uso real.

e Se creo un manual de operacion detallado del sistema informdtico que proporciona una
guia clara sobre el funcionamiento y de cada uno de sus médulos del sistema para el usuario
final. Este recurso no solo facilita el manejo de la solucion desarrollada, si no que da pautas
claras para el uso de las herramientas SharePoint, Power App y Power Automate, por lo
tanto, el manual puede ser utilizado de forma externa a la herramienta desarrollada,

contribuyendo al uso adecuado de estas herramientas de uso empresariales.
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6. Recomendaciones

La implementacion de sistemas informaticos desarrollados en plataformas de poco cddigo

es un area con un gran campo de accidn, permitiendo generar soluciones especificas de gran

impacto para cualquier industria, por tanto, los autores de esta investigacion recomiendan seguir

con esta linea de investigacion, tendiendo en cuenta las siguientes sugerencias:

Implementacion gradual del sistema informatico en las actividades de inspeccion
de manera que permita identificar posibles adiciones o modificaciones al sistema.
La implementacion de otras herramientas como bases de datos que permitan la
gestion de volumenes masivos de informacion.

La vinculacion de otras herramientas de la plataforma Microsoft que potencialicen
las funcionalidades del sistema informatico desarrollado.

El desarrollo de nuevos médulos que permitan ampliar el alcance de los activos
cubiertos en el desarrollo de este proyecto, por ejemplo, redes de tuberias dentro de
estaciones y refinerias.

La creacion de un nuevo rol de usuario que tenga las funciones de gestionar la
creacion de usuarios, el control de equipos, el control de vehiculos y la asignacion

de recursos desde la interfaz de SOMIT

El desarrollo de estas sugerencias puede llevar al desarrollo de posteriores trabajos de

investigacion.
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Apéndices
Apéndice A Tablas de propiedades
Tabla Al
Esfuerzo limite fluencia (SMYS)
S 1100- SH00- pop  SM00- S 5 s 300
2000F SH00- S Eg 200°F BOOF mgger 300 Ed
MATERIAL SMYS Ed. 200°F Ed N Ed. Ed. )
- Antes Ed. Ed. Antes
2010-  Ed 2016 .- Gey  Desde  2010- oo oo el
2012 1999 2042 =
1998 19538
APISLA 25000 15000 15000 15000 14700 14700 14500
25
AP 5L A 30000 18000 G000 18000 G000 G000 16000
APISL Gr 35000 20000 20000 20000 20000 20000 20000
=]
APISLX42 42000 20000 20000 20000 20000 20000 20000
APISLX46 46000 21000 21000 21000 21000 21000 21000
APISLX52 62000 22000 27000 22000 22000 22000 22000
APISLX56 68000 23700 23700 23700 2ETO0 ZITO0 ZITO0
APISLXE0 80000 25000 25000 25000 25000 25000 25000
APISLXES 85000 25700 25700 25700 25700 25700 25700
APISLXTO 70000 27300 27300 27300 27300 27300 27300
APISLX80 50000 30000 30000 30000 30000 30000 30000
A106 GrA 30000 18000 18000 18000 12000 13700 18000 16000 18000 12000
A10E GrB 35000 20000 20000 20000 15000 17100 20000 20000 20000 15000
A1DE GR 40000 23300 23300 23300 17500 20000 23300 23300 23300 17500
C
A 232 GR 25200 20000 20000
5
AZIAWPE 35000 20000 20000 20000 15000 17100 20000 20000 20000 15000
AZI4WPC 40000 23300 23300 23300 17500 20000 23300 23300 23300
A350LF1 30000 20000-  20000- 20000 17700 47700 17700
18300 12300 18300
A420 35000 20000 20000 20000 20000
WPLE
ASIGrB 30000 25200 18000 165000 17100 16000 15000
ABED 42000
WPHY 42
ABED 45000
WPHY 46
ABED 52000
WPHY 52
ASED 85000
WPHY &5
ABED TO000
WPHY 70

Nota. ASME B31.3 (2022)
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Tabla A2

Factor eficiencia (E)

MATERIAL GRADO FACTOR UNION SOLDADA, E
Seamless
API 5L A25 through X800/M 1.00
ASTM AS3 ALL 1.00
ASTM A106 ALL 1.00
ASTM A3Z33 5] 1.00
ASTM AS24 ALL 1.00
Furnace Butt Welded, Continuous Welded

ASTM AS3 Type F, Grade A 0.60

API 5L A25 0.60

Electric Resistance Welded and Electric Flash Welded
API 5L A25 through X800/M 1.00
ASTM AS3 ALL 1.00
ASTM A135 ALL
ASTM A3Z33 5]
Electric Fusion Welded
ASTM A134 0.80
ASTM A139 0.80
ASTM ABT1 1.00
ASTM ABT1 0.70
ASTM ABT2 1.00
ASTM ABT2 0.80
Submerged Arc Welded

API 5L A25 through X120M 1.00

ASTM A3Z81 ¥35 through Y65 1.00 1.00

Nota. ASME B31.4 (2022)
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Tabla A3

Factor de disefio (F)

Table 841.1.6-1 Basic Design Factor, F

Location Class Design Factor, F

Location Class 1, Divisién 1 0,8
Location Class 1, Divisién 2 0,72
Location Class 2 0,6
Location Class 3 0,5
Location Class 4 0,4

Nota. ASME B31.8 (2022).
Tabla A4

Tipos de locaciones

Tipo de locaciones Definicidon

Locacion Clase 1 Una clase de ubicacidon 1 es cualquier seccidn de 1,6km que tiene menos de
10 edificios destinados a la ocupacion humana. Areas tales como terrenos
baldios, desiertos, montafias, tierras de pastoreo, tierras de cultivo y areas
escasamente pobladas.

(a) Clase 1, Divisién 1.  This Division is a Location Class 1 where the design factor of the pipe is
greater than 0.72 but equal to or less than 0.80.

(b) Clase 1, Division 2.  This Division is a Location Class 1 where the design factor of the pipe is
equal to or less than 0.72.

Locacion Clase 2 Una clase de ubicacion 1 es cualquier seccion de 1,6km que tiene menos de
46 edificios destinados a la ocupacion humana. Areas donde el grado de
poblacion es intermedio entre la clase de ubicacion 1 la clase de ubicacion
3, tales como areas marginales alrededor de ciudades y pueblos, industrial
Areas, haciendas o haciendas, etc.

Locacion Clase 3 Una clase de ubicacion 3 es cualquier seccion de 1,6km que tiene 46
edificios 0 mas destinados a la ocupacién humana excepto cuando prevalece
una clase de ubicacion 4. Areas con desarrollos de viviendas suburbanas,
centros comerciales, residenciales.
Areas, areas industriales, Vi otras areas pobladas.
no cumple con los requisitos de clase de ubicacion 4.

Locacion Clase 4 Ubicacion clase 4 incluye areas donde prevalecen los edificios de varios
pisos, donde el trafico es pesado o denso, y donde puede haber otros
servicios plblicos subterraneos. Multistary significa cuatro o Mas pisos sobre
rasante incluyendo el primero o el suelo. piso. La profundidad de los s6tanos
0 el nimero de sotanos. Los pisos son inmateriales.

