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RESUMEN

TITULO:

HERRAMIENTA SOFTWARE PARA DISPOSITIVOS MOVILES, ORIENTADA Al ANALISIS Y
EVALUACION DEL DANO PRESENTE EN EQUIPOS DE LA INDUSTRIA DEL SECTOR
PETROQUIMICO BASADO EN LA NORMA API RP 579 (FITNESS-FOR-SERVICE)."

AUTOR (ES):

Yeimy Katherine Galvis Duarte
Leydi Johanna Saavedra Quintero™

PALABRAS CLAVES:
Norma API RP 579, Fitness for Service, Evaluacion de Integridad, SIMAT,
DESCRIPCION:

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un software para dispositivos moéviles basado en
el estudio, analisis y evaluacion de la Norma API RP 579 Fitness for Service (FFS), la cual consiste
en un analisis ingenieril multidisciplinario de un equipo para determinar si es seguro y apto para el
servicio continuo hasta el final de un periodo de operacion deseado.

El software se desarrolld con el fin de que este permita seguir una secuencia logica de la
metodologia de evaluacion de la norma; contiene nueve secciones las cuales evalian un
mecanismo de dafo: Fractura Fragil, Pérdida General de Metal, Pérdida Localizada de Metal,
Corrosién por Picado, Dafios por Hidrogeno, Desalineacion de Soldadura y Distorsiones, Dafios
por Fuego, Grietas, Laminaciones y Dafios por Creep. FFS determina si el componente es apto
para seguir operando normal, si necesita ser reevaluado en capacidad de operacion o si hay que
cambiarlo o repararlo.

La metodologia para el desarrollo del software esta estructurada en la metodologia de
programacion extrema (XP), la cual es una metodologia agil, que maneja un disefio incremental en
el desarrollo del software. Se selecciond esta metodologia por la comunicacién continua que
mantiene entre el usuario y la aplicacion en desarrollo; y la permanente realizacién de pruebas que
se realizan, ya que de esta manera se mantiene un cédigo claro y sencillo.

* Trabajo de Grado
" Facultad de Ingenierias Fisico - Mecdnicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Director: Carlos Felipe Reyes Contreras
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ABSTRACT

TITLE:

SOFTWARE TOOL FOR MOBILE DEVICES ORIENTED ANALYSIS AND EVALUATION THIS
DAMAGE IN EQUIPMENTS PETROCHEMICAL INDUSTRY SECTOR BASED ON THE
STANDARD API RP 579 (FITNESS-FOR-SERVICE).”

AUTHORS

Yeimy Katherine Galvis Duarte
Leydi Johanna Saavedra Quintero™

KEYWORDS
API RP 579 Norm, Fitness for Service, Integrity Evaluation, SIMAT
DESCRIPTION

This project is about the development of a software tool for mobile devices, based in the study,
analysis and evaluation of the API RP 579 Norm Fitness For Service (FFS), which is about an multi-
disciplinary engineering analysis of a team to establish if it is safe and suitable for continuous
service until the end of a wanted operation period.

The software was developed with the goal of this to allow following a logic sequence of the
evaluation methodology of the norm; it contains nine sections, which test a damage mechanism;
Fragile Breakage, General Loss of Metal, Located Loss of Metal, Pitting Corrosion, Damages by
Hydrogen, Weld Misalignment and Distortions, Damages by Fire, Cracks, Laminations and
Damages by Creep. FFS determines if the component is suitable to keep itself operating normally, if
it needs to be re-tested in operating capacity or if it has to be replaced or repaired.

The methodology for the development of the software is structured in the methodology of Extreme
Programming (XP), which is an agile methodology that handles an increasing design in software
development. This methodology was selected because of the continuous communication that keeps
between the user and the in-development application; and the permanent making of tests, because
in this way a simple and clear code is kept.