Nota. ASME B31.8 (2022)
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Tabla A5

Espesores nominales y diametros externo

NPS EXTERIOR 5 10 20 30 STD 40 60 XS 80 100 120 140 160
U8 0405 1,240 1450 1730 1730 2410 2410

14 0540 1,650 1,850 2240 2240 3,020 3,020

38 0675 1,650 1,850 2310 2310 3,200 3200

12 0840 1650 2110 2410 2770 2770 3730 3730 4780
34 1050 1650 2110 2410 2,870 2870 3910 3910 5 560
1 1315 1650 2770 2,900 3380 3380 4550 4550 6,350
11;4 1660 1650 2770 2970 3560 3560 4850 4,850 6,350
1}2 1800 1650 2770 3,180 3680 3680 5080 5,080 7,140
2 2375 1,650 2770 3180 3910 3.910 5540 5540 8.740
1?2 2875 2110 3,050 4780 5160 5,160 7,010 7,010 9,530
3 3500 2110 3,050 4780 5490 5490 7,620 7620 11,13
1?2 4000 2110 3,050 4780 5740 5740 2,080 8080
4 4500 2110 3,050 4780 6,020 6020 8560 8560 11,13 13,49
5 5563 2770 3400 6,550 6,550 9530 9530 12,70 15,88
6 6,625 2770 3400 7.110_7.110 1097 1097 14,27 18,26
8 8625 2770 3760 6350 7040 8180 8180 1031 1270 1270 1509 1826 2062 23,01
10 10750 3400 4190 6350 7.800 9270 9270 1270 1270 1509 1826 2144 2540 2858
12 12750 3960 4570 6350 8330 0530 1031 1427 1270 1748 2144 2540 2358 3332
14 14000 3960 6350 7920 9530 9530 1113 1509 1270 19,05 2383 2779 31,75 3571
16 16000 4190 6350 7920 9530 9530 1270 1666 1270 2144 2619 3096 3656 40,49
18 18000 4190 6350 7.920 1113 0530 1427 1905 1270 2383 2036 3403 3967 4524
20 20000 4780 6350 9530 1270 9530 1508 2062 1270 2619 3254 3810 4445 50,01
22 22000 4780 6350 9530 1270 9530 2223 1270 2858 3493 4128 4763 5398
24 24000 5540 6350 0530 1427 0530 1748 2461 1270 3096 3889 4602 5237 5954
26 26,000 7920 1270 9,530 12,70

28 28000 7920 1270 1588 9530 12,70

30 30,000 6350 7.820 1270 1588 9530 12,70

32 32,000 7920 1270 1588 9530 17,48 12,70

34 34000 7920 1270 1588 9530 17,48 12,70

36 36,000 7920 1270 1588 9530 19.05 12,70

38 38,000 9,530 12,70

40 40,000 9,530 12,70

42 42,000 9,530 12,70

44 44000 9,530 12,70

46 46,000 9,530 12,70

48 48,000 9,530 12,70

Nota. ASME B31.3 (2022)
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Tabla A6

Espesores estructurales de retiro y alerta

NPS Default Minimum Structural Thickness Minimum Alert Thickness for
for
Temperatures < 400 °F (205 °C) in. Temperatures < 400 °F (205
(mm) °C) in. (mm)

1/2a1 0,07 (1,8) 0,08 (2,0)
11/2 0,07 (1,8) 0,08 (2,0)
2 0,07 (1,8) 0,1(2,5)
3 0,08 (2,0) 0,11 (2,8)
4 0,09 (2,3) 0,12 (3,1)
6ai8 0,11 (2,8) 0,13 (3,3)
20 0,12 (3,1) 0,14 (3,6)
24 0,12 (3,1) 0,14 (3,6)

Nota. APIRP 574 (2016)
Tabla A7

Altura méaxima de arruga

Maximo Esfuerzo circunferencial (S} (Z_:)X 100
£20.000 psi (138 Mpa) 2.0
>20.000 psi (138 Mpa), < 30.000 psi (207 Mpa) 30.000 — S
10.000
>30.000 psi (207 Mpa), < 47.000 psi (324 Mpa) 47.000 -5 05
17.000 :
>47.000 psi (324 Mpa) 0.5
Nota. ASME B31.4 (2022)
Tabla A8
Factor de temperatura (T)
Temperatura, °F (°C) Temperatura
Factor, T
121 0 mas bajo 1
149 0,697
177 0,933
204 0.9

232 0,867
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Apéndice B Encuesta

Con el fin de identificar problemas y establecer los requerimientos para el desarrollo de un
sistema informatico para la gestion de informacion generada en trabajos de inspeccion segin
codigo API 570 y la practica recomendada API RP 574 en redes de tuberia de transporte de
hidrocarburos se realiz6 una encuesta a 15 personas que desempenan trabajos de inspeccidon o
relacionados en la industria de los hidrocarburos. Para lograr obtener la informacion se crearon

una serie de preguntas que fueron plasmadas en un formulario de Google.

La encuesta se dividio en tres secciones:

1. Datos personales: En esta seccion se busca saber que nivel de estudios, donde
desarrollaron sus estudios y que funcién y cargo cumplen en su trabajo.

2. Transmision de la informacion y datos: En esta seccion se busca saber por medio
de que canales se transmite la informacion dentro de las organizaciones donde
laboran, si cuentan con sistemas informaticos o de informacion y a que informacion
de las inspecciones tienen acceso.

3. Sistema Informatico: En esta seccion se busca saber si cuentan con sistema
informatico que le permita realizar la evaluacion y registro de hallazgos, si su
organizacion cuenta con alertas o notificaciones, reportes diarios, uso de un sistema

informatico y las caracteristicas relevantes.

De la seccion 1 se observa que todos los encuestados son profesionales de las areas de
metallrgica e ingenieria mecénica, entre estos el 80% son egresados de la Universidad Industrial
de Santander. Las funciones que desempeinan comprenden: la inspeccion de tuberias, disefio de

tuberias, mantenimiento de tuberias y creador de informes de diagnostico de integridad mecanica



GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION 115

en tuberias por corrosion. Lo cual permite asumir que son profesionales calificados y con

experiencia, lo que nos da fidelidad de sus respuestas a la encuesta.

De la seccion 2 se analiza que al estar en campo no siempre se cuenta con una conexion a
internet estable. El canal mas usado para transmitir la informacion, enviar alertar o mensajes de
emergencias es la aplicacion de mensajeria WhatsApp. Se evidencia que en muchos no es clara la
informacion proporcionada antes de realizar las rutinas de inspeccion (didmetro de las tuberias,
presion de trabajo, tipo de fluido, etc.). Con un 66,7% se observa que las organizaciones donde
laboran no cuentan con una base de datos o registro de las inspecciones. Un dato relevante es que

el 73,3% han presenciado perdida de informacion por falla en los canales de comunicacion.

De la seccion 3, se observa que el 73,3%, 53,3% y 53,3%de las organizaciones no
cuentan con un sistema informdatico que le permita ingresar los datos obtenidos de las
Inspecciones de tuberias, realizar la evaluacion y registro de hallazgos y reportar los hallazgos
relevantes encontrados dentro de la inspeccion. El 60% de las organizaciones no cuentan con
un sistema de notificacion o alertas para los inspectores. Un dato relevante es que el 93,3% de
las organizaciones realizan reportes diarios de avances de actividades de inspeccion que esta
ejecutando. Finalmente se evidencia que un 100% de los entrevistados usarian un sistema
informdtico que permite realizar la evaluacion de los hallazgos y que las principales
caracteristicas serian: la facilidad de uso, control de actividades, gestion de archivos y gestion de

las inspecciones.

Todas estas respuestas seran analizadas para determinar las necesidades del cliente con el
fin de desarrollar un sistema informatico para la gestion de informacion generada en trabajos de
inspeccion segun codigo API 570 y la practica recomendada API RP 574 en redes de tuberia de

transporte de hidrocarburos.
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e Encuesta y resultados

Sistema Informéitic

£Qué funciones cumple dentro de su organizacién?
“ 15 respuestas
‘ Inspeccion y diagnéstico de integridad Realizacion de END, e informes de integridad
Inspector de calidad en normas API Inspector de tuberias APl y ASME

S | Stem a I ntorma“ cO Disefiar tuberias bajo norma B31.4y B31.8 Inspeccionar equipos estaticos

15 respuestas

Inspeccionar redes de tuberias Inspeccionar tuberias para determinar su integridad
Publicar datos de andlisis
Inspeccién de equipos estaticos Inspeccién de tuberias
¢Acepta los términos y condiciones? Ll:l Coplar
15 respuestas Inspeccion por ensayos no destructives Inspeccionar tuberias disefiadas con normas AP| y ASME
®si Inspector API de tuberias Inspeccionar redes de tuberias por normas APl y ASME
® No
Inspector de tuberia de transporte de hidrocarburos
Cuenta usted siempre con conexién a internet en el lugar donde IO Copiar
realiza las inspecciones?
5 respuestas
@ Siempre.
@ Aveces
- . . N
Cual es su titulo profesional? 10 copiar @ Nurca
15 respuestas
ingeniero Mecénico
ingeniero Metalirgico
ngeniero de petréies
Ingeniero Electrico ¢Qué medio se emplea en su organizacién para transmitir la 10 copiar

@ Técnico o teconologe informacién referente a las actividades que debe realizar?

15 respuestas

Correo electronicol

Whatsapp)

£En su organizacién cuentan con un sistema informatico que le I_D Copiar Liamada telefonics|
permita realizar la evaluacién y registro de hallazgos (Ejemplo:

Areas con perdidas de material)? Algin oiro método intermol

de su organizacisn|
5 respuestas

®s ¢Antes de realizar cualquier actividad de inspeccién, su organizacién | Copiar
oo realiza una asignacién de recursos (personal, equipos, materiales)?

15 respuestas

>

@ siempre.
@ Aveces
@ Nunca
i
¢En su organizacién cuentan con un sistema informético que le LD Copiar
permita realizar repertes diarios de las inspecciones? 7
15 respuestas
®si
@ No
£Qué caracteristicas serian relevantes para usted en una aplicacién |_|:| Copiar
para la gestion de la informacién generada por las inspecciones?
15 respuestas
¢En su organizacién cuentan con un sistema informético que le 10 copiar
permita reportar los hallazgos relevantes encontrados dentro de la Facilidad de uso) 13 (86,7 %)
inspeccién?
15 respuestas Disafio estetico|
®si Control de actividades| 12 (30 %)
® o

Gestion de archivos| 12 (80 %)

Gestion de las|
inspecciones|
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¢Ha presenciado perdida de informacién por falla en los canales de |_D Copiar

comunicacién?

15 respuestas

®si
® o
Sistema informatico
¢Realiza usted reportes diarios de avances de actividades de |_D Copiar
inspeccién que esta ejecutando?
15 respuestas
@®si
@ o

¢En su organizacién cuentan con un sistema inform:
permita ingresar los datos obtenidos de las Inspecciones de tuberias?

15 respuestas

@®si
@ No

<En su organizacién cuentan con una base de datos o registro I_D Copiar
histérico de |las inspecciones a la cual usted pueda acceder?

15 respuestas

®si
@ No

¢Qué medio se emplea en su organizacién para comunicar un reporte D copiar
de hallazgos?

15 respuestas

Comeo electronico)
Whatsapp 15(1009

Llamada telefonica

Algin otro método intemol
de su organizacion

0 5 10 15

¢La comunicacién con sus superiores se realiza de manera agil? I_D Copiar

15 respuestas

®si
® o

ico que le 10 copiar

¢Dentro de su organizacién existe alguna forma de comunicar
rapidamente el dafio de un equipo de inspeccién?

®si
@® o

15 respuestas

éSu le proporeis una progr ion clara de los
trabajos de inspeccion que debe realizar?

@ Siempre

@ Aveces

@ Hunca
100%

¢Cuando va a realizar un trabajo de inspeccién, cuenta con la
informacién (tipo de inspeccién que va a realizar, procedimiento de
icas propias del activo como: Diametro, tipo de
fluido que transporta, ubicacién, etc.)?

® siempre
® Aveces
@ Nunea

(En su organizacién cuentan con un sistema informatico que le I_D Copiar
permita reportar dafios en equipos o vehiculos?

®si
®No

Su organizacion le notifica sobre cambios en la normativa o D copiar
procedimientos de trabajo?

% H

¢Usaria un sistema informético que permite realizar la evaluacién de IO Copiar
los hallazgos?

®si
@ No

15 respuestas

trabajo, caracteri:

15 respuestas

15 respuestas

15 respuestas

15 respuestas

117

|_D Copiar

|_D Copiar

|_|:| Copiar
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Apéndice C Manual de usuario

SISTEMA INFORMATICO
PARA LA GESTION DE
INFORMACION GENERADA
EN TRABAJOS DE
INSPECCION

S“MIT

MANUAL DE USUARIO

JHOLLBY JULIAN HERNANDEZ VARGAS
KEVIN JOHAN CASTELLANOS CUELLAR
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A. Requerimientos del sistema

1. Sistemas operativos compatibles

Sistema Versiones . s
. \ Tipo de aplicaciéon
operativo compatibles
Windows 10 o Aplicaciones basadas en modelos, aplicaciones de
Ventanas . . . .
posterior lienzos, disefiadores de aplicaciones y componentes!.
macOS 10.13 o posterior Aphcacm.nei basadas en mlodellos, aplicaciones de
lienzos, disefiadores de aplicaciones y componentes!.
i0S 10S 130 Aplicaciones basadas en modelos? y aplicaciones de
posterior lienzo.
Android 10 o posterior Aphcacmnes basadas en modelos? y aplicaciones de
lienzo.
2. Hardware
RAM Minimo: 4 GB
Recomendado: 8 GB
Grificos Minimo: No requerido
Almacenamiento en la Minimo: 25 MB
nube Recomendado: 200 GB

3. Plataformas compatibles

Versiones . s
Explorador . Tipo de aplicacién
compatibles
S Aplicaciones basadas en modelos, aplicaciones de
Google Ultimas tres P . 0aetos, ap
. - lienzos, disefiadores de aplicaciones y
Chrome versiones principales
componentes.
. I Aplicaciones basadas en modelos, aplicaciones de
Microsoft Ultimas tres P . oae’os, ap
) . lienzos, disefiadores de aplicaciones y
Edge versiones principales
componentes.
Mozilla Ultimas tres Aplicaciones basadas en modelos y aplicaciones
Firefox versiones principales  de lienzo.

13 y versiones

Apple Safari posteriores

Aplicaciones basadas en modelos y aplicaciones
de lienzo.
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B. Power Apps

Acceso al sistema informatico

Version web

1. Ingrese a https://www.office.com/ y proceda a dar clic en “Iniciar sesién”.

=. Microsoft | Office eroductos Recursos v Plantillas  Soporte My account Todo Microsoft

Presentamos Microsoft 365 Copilot: su copiloto para el trabajo. Obtener mas informacién >

o

Office se esta convirtiendo en Microsoft 365

La nueva Microsoft 365 te permite crear, compartir y colaborar
en un solo lugar con sus aplicaciones favoritas

e Mo e

Registrese para obtener la version gratuita de Microsoft 365 >

2. Inicie sesion con las credenciales de su organizacion.

BS Microsoft

Iniciar sesion

jhollby.hernandez@correo.uis.edu.co

¢No tiene una cuenta? Cree una.

¢No puede acceder a su cuenta?



https://www.office.com/
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3. Enlainterfaz de Microsoft 365, ingrese a “Aplicaciones” en el panel de la izquierda.