* Thesis work
" Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Systems engineering school. Director: Systems Engineer,
Carlos Felipe Reyes Contreras
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INTRODUCCION

La integridad como propiedad de un equipo que conteniendo uno o mas defectos
puede mantenerse en operacibn con un riesgo aceptable de pérdida de
funcionalidad; implica un gerenciamiento en el disefio, fabricacién-instalacion,
operacion, inspeccion, mantenimiento y remplazo oportuno; con el fin de prevenir

fallas, accidentes o riesgos para las instalaciones y al medio ambiente.

El interés de la industria por garantizar la seguridad del personal de planta,
ademas de optimizar la operacion y mantenimiento de las instalaciones existentes
para mantener su disponibilidad y mejorar la viabilidad econémica a largo plazo;
son factores que hacen que el estudio de la norma API 579 sea fundamental e

importante.

Por lo tanto se desarrollé un software para dispositivos méviles, con el fin de
ayudar al inspector a realizar un andlisis profundo, claro, rapido y preciso del
equipo evaluado, lo cual le ayudarad a decidir si un equipo se puede reparar,
monitorear, alterar, reemplazar o si puede seguir operando, dependiendo del nivel

de dafo.

Las principales ventajas de este software son la funcionalidad y la usabilidad, al
ser desarrollado para dispositivos moviles usando la plataforma ANDROID, este
se podré llevar a cualquier lugar; asi el inspector podra hacer un analisis rapido,
obteniendo resultados inmediatos, evitando grandes pérdidas economicas para la

industria y posibles desastres ambientales.

20



1. ASPECTOS GENERALES

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta software para dispositivos mdviles usando la
plataforma ANDROID, orientada al andlisis y la evaluacién del dafio presente en
equipos de la industria del sector petroquimico, aplicando la norma APl RP 579
(Fitness-for-service).

1.1.2 Objetivos Especificos

o Analizar los requisitos funcionales y operativos del sistema, en base a los

procesos de la norma APl RP 579 y las necesidades del usuario.

o Elaborar de la herramienta a desarrollar de manera que satisfaga las

expectativas del cliente respecto a usabilidad del producto.

o Implementar la herramienta bajo la plataforma Android, que facilite guardar

y consultar resultados, Unicamente cuando exista conexién web.

o Probar la herramienta en sus diferentes actividades funcionales junto con el

cliente con el fin de verificar interfaces y resultados esperados.

o Capacitar a los usuarios para que ellos puedan hacer un manejo adecuado

de la herramienta.

21



1.2  JUSTIFICACION

Hace unos afios la industria petroquimica buscaba solucionar los problemas que
se presentaban en los equipos. Una alternativa se logra con el desarrollo de
normas que garantizan el analisis y la evaluacion correcta de equipos presentes
en este tipo de industrias. Esta solucion resulta compleja al realizarse
manualmente. Se han desarrollado soluciones software que aplican la norma API
RP 579 pero no son populares y algunas son desarrollos privados. Para el medio
colombiano es una novedad y de ahi la importancia de su desarrollo.

Analizando las labores que ejecuta el inspector en su lugar de trabajo y la
importancia de sus decisiones al evaluar un posible dafio o riesgo en un equipo;
se requiere el desarrollo de un software para dispositivos moviles que sea
practico y al alcance de su mano; de tal manera que el riesgo de falla asociado al
funcionamiento de los equipos se administre sistematicamente y en el mismo sitio

donde se encuentre el dafio.

El desarrollo de este software permitira al inspector un analisis profundo, claro,
rapido y preciso del equipo evaluado, lo cual le ayudara a decidir si un equipo se
puede reparar, monitorear, alterar, reemplazar o si puede seguir operando,

dependiendo del nivel de dafo.