[ I
® Le damos la bienvenida a Microsoft 365, JHOLLBY Instalar aplicaciones
Z
- Acceso répido
& = 5
conanido ® Todos (@ Abierto recientemente &8 Compartido ¥ Favoritos { T Cargar = 85
vente i=| Registro Clientes Hace 46 minutos Lo ha editado
hpiicacions | i=| Inspector Hace 3 horas " Lo abre con frecuencia
& P —
Ll i=| clientes jue a las 17:48 [ Lo abre con frecuencia
m :i=| OI_No_Realizadas jue a las 17:48 Lo ha editado
=| Usuario: las 15:41 o abre con frecuencia

4. Ingrese a “Todas las aplicaciones”.

Teams Word Excel PowerPoint Outlook OneDrive OneNote

.

Usar en Teams, Outlook y Microsoft 365

o

§ Power Bl for Microsoft Teams, Microsof.

Ser productivo

O T U Ota: aplicaciones
Gestion de ordenes Pl PLaneavor
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDE

8 ﬂ

5. Ingrese a la aplicacion “Power Apps”.

Microsoft 365 NGRS Buscar .A‘ m

B Planner €  Power Apps P  FPower Automate

B ~iss

ganice y asigne tares: Crea aplicaciones méviles y we o3 datos que tu n & archivos y mucho més para simplificar su traba,

= ] Powersl @  Power Pages @ PowerPoint

P svem

parta videos de clases, reuniones, presentacione
s de aprendizaje

oY
“ R Project
P il phion
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6. Ingrese su “Usuario” y su “CONTRASENA”.

GESTION DE ORDENES DE INSPECCION

S“MIT

Ingresar

Aplicativo movil

1. Dirijase a la Play Store en su dispositivo movil e instale la aplicacion.

11:09 atllall & G

& power apps Q 9

v Este dispositivo ~
Power Apps

L
Microsoft Corpo...

Carpeta

4,8% )
toode 31 mil resefias ® 75 MB Para todos ©
Asistente n
o
e

Empresas y aplicaciones, de la mano
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2. Enlaaplicacion inicie sesion e ingrese con las credenciales de su organizacion.

Hola

Iniciar sesion para empezar a
usar Power Apps

3% Microsoft

Iniciar sesion

JHOLLBY.HERNANDEZ@correo.ui

Inicie sesion con la cuenta de correo
profesional o educativa

Iniciar sesion

iEs la primera vez que usa Power Apps?

Explorar los planes

Usar inicio de sesi6n heredado
Siguiente
on
ec

3. Ingrese su “Usuario” y su “CONTRASENA”.

GESTION DE ORDENES DE INSPECCION

S“MIT

Ingresar
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ROL DE PLANEADOR

Nota. Ingrese al sistema con sus credenciales de rol de planeador.

Interfaz planeador

En la parte superior se encuentra el nombre del usuario y la fecha actual.

o
&

' 20 Enero 2024 ’

‘ JHOLLBY HERNANDEZ ’
as

En el panel izquierdo se tienen las funciones principales relacionadas con el rol de planeador.

1 Pendientes

Ol Completadas

RD Realizados

-
>
s
&
§
7 .
1 ] »
4
)

RD Cantidades

Porcentaren de cumplimiento

Cerrar sesion

| ——
e ——

En el panel del medio se pueden visualizar todas las ordenes creadas por el planeador con

su respectiva informacién.

p
PLANEADOR (20 €nero 2024 ) (( JHOLLBY HERNANDEZ ) &

o.

Clientes

Ol Pendientes

0.l Completadas

RD Realizados

RD Cantidades

Cerrar ses

,
[
&
g g 2
L
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En la parte inferior se observan algunos indicadores de rendimiento.

Funciones del planeador

A. Creacién De Clientes

1. Al ingresas a la interfaz de planeador, en el panel izquierdo ingrese a las opciones

“Clientes”.

N Voo
PUANEADOR ( 20€nero 2024 ) ((_sHOLLBY HERNANDEZ ) &

Ordenes de inspeccion creadas

Representante Email jefono

2. En el panel izquierdo se visualizan el registro de clientes. En el panel de la derecha,

puede ingresar los datos del cliente y el logo de la organizacion. Para guardar la

informacion digitada haga clic en “Guardar Registro”.
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iy REGISTRO DE CLIENTES
[ r— Registro de Moeva Chents

‘Guardar Registro

B. Creacion de una orden de inspeccion

1. Enlainterfaz del planeador, en el panel izquierdo ingrese a la opcion “Crear OI”.

(. 1  (C20knero 2024 ) C ) /9)

g

[

0. Completadas
R.D Realizados
RD Cantidades

2. Paracrear unanueva orden de inspeccidn, seleccione el nombre del cliente (Si el cliente
es nuevo, dirijase a “CREACION DE CLIENTES”), aqui se completara
automaticamente la informacion del cliente. Llene el resto de informacion concerniente
a los ensayos a aplicar, cronograma de actividades, detalles de tuberia y equipos

asignados. Para guardar la orden de inspeccion pulse registrar

Y GESTION DE ORDENES DE INSPECCION - PLANNER

Informacién del clients Detalles de la tuberia

v Tipa de inea v

Equipas de inspeccién

Registrar
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Visualizacién de la informacién

A. Ordenes de inspeccion pendientes (Ol pendientes)

1. En lainterfaz del planeador haga clic en el boton “OI pendientes”.

~
PLANEADOR

En esta interfaz se encuentra el registro de ordenes de inspeccién pendientes, en ella se
visualizan datos como el inspector que realizo el reporte, la fecha del reporte y observaciones. Asi

mismo, permite filtrar las ordenes por fecha o nombre del inspector.

REGISTRO DE ORDENES DE INSPECCION PENDIENTES

KEVIN CASTELLANOS.

ROGER MARTINEZ

B. Ordenes de inspeccion completadas (Ol Completadas)

1. En lainterfaz de planeador haga clic “OI Completadas”.
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RD Cantidades

En esta interfaz el planeador tiene acceso a las ordenes de inspeccién completadas, y al
registro de las cantidades totales realizadas de END por cada orden de inspeccion. Asi mismo,

permite filtrar las ordenes por fecha, nombre del inspector y el nUmero de orden.

REGISTROS DE CANTIDADES TOTALES O.I
= - Q

KKKKK 1 590 60 0 8 Punt 28m2 18 enero 2024 1651
casitN s TBeneraz028 T m m m untos m2 18 enero 2024 16:51

6 Puntos 1m2 18 enerc 2024 1657

12m2 18

C. Registro de reportes diarios realizados “RD realizados”

En la interfaz de planeador haga clic en “RD realizados”.

PLANEADOR

0.1 Pendient

|
tes
Ol Completadas

RD Realizados

R.D Cantidades

Parcentajen de cumplimiento.
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Aqui se visualizan todos los reportes diarios realizados por los inspectores, en este se
encuentran datos relevantes como el nombre del inspector que lo realizo, la fecha, la condicion
climatica, si hubo hallazgos relevantes y observaciones. Asi mismo, permite filtrar las ordenes por

fecha, condicion climatica, el nimero de orden e ID del reporte.

< REGISTROS DE REPORTE DIARIOS
[oreeroorem ] Q,

L[]

2024-0118

Para visualizar toda la informacion relacionada con el reporte diario, se da clic en un reporte

diario.
o] O

2024-01-18

2024-01-18

Aqui se visualiza informacion importante del registro diario de actividades como:

Cantidades de END, intervalo de paradas por lluvia y registro fotografico

< REGISTROS DE REPORTE DIARIOS

KEVIN CASTELLANOS. 18 enero 2024 s 150m 150 m 150m 3 Puntos 1
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D. Registro de cantidades reportadas (RD Cantidades)

En la interfaz de Planeador se da clic en el boton de “RD cantidades”.

[ oeancanon ) (20 €nera 2024 ) ((HoLLBY HERNANDEZ ) @

RD Cantidades

L Cernar sesién ) 13 ‘ 3 \ ‘ 23,08%\

Aqui se visualizan todas las cantidades de END realizados en los reportes diarios. Asi

mismo, permite filtrar las ordenes por fecha, por inspector y el nimero de orden.

REGISTROS DE CANTIDADES REPORTADAS

: e Q
I e e T T T N

Creado
4 Puntos 18m2 17 enero 2024 9:47

KEVIN CASTELLANOS 10 enero 202 358m Sam
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ROL DE INSPECTOR

Nota. Ingrese al sistema con sus credenciales de rol de inspector.

Interfaz del inspector

En la parte superior se visualiza el nombre del inspector y la fecha.

NSPECTOR I( 20 Enero 2024 ) ((kEvIN casTELLANOS ) & |
Reporte de cantidades

=

KEVIN CASTELLANOS 10 2024 3 358 m 432m 400 m 4Puntos  18m2
45m 9 m 20m
KEVIN CASTELLAND! D0 m 0m
KEVIN CASTELLANDS 150m 150
KEVIN CASTELLANOS 100m 0 3
[ corarssion ] nCATIUMNGS 2mimant 5 mam  om  wom  sewmes im2
L J

En el panel central se visualiza todas las actividades de inspeccion realizadas por el inspector.

- N -~
spECTOn (20 Enero 2024 ) ((KEVIN cASTELLANOS ) &
Reporte de cantidades
3 sem eum  som
5 ;
om  150m
wom 150 ’
wn  wm e
= )

sPECTOR (C20€nero 2024 ) ((KEVIN CASTELLANGS ) &
[ tuevors ]
s o @ = & oo
m 45 89 0m Punts 1
e ERE—— ;
KEVIN CASTELLANOS 200 m s0m T
VIN CAS som 1500
wwm som
wm o
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Funciones del Inspector

A. Registro de reportes diarios

Para crear un reporte de actividades diarias, vaya al panel izquierdo y seleccione el boton

de “Nuevo RI”.

INSPECTOR

KEVIN CASTELLANOS 10 enero 2024 3 sem  amm

KEVIN CASTELLANGS 11 ener 2024 10m 00m

Q1 Completadas

......

,
[}
- =z
3 £
g £
i g
H 8
2
L

Seleccione la orden de inspeccién a la cual desea realizar el reporte diario de actividades y

proceda a dar clic sobre ella.

@ GESTION DE ORDENES DE INSPECCION - INSPECTOR
~ PO ————— e | Q
Longitud D& ipo de i 5

Ingrese la “Fecha de la realizacion de actividades” que es la fecha en la que se realizo6 la

inspeccion.
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' REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4
Ubicacién: CAMPO JAZMIN Tipo de inea: )

Equipas acignados: C

TAG Lines

Fecha de realizaci

20/01/2024 |

Condicién climética
| Normal Jll Liuvia

Ahora registre la condicion climéatica durante la inspeccion, en este se puede seleccionar

entre normal y lluvia.

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4 o REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4
Tiga ds tipo dolinc s an g

Ubicacidn: CAMFE 120

[ Normal | Luvia

a) b)

Si su eleccion fue “Normal” (a), siga en el numeral 6. Si su eleccion fue “Lluvia” (b),
ingrese el intervalo en el cual la inspeccién estuvo suspendida por lluvia. Agregue todos

los intervalos de tiempo que requiera. Para finalizar seleccione el boton de “check”.

) REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4 i
Ublcachon: CAMPO JAZMIN 8314
Longitud: 2005 m
Didmetro: &in

Agregar hora intervalo de interrupcién por lluvia

Hora inicial | 2 v v
Hora final | 2 v s v
Agregar intervalo

Total paradas: 00:32

[ inicio " Fin | Tiempo]

08:26 0032
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Seleccione si fue posible realizar la inspeccion. Si su eleccion fue “No” (b) siga al

numeral 7. Si su eleccion fue “Si” (a) salte al numeral 8.

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

e st
rgim
Fue posible realizar la inspeccién

REGISTRO DE INSPECCIGN - ORDEN 4

a) b)

Si selecciond “Neo”, registre las observaciones, agregue el registro fotografico y pulse
“check”, lo que abrird el cuadro (b), si desea culminar el registro de la inspeccion
seleccione “Si” lo que guardara la informacion del registro de inspeccion diaria. Si
necesita modificar el registro fotografico o las observaciones seleccione “No”.
Modifiquelo y proceda a pulsar “check”, lo que guardara la informacion del registro
de inspeccion diaria. De esta forma se creard un registro de orden de inspeccion

pendiente. Nota. El sumistro de observaciones y registro fotografico es obligatorio.

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4
Ubicaciéns: CAMPO 1AZVAN Tipo delines:  (ASVIEB3L4)
Longitud: 2005 m Equipos asignados CAMARA / GPS./ EMT £ DMS Go
[— TAG Linea 1

Agregar imagen
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Si selecciono “Si”, registre los datos de las actividades de END realizados.
Posteriormente seleccione “Si” (b) o “No” (a) dependiendo de si encontrd un
hallazgo relevante. Si seleccion6 (b) salte al numeral 11. Si selecciond (a) siga al

numeral 9.

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

REPORTE DE CANTIDADES

EMAT 450 ()
Inspeccitn visual 290 (m} Inspeccién visual 290 (m)

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

Tintas penetrantes | 0 (m2) Tintas peretrantes | 0 ma)
Abscisado 600 (m) Abscisado 600 m)
SCANA 5 (Puntos) SCAN A H tPuntos)
SCAN B 1 im2) SCAN B 1 (m2)

Si selecciond “No”. Registre las observaciones, agregue el registro fotografico y pulse
“check” (a) para guardar el registro diario de la inspeccion, lo que habilitara el cuadro
“(b)”, Si ha culminado la totalidad de la orden de inspeccion seleccione la casilla
“Orden de inspeccion culminada”, lo cual después se dar clic en el boton “Si”
guardara la informacion de la orden de inspeccion en “ordenes de inspeccion
completadas” de ser asi, siga al numeral 10. Si desea culminar el registro de la
inspeccion diaria seleccione solamente “Si” lo que guardara la informacion del registro
de inspeccion diaria. Si necesita modificar el registro fotografico o las observaciones
seleccione “No”. Modifiquelo y proceda a pulsar “check”, y culmine el registro de

inspeccion diaria. De esta forma se creara un registro de orden de inspeccion pendiente.
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REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

Ublcacidn: CAMPO IAZMIN Longitadt 2005 m Didmetra: &0 Tipa dolinex:  USMES14)
Tacnicas do ncpaccion: £1141  NSSECE IO WSUAL Equipos aignados: CAMANA | GFS | BT/ DAKS Go
Observaciones: Linea 16701

OBSERVACIONES

a) b)

Proceda a adjuntar los archivos de datos relacionados con la inspeccion finalizada. Nota.
De este modo se da por culminada una orden de inspeccion.

REGISTRO DATOS DE INSPECCION - ORDEN No 4

GUARDAR

Seleccione el tipo de hallazgo encontrado.

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

Digmetro: 6in

TIPO DE HALLAZGO

INSPECCION VISUAL |

PERDIDA MATERIAL O
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Si el hallazgo encontrado es por inspeccion visual, seleccione la casilla “Inspeccion

Visual” (a) y siga en el numeral 13. Si el hallazgo encontrado es por perdida de

material, seleccione la casilla “Perdida de material” (b) y siga en el numeral 18,

para ambos casos se visualizara un check frente a la casilla, luego proceda a dar clic

al botdn de “+” para agregar el hallazgo.