Las principales ventajas de este software son la funcionalidad y la usabilidad, al
ser desarrollado para dispositivos moviles usando la plataforma ANDROID, este
se podréa llevar a cualquier lugar; asi el inspector podra hacer un analisis rapido,
obteniendo resultados inmediatos, evitando grandes pérdidas econdmicas para la

industria y posibles desastres ambientales
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2. MARCO TEORICO

2.1 NORMA API 579-1/ASME FITNESS-FOR-SERVICE

La aptitud para el servicio (Fithness-For-Service, FFS) es un conjunto de
evaluaciones cuantitativas que sirven para demostrar la integridad estructural de
un determinado equipo, que contiene un dafio o defecto, y también para
determinar bajo que nuevas condiciones puede continuar operando, para ello el

Instituto Americano del Petréleo ha desarrollado la norma API 5791.

Cualquier elemento de cualquier equipo al estar operando sufre una degradacion
de su estado original de fabricacibn como consecuencia de algin mecanismo de
dafio. Esta degradacidon puede ser encontrada durante las respectivas

inspecciones que se le hagan al equipo.

Al realizar un programa de evaluaciones de aptitud para el servicio (FFS), se
pretende analizar el estado integral del componente conociendo el mecanismo de
dafo. Las técnicas empleadas para evaluar la integridad del elemento incluyen los
siguientes mecanismos de dafo: fractura fragil, corrosién general, corrosion
localizada, corrosion por picado, dafios por hidrogeno, irregularidades

geomeétricas, creep, dafios por fuego, grietas y laminaciones.

Las evaluaciones FFS consisten en métodos de anadlisis para evaluar fallas y

dafos, que por lo general requieren un enfoque interdisciplinario que consiste en

lo siguiente:
o Conocimiento de los mecanismos de dafio/comportamiento del material.
o Conocimiento del pasado y futuro de las condiciones operacionales e

interaccion con el personal operativo.
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Ensayos no destructivos (NDE) localizacion y tamafio de la falla.
Propiedades de los materiales (efectos ambientales).

Andlisis de esfuerzos (analisis de elementos finitos).

Andlisis de datos (ingenieria de modelos de fiabilidad)

Los procedimientos de evaluacion de esta Norma se pueden utilizar para
equipos

Disefiados y construidos por los siguientes cédigos:

ASME B&PV Code, Section VI, Division 1
ASME B&PV Code, Section VI, Division 2
ASME B&PV Code, Section |

ASME B31.1 Piping Code

ASME B31.3 Piping Code

API 650

API 620

También se ofrecen directrices para la aplicacion de la norma a recipientes

a presion construidos con otros codigos y estandares reconocidos
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2.2 DISENO ESTRUCTURADO DE LA NORMA:

Figura. 1.  Procedimiento de Evaluacion para varias Clases de Dafios

Clases de Dafio

) v v

Fractura Corrosion/ i Danos por Danos por Danos
.. Griedas
Fragil Croslén Fuego Creep Mecdnleos
Parte 3 Partr 4 Partr 4 Parte 11 Parte 10 Parte &
Evaluation Evaluacldn de Evaluacldn de Evaluachin de Evaluacidn de Evaluaclin de
Fractura Frﬁgll Perdida General Grictas Danaos par Darios par Perdida
die metal Fupgo Creap Localiradz-maetal
LI g I_| LI a ‘ b
Pt rtr:
Evaluadién de Parte 3 Parte 4 Evaluacidn de
B Fualuacidn de Fualuacitin de .
Griotas ) De=alineacian de
Perdida Perdida Gerneral Soldadura y
I.m::llz::l:-mnl:l de metal - S
Parle 6 LI LI
e Parte 5 Parte 7
Evaluacian de .. ..
Cormoskén por Evaluacion de Evaluision di
Pibadum Perdida Grietas
Lovalizada-metal I'I
Parte 7 Parte § Parta_- 11
.. . Evaluacion de
Cvaluacidn de [valuacion de A o
Dafios por Dasalineaciin de Entallas
Hidrogeno Soldadura y
Distorsiones LI
L' Farte 13
Parte 8 Evaluatidn de
Fualuacifin Laminaciones
Grletas
Parte 10
Evaluaciin de