TIPO DE HALLAZGO

{ REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4 ‘
s gt 2005 o

Tipe el

Ecqipos ad

i REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4
Ubica o

Longitud 2075 1 [ Tipo dalinsa: SMEES1 4

Equipoe aclgadas: CAWAZA [ GBS (NI £ DM Ca

TIPO DE HALLAZGO

’ INSPECCIGN VISUAL B2 + | INSPECCION VISUAL ]
PERDIDA MATERIAL ‘ PERDIDA MATERIAL v + |
a) b)

Registre aqui el hallazgo encontrado por inspeccién visual (a). El sistema permite
seleccionar entre “Abolladura” (b) y “Arruga” (c). Independiente de su eleccion
digite los datos de ubicacion del hallazgo y de clic en el boton “Registrar”. Si su

eleccion fue “Abolladura” (b) siga al numeral 14. Si su eleccion fue “Arruga” (c)

siga al numeral 16.

a)

Ingrese los datos relacionados con el hallazgo tipo “Abolladura” y proceda a seleccionar

el boton “check” para guardar los datos del hallazgo relevante encontrado. Nota. Los

b) c)
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criterios de evaluacion empleados para el hallazgo de “Abolladura” se encuentran

en la seccion 2.5.1. de la tesis titulada “Desarrollo de un Sistema Informatico para

la Gestion de Informacion Generada en Trabajos de Inspeccion Segun Normas

API570 y API 574 en Redes de Tuberia de Transporte de Gas e Hidrocarburos”

REGISTRO DE DANO MECANICO - ABOLLADURA

EVALUACION ABOLLADURA

INTERFIERE CON L& SOLDADURA El ~

INTERACTUA CON CONCENTRADOR
DE ESFUERZOSIENTALLA, GRIETA] s

NPS TUBERIA

PROFUNDIDA ABOLLADURA 1 | mm
DIAMETRES EXTERNG TEORICO: €033 mm
DIAMETRO EXTERNO REAL 5933 mm

PORCENTAIE DE PERDIDA: 166 %

RECHAZADO

REGISTRO DE DANO MECANICO - ABOLLADURA

EVALUACION ABOLLADURA

NTERFIERE COMN LA SQLDADURA He ~

NTERACTUA CON CONCENTRADOR
DE ESFUERZOSIENTALLA, GRIETA)

o v
NPS TUBER[A z

PROFUNDIDA ABOLLADURA s e
DIAMETRO EXTERNO TEORICC: B03%  mm
DIAMETRO EXTERNO REAL: 5532 mm

PORCENTAJE DE PERDIDA: EELIY

APROBADO

a)

b)

Ahora registre las observaciones y el registro fotografico relacionados con el hallazgo, y

proceda a seleccionar el botdn de “check” para guardar la informacion (a). Si desea

culminar el registro del hallazgo seleccione “Si” lo que guardara la informacion. Si

necesita modificar el registro fotografico o las observaciones seleccione “No” (b).

Modifiquelo y proceda a pulsar “check” (a) y proceda a culminar el registro del

hallazgo. El sistema lo rediccionara al numeral 22.

Uticackon: CAMPO JAIMIN

Obsarvaciones: Lnea 18791

Yecaiens deinpeccibor EMAT  INSPECCION VISUAL

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

Logitudt 2005 Didmeres 610 Toodelives  ASVLENS
Gasipos mbgadon CAMARA / GP5 1 EMT /DM Go

Observaciones

iDesen guardar ol hallazgo de inspeccién visual?

in

b)
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Ingrese los datos relacionados con el hallazgo “Arruga” y proceda a seleccionar el boton
“check” para guardar los datos del hallazgo relevante encontrado. Nota. Los criterios
de evaluacion empleados para el hallazgo de “Arruga” se encuentran en la seccion
2.5.2. de la tesis titulada “Desarrollo de un Sistema Informatico para la Gestion
de Informacion Generada en Trabajos de Inspeccion Segun Normas AP1570 y API

574 en Redes de Tuberia de Transporte de Gas e Hidrocarburos”

EVALUACION ABOLLADURA EVALUACION ARRUGA

NTERACTUA CON CONCENTRADOR INTERACTUA CON CONCENTRADCR

DE ESFUERZOS{ENTALLA, GRIETA) e hd DE ESFUERZOS(ENTALLA, GRIETA} D v

PRESION DE DISERC 500 P PRESICGN DE DISENO 1500 |Psi

NPS TUBERIA 2 in NP5 TUBERiA

SCHUDELE an SCHUDELE

ALTURA MEDIDA o iy ALTURA MEDIDA 1 m

Diametro: £033mm Espesor naminal: 331 mm 6l m Espesor nal: 391 mm
dai 16,58mm Altura Permisible:2  mm Altura Per z

Esfuerzo Maximo Permisible: 1157225 Ps s le: 1157225 Pl

a) b)
A continuacion, siga los procesos descritos en el numeral 15.
Seleccione el tipo de hallazgo a) Corrosion interna (CI) o b) Corrosion externa, y procesa a

ingresar los datos de ubicacion, caracterizacion del hallazgo, datos de operacion y datos de

registros. Luego de clic en el boton de “check” para guardar la informacion del hallazgo relevante.

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

DATOS UBICAC DATOS OPERACION DATOS UBICACION DATOS OPERACION
TIPO DE HALLAZGO CORROS INTERNA [€1] v FRESION DE DISENG 1500 Psi) TIPQ DE HALLAZGO CORROSION EXTERNA [CE] v PRESION DE DISERIO 1500 Psi}
TEBRENRES, R SCHEDULE TUBERIA 4 | tsch) 0 DE LR o po1er - o tschl
oML MATERIAL TUBERIA APLSLA2S v o P v
DIAMETRO (NPS) 2 ~ DIAMETRG (NPS) z ~tin)
DISTANCIA LA m) - DISTANCIA A n o
(m) FRESION OPERACION 200 s . tm) PRESION OPERACION 0 Psi)
ABSCISA 2 (63) DIAMETRO EXTERNO: 2375 iy HE (m) DIAMETRO EXTERNO: 2375 i
POSICIGN HORARIA 7 ~ T NOMINAL: 39 tmmy POSICION HORARIA 7 v T NOMINAL: 391
CARACTERIZACION HALLAZGO REGISTRO HALLAZGO
ESPESOR MINIMO (tmin) 37 {mm) | 537 % FECHA INSTALACION - | ESPESOR MINIMO ftrimy | 37 (mm] 537 % FECHA INSTALACION
LONGITUD 10 (mm) FECHA INSP, ACTUAL 1 ﬁ LONEITUD 10 {mm} FECHA INSP. ACTUAL
ANCHO o (mm) FECHA INSP. BREVIA E ANCHO (mm) b £CHA INSP, PREVIA 2202
SCAN REALIZADD SCANA W ql ESP. MIN INSP. PREVIA 38 tmmp SCAN REALIZADO SCANA Vv )KF‘ MIN-INSP. PREVIA 38 {mm}
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Aqui el sistema realiza la evaluacion del hallazgo relevante encontrado. Si el hallazgo es
de tipo “Aprobado” siga al numeral 21. Si el hallazgo es de tipo “Evaluacion ” siga
al numeral 20. Si el hallazgo es de tipo “Rechazado” siga al numeral 21. Nota. Los
criterios de evaluacion empleados para los hallazgos se encuentran en la seccion
2.4 de la tesis titulada “Desarrollo de un Sistema Informatico para la Gestion de
Informacion Generada en Trabajos de Inspeccion Segun Normas API570 y API

574 en Redes de Tuberia de Transporte de Gas e Hidrocarburos”

st ena 255 rSVERS S aws  mm I R G
HALLAZGO APROBADO EVALUACION HALLAZGO HALLAZGO RECHAZADO

CONTINUAR CONTINUAR

El sistema realiza la valoracion del hallazgo y permite visualizar si estd cumpliendo con
los criterios establecidos. Asi mismo permite evaluar las propiedades del material e
ingresando los afios de la proxima inspeccién proyectar la tasa de corrosion a largo
plazo que se ve reflejada en el grafico. Nota. Los criterios de evaluacion empleados
para los hallazgos se encuentran en la seccion 2.4 de la tesis titulada “Desarrollo
de un Sistema Informatico para la Gestion de Informacion Generada en Trabajos
de Inspeccion Segun Normas API570 y APl 574 en Redes de Tuberia de

Transporte de Gas e Hidrocarburos”
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VALORACION HALLAZGO ORDEN No 4

v
‘CORROSION INTERNA [()]
API570 ASME B31.G-NIVELO ASME B31.G-NIVEL 1

" (Afios! actor Z 7
Tiempo 20,1 (Afios! Profundida (d s . Factor Z 184
Tiempo 105 Factor M 3382
Tel: 0,04 Presion Falla(Pf):
Tec: 0,071 Longitud Masx: 4362 (mm Esfuerzo falla(sf)
VR: 3275 (Afios) (5f/50). 329
MAQOP: 185595 (Psi) (Pf/Pd): 263

PROPIEDADES DEL PROYECCION DE LA
MATERIAL CORROSION P 570 P R AL
SMYS: 25000 [Ps

Prox. Intervalo Insp.

.
Espesar Proyectado: 5 o

24 (mm

MAWP: 432,24 (Psi)

VENTANA OPERATIVA SEGURA

Para finalizar ingrese las observaciones, el registro fotografico y proceda a seleccionar el

botdn “check” para guardar la inspeccion.

REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4

AMPO JAZMIN Longitud: 2005 m

# INSPECCION VISUAL

Dismetre: 6 in

Tipo de linea:  (ASME 8314,

Equipos asignados: CAMARA / GPS / EMT / DMIS Go

Observaciones

Si encontrd otro hallazgo por seleccionelo, de no ser asi, de clic en el boton “Grabar

inspeccion”.

r REGISTRO DE INSPECCION - ORDEN 4
Ublcacisn: CAMPO AZMIN

Longitud: 2005.m Didmetra: 6 in
Veceicas de inspac

#INSPECCION VISUAL

Observaciones: Linea T6791

TIPO DE HALLAZGO

INSPECCION VISUAL

CORROSION /

| Grabar inspeccién

Si desea culminar la inspeccion seleccione “Si” de ser contrario seleccione “No”. Esto

guardara los datos del registro diario de inspeccién.
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sDesea culminar esta insbeccién?

ol

Registro de materiales

1. En el panel izquierdo de la interfaz de inspector, de clic en el boton “Materiales”.

, \
INSPECTOR ( 21€nero 2024 ) {( KEVIN CASTELLANOS ) &
Reporte de cantidades
I e P ey P i ey
KEVIN CASTELLANOS 10 enero 2024 3 smem  43zm  400m  4Puntos 18m2 -
m KEVIN CASTELLANOS 11 enero 2024 3 310m 200m 470m 0 Puntos 2m2
KEVIN CASTELLANOS 12 enero 2024 3 302m  33m om 4Puntos  19m2
m KEVIN CASTELLANOS 17 enero 2024 5 45m 89 m 20m 10 Puntes  15m2
KEVIN CASTELLANOS 17 enero 2024 5 45m %m  1558m  SPuntos 120m2
0.1 Completadas
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2024 1 801m  60Im  01m  12Puntes 31m2
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2004 10 00m  150m  20m  GPuntos  1m2
0. por vencer
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2024 10 2%0m  340m  Z0m  4Puntos  2m2
KEVIN CASTELLANOS 18 enero 2024 E] 10m  150m 150m  3Puntes 1m2
KEVIN CASTELLANOS 18 enerc 2024 1 100m 50m 63m TPuntos  1m2
L ) KEVIN CASTELLANOS 22 marzo 2024 5 260 m om 260m  SPuntes 3m2z

2. Aqui podré reportar la compra de materiales para la realizacion de las actividades de
inspeccion. Ingrese los datos de: Fecha de compra del producto, tipo de elemento,
Orden de inspeccion para la cual compro el elemento, unidades compradas, valor del
elemento, descripcion de la situacion y un registro fotografico de la factura de compra
del elemento. Una vez todos los datos ingresados estén bien, de clic en el botén

registrar.
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< REGISTRO DE COMPRA DE MATERIALES

Informacién de la Compra

Fecha 21 enere 2024

Registro de equipos

Para realizar el control de equipos asignados, el inspector tiene dos tipos de panel: a)
Equipos asignados y b) Vehiculos Asignados. En esta interfaz se puede visualizar la informacion
de los equipos asignados al inspector. El inspector debe registrar el operacional y de ser necesario
el reporte de dafios del equipo asignado. Asi mismo debe registrar el operacional y de ser necesario

el reporte de dafios del vehiculo asignado.

CONTROL DE EQUIPOS < CONTROL DE EQUIPOS

EQL D5 ASIGNADOS UIPOS ASIGNADOS
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1. Identifique el equipo a realizar el operacional o el registro de dafio y proceda a dar clic
en el “+” bajo su columna. Si es un “Equipo asignado” siga al numeral 2. Si es un

“Vehiculo asignado” salte al numeral 3.

EQUIPOS ASIGNADOS

Préxima Calibracion Asigrado Operacional Reporte Daiio

DMS 6O DMSGO000TCTON 29 junin 2024 5 enero 2024

EMATODOTCTON 25 maya 2024 2 anero 2024 + =+

KFza2s TovoTA 15.200 10 enero 2024

2. Para registrar el “Operacional” de un equipo asignado (a), ingrese la fecha del
operacional, los componentes que posee el equipo y evidencia fotografica del equipo.
Para registrar el “Reporte de dafios” de un equipo (b), ingrese la fecha del incidente,
tipo de dafio, descripcion de dafio y evidencia fotografica del dafio en el equipo. Para

ambos casos pulse el boton de “registrar” para guardar la informacion.

Evidancia Fott icas

Registrar

Registrar

a) b)

3. Para registrar el “operacional” de un vehiculo asignado (a), ingrese la fecha del
operacional, las fechas de los documentos del vehiculo, los componentes que posee el

vehiculo y evidencia fotografica del vehiculo. Para registrar el “reporte de daios” de
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un vehiculo (b), ingrese la fecha del incidente, tipo de dafio, descripcion de dafio y
evidencia fotografica del dafo en el vehiculo. Para ambos casos pulse el boton de

“registrar” para guardar la informacion.

< REGISTRO DE OPERACIONAL REGISTRO DE REPORTES DANOS
.
Agregarimagen
S
Registrar

Visualizacion de la informacién

A. Ordenes de inspecciones completadas (Ol Completadas)

1. En lainterfaz principal del inspector haga clic “OI Completadas”.

e (21 Enero 2024 ) ({_KEVIN CASTELLANOS J:9)

Reporte de cantidades

En esta interfaz el inspector tiene acceso a las 6rdenes de inspecciones completadas por él,
y al registro de las cantidades totales realizadas de END por cada orden de inspeccion. Asi mismo,

permite filtrar las ordenes por fecha y el nimero de orden.



GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION 146

< REGISTROS DE CANTIDADES TOTALES Q.I

B. Ordenes de inspeccion por vencer (Ol por vencer)

1. En lainterfaz principal del inspector haga clic “OI por vencer”.

e N (21Enero 2024 ) (( KEVIN CASTELLANOS ) &
O por vencer

En esta interfaz el inspector tiene acceso a las drdenes de inspeccion cuya fecha esta
proxima a vencer, esto con el fin de tener una visualizacion de las inspecciones que no se han
realizado. Asi mismo, permite filtrar las ordenes por ubicacidn, cliente y el nimero de orden.

ORDENES DE INSPECCION PROXIMAS A VENCER - INSPECTOR

Focha gjecucion. | Longitud  Dismetro  Tipo de linsa

4 31 eners 2024 2005m  6in  ASMEB3LA) ECOPETROL Linea 16791 CAMPO JAZMIN

IMeneozo2  150m 4in (ASMEB314]  ECOPETROL CAMPO MORICHE

CAMPO NARE

CAMPO JAZMIN
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C. SharePoint

Acceso a la base de datos

Version web

1. Ingrese a https://www.office.com/ y proceda a dar clic en “Iniciar sesién”.

=. Microsoft | Office eroductos Recursos v Plantillas  Soporte My account Todo Microsoft

Presentamos Microsoft 365 Copilot: su copiloto para el trabajo. Obtener mas informacién >

o

Office se esta convirtiendo en Microsoft 365

La nueva Microsoft 365 te permite crear, compartir y colaborar
en un solo lugar con sus aplicaciones favoritas

e Mo e

Registrese para obtener la version gratuita de Microsoft 365 >

2. Inicie sesion con las credenciales de su organizacion.

¥ Microsoft

Iniciar sesion

jhollby.hernandez@correo.uis.edu.co

¢No tiene una cuenta? Cree una.

¢No puede acceder a su cuenta?



https://www.office.com/
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3. Enlainterfaz de Microsoft 365, ingrese a “Aplicaciones” en el panel de la izquierda.

A
® Le damos la bienvenida a Microsoft 365, JHOLLBY Instalar aplicaciones
@
- Acceso répido
& = 5
contenida ® Todos (@ Abierto recientemente &8 Compartido ¥ Favoritos { T Cargar = 85
i=| Registro Clientes Hace 46 minutos Lo ha editado
hpiicacions | i=| Inspector Hace 3 horas " Lo abre con frecuencia
& P —
Ll i=| clientes jue a las 17:48 [ Lo abre con frecuencia
iﬂ =| OI_No_Realizadas jue a las 17:48 Lo ha editado
= Uarios la: 41 © abre con iencia

4. Ingrese a “Todas las aplicaciones”.

i 9 | °9 oY - aj

Teams Word Excel PowerPoint Outlook OneDrive OneNote

.

Usar en Teams, Outlook y Microsoft 365

o

§ Power Bl for Microsoft Teams, Microsof.

Ser productivo

O T U Ota: aplicaciones
Gestion de ordenes Pl PLaneavor
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDE

8 ﬂ

5. Ingrese a la aplicacion “Sharepoint”.

v | © Aplicaciones | Microsoft 365 X | &

€ > C R = officecom/appsauth=2 % 6 C0 D@

P rlanner @  PowerApps P  Power Automate

. | Powersi @  Power Pages @ Powerpoint
E

mente sitios web Reslice presentaciones faciimente

0"
G R Project B sharepoint W steam

aciones para fortalecer al trabajo en equipo

B sway @ Teams & ToDo

W Comentarios
e ——




GESTION DE INFORMACION EN TRABAJOS DE INSPECCION 149

6. Seleccione el sitio creado como base de datos del sistema informaético “Proyecto

Power Apps”

N D

0

Search in SharePoint

+ Crearsitio + Crear publicacién de noticias

Sitios frecuentes

Siguiente

Proyecto Power Apps

® b o @ & D

GESTION DE INFORMACION

Proyecto Power Apps

Proyectos de Grado 2021-I

PROYECTO GESTION DE
INFORMACION

Ver todo Grupo Grupo

. ‘R Viste Inicio &/ 3/11/2023 ‘B Viste Inicio ¢l 3/11/2023
Reciente
Bropects Poer Hprs o o SOLCITUD MC e: popular ‘B vate MPC Matlab Toolbox_ug e

24/7/2023

‘B Viste 20231010221718 ¢
3/11/2023

PROYECTO GESTION DE INF... ‘B Viste Disefio practico...Usuarios
de Simulink ¢ 17/01/2022

Proyectos de Grado 2021-1

REPORTES DIARIOS - ACTIVI

[ [—

Planeador
REPORTES DIARIOS - Planeador
Ver todo ACTIVIDADES DE INS... Group
Grupo

Aplicativo movil

1. Dirijase a la Play Store en su dispositivo movil e instale la aplicacion “SharePoint”.

Carpeta

0@ @

Play Store” § Gmail Calendar

Q06

Maps Google~  Google
ne
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2. Enlaaplicacion inicie sesion e ingrese con las credenciales de su organizacion.

3% Microsoft

Iniciar sesion

JHOLLBY.HERNANDEZ@correo.ui
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Interfaz de inicio de la base de datos

151

En el panel de la izquierda se ven las listas y las bibliotecas. En estas se encuentran

almacenados todos los datos asociados a las 6rdenes de inspeccion.

i SOMIT

S“MIT

ARCHIVOS DE INSPECCION

GESTION DE ORDENES

En el panel inferior se ven las bibliotecas con los archivos adjuntos de los trabajos de

inspeccion.
i SOMIT

S“MIT

ARCHIVOS DE INSPECCION

GESTION DE ORDENES

uuuuuu

En la parte superior derecha se encuentra el tipo de grupo, el cual es un grupo privado con

el fin de mantener la seguridad de la informacion almacenada en el Sharepoint.

B somit

Conversaciones.

S“*MIT

ARCHIVOS DE INSPECCION

+ Nusva = Todos los documentas

GESTION DE ORDENES
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En la parte superior derecha se encuentran los miembros (a), aqui se puede controlar quien
tiene el acceso al SharePoint y los tipos de acceso de manera que el usuario pueda editar el sitio o

solo visualizar la informacion (b).

- S“MIT

ARCHIVOS DE INSPECCION wicts GESTION DE ORDENES.

DE INSPECCION GESTION DE ORDENE

@

a) b)

En el panel izquierdo se encuentran tres listas, las cuales solo se pueden manipular desde

la base de datos. Estas son la lista de usuarios, control de equipos y control de vehiculos

‘ nicio + Nuevo elemento ~ 83 Detalles de la pagina  Fl Andlisis

Usuarios

Contral Equipos

Control Vehiculos

Gestidn documental

Planner

Valorestsfuerzo ARCHIVOS DE INSPECCION

Inspector =
v Nuevo ~ - Todos los dacumentos

Lista de usuarios

La lista de usuarios permite controlar el acceso al sistema informéatico (SOMIT), esto lo
realiza mediante la creacion y asignacion de usuarios y contrasefias dependiendo del rol que
cumplen dentro de la organizacion. Nota. No es posible crear dos nombres de usuario iguales,

ya que el sistema esta configurado para valores Unicos.
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ﬂ Proyecto Power Apps

Inicic + Nuevo Editar en vists de cuadricula 22 Compartic @ Exportar

Usuarios

ANGEL GALVAN

Control de equipos
La lista de control de equipos permite llevar un registro de la asignacion de los equipos
usados por los inspectores en la realizacion de las tareas de inspeccion. En la columna de asignados

se podra elegir de los usuarios registrados en el sistema con el rol de inspector.

B sowir

Control de vehiculos
La lista de control de vehiculos permite llevar un registro de la asignacion de los vehiculos
usados por los inspectores en la realizacidn de las tareas de inspeccion. En la columna de asignados

se podra elegir de los usuarios registrados en el sistema con el rol de inspector.

B somit
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Asi mismo se tiene acceso a las demas listas que almacenan toda la informacién
suministrada desde el sistema informatico (SOMIT) en Power APPS. Cada lista cuenta con
diferentes caracteristicas. Desde esta interfaz se puede buscar y filtrar informacion acorde a lo que
se requiera, realizar sumatorias, interaccion entre las columnas y descargar los datos en diferentes

formatos.

nspestor

También se puede acceder a la gestion documental la cual almacena el registro fotogréafico
y los archivos adjuntos de cada orden de inspeccion cargados por el inspector en el sistema

informatico (SOMIT) en Power Apps.