Fuente: API 579-1/ASME EFS-1 2007 Fitness-For-Service 19 Dafius por Creep

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.19
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2.3 METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia usada para cada mecanismo de dafio (parte 3 a parte 13) esta

prevista en los siguientes ocho pasos:

Paso 1 - Identificacion de fallas y mecanismos de dafio: El primer paso dentro de
una evaluacion de aptitud para el servicio, consiste en identificar el tipo de defecto
y la causa de dafio. La evaluacion no debe realizarse a menos que la causa del
dafio pueda ser identificada. El disefio original, material de fabricacién, el historial
de servicio y las condiciones ambientales pueden ser Utiles para determinar la

causa probable de dafos.

Paso 2 - Aplicabilidad y las limitaciones de los procedimientos de evaluacién: es
decir debe determinarse si el equipo 0 elemento que va a ser analizado esta

dentro de lo estudiado por la norma.

Paso 3 - Requerimientos de datos: dependen del tipo de defecto o mecanismo de
dafio que se esta evaluando. Los datos requeridos pueden incluir: datos de disefio
del equipo, informacién del mantenimiento e historia operativa y datos especificos
como tamafo de defecto, estado de esfuerzos del componente en la localizacion

de la falla y propiedades del material.

Paso 4 - Técnicas de evaluacion y criterios de aceptacion: Aqui se emplean los
niveles de evaluacion (nivel 1, nivel 2, nivel 3) con los criterios de aceptacion, los
mismos que son empleados para determinar si el equipo puede o no volver a

operar.
Paso 5 - Evaluacion de la vida remanente: es importante conocer la vida

remanente de un determinado elemento ya que ésta es usada para establecer los

adecuados intervalos de inspeccion.
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Paso 6 - Remediacion: determinada la vida remanente de un determinado
elemento, la norma sugiere adecuados métodos de reparacion para cada nivel de
evaluacion, en algunos casos las técnicas de reparacion pueden ser utilizadas
para el control de dafos futuros asociados con el crecimiento de fallas y / o
degradacion del material.

Paso 7 - Monitoreo en servicio: esto es necesario debido a que con un adecuado
sistema de monitoreo, se puede incrementar el tiempo de vida del elemento;
puede ser usado en todos los casos en que, la vida remanente y el intervalo de
inspeccion no pueden ser establecidos adecuadamente debido a la complejidad

asociada al mecanismo de dafio y ambiente de servicio.

Paso 8 - Documentacion: debe incluir un registro de todos los datos y las
decisiones tomadas en cada uno de los pasos previos para calificar el componente
para la operacion continua.

2.4 CRITERIOS DE ACEPTACION

Cada una de las metodologias de evaluacién utiliza uno o mas de los siguientes

criterios de aceptacion

2.4.1 Tensién Admisible (Allowable Stress)

Este criterio de aceptacion se basa en el calculo de las tensiones resultantes en
diferentes condiciones de carga, la clasificacion y la superposicion de los
esfuerzos resultantes

Tension Admisible = Resistencia del Material / Factor de seguridad

Ver figura 2. Anexo C
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2.4.2 Factor de Esfuerzo Remanente:

Este concepto se utiliza para medir la aceptabilidad de un componente para

continuar en servicio. Se define con la siguiente relacion:

RSF = Loc

ucC

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.31

RSF = Factor de Esfuerzo Remanente

LDC = Carga limite o de colapso plastico de componentes con defectos
LUC = Carga limite o de colapso de componentes sin defectos
Tenemos que:

RSFa = Factor de Esfuerzo Remanente Permisible; por lo tanto si:

RSF = RSF,
Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.29
El componente dafiado puede ser devuelto al servicio, y si:
RSF < RSFa

El componente dafiado puede ser reparado y re-evaluado

A partir del RSF calculamos:

MAWPr = maxima presion de operacion admisible con defectos

MAWP. = MA WP{ RS J

RSF,

Para RSF < RSFa
Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.30
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Donde:

MAWP = maxima presion de operacion admisible determinada por el cédigo de

proyecto

MAWP, = MAWP RSF > RSF,
para

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.31
2.4.3 Diagrama de Evaluacién de Falla (FAD)

Proporciona una medida de aceptabilidad de un componente comparando en
primer lugar el factor de intensidad de tensiones con la tenacidad a fractura del
material y, en segundo lugar, la carga aplicada con la que produce el colapso
plastico. Dichas condiciones son sin embargo insuficientes, ya que al no tener en
cuenta la interaccion fractura-colapso plastico nos encontramos con situaciones
que, consideradas aceptables, corresponden a situaciones reales en las que se
produce la rotura de la estructura. Queda por lo tanto establecida la necesidad de
tener en cuenta la interaccién entre fractura y colapso. Para ello necesitamos una

relacion entre las variables.

L, = oret/oys relacidn de carga;y

K- = KilKmat relacion de tenacidad

Evaluadoras de la seguridad frente a colapso plastico y fractura respectivamente,
donde:

orer: esfuerzo de referencia

oys: esfuerzo de fluencia del material

Ki: factor de intensidad de esfuerzos

Kmat: tenacidad a la fractura del material

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.33
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Relacion que, ademas, ha de representar una situacion critica, es decir, ha de

separar situaciones aceptables de no aceptables como se representa en la figura.

2.5 MECANISMOS DE DANO

2.5.1 Fractura Fragil

Esta evaluacion se requiere:

o Cuando algun cambio en el proceso aumenta la posibilidad de tener bajas
temperaturas del metal.

o Cuando un analisis de riesgo indica la posibilidad de que temperaturas mas
bajas y/o presiones mas altas que aquellas esperadas en el proyecto
puedan acontecer (en el arranque, operacion, parada o situacion anomala —

Ej.: un derrame)

o Posibilidad de reduccién del factor de seguridad
o La condicion del equipo garantiza la evaluacion
o Cuando es necesario determinar la temperatura minima para la realizacion

del test hidrostatico

251.1 CET: “Critical exposition temperature” Temperatura Critica de
Exposicidn. Es la menor temperatura que el metal pueda experimentar durante su
exposicion al ambiente y durante el arranque, parada, operacion continua (0 en
situacion andmala causada por un derrame) donde la tension actuante sea >55
MPa. Temperatura a la cual sucede auto refrigeracion o enfriamiento brusco
(shockchilling) Un promedio de temperaturas o la CET estd definida por los

codigos de disefio.
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25.1.2 MAT. “minimun allowable temperature” Temperatura minima
admisible
Es la temperatura minima admisible para un material dado, teniendo en

consideracion su espesor y su resistencia a la fractura fragil.

2.5.1.3 Determinacion del MAT. A partir de los ensayos de impacto
considerando las temperaturas requeridas por el ASME 1 o 2; se usan las curvas

de exencion de estos ensayos:

1. Determinar la curva (A, B, C o D) del material a través de la tabla 3.2 del
API/ASME 579; (anexo B.)

Determinar el MAT de la figura 3.4 del API/ASME 579; figura 3, usando la curva

del material y el espesor gobernante (tg) del componente en cuestion.

Ver Figura3. Anexo C.

3. Reduccién del MAT: es posible reducir el MAT en 17°C (30°F) si:

o El componente fue fabricado con materiales P1, grupo 1 0 2 - ASME IX
o t (espesor) < 38mm(1,5 pulg)

o PWHT realizado y sin alteracion estructural posterior

Componentes que tengan un CET mayor o igual al MAT pueden continuar
operando de una forma segura, siempre y cuando no cambien las condiciones de
operacion. Si se realizan cambios en las condiciones de operacion una nueva

evaluacién debe realizarse.

1) ETAPA 1 - Determinar el punto de partida del MAT usando una de las

siguientes dos opciones:
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i) Opcion A - La MAT se determina mediante la Opcién A, etapa 1.4 de la seccién
3.4.2.1.c). no aplicar la reduccion de PWHT en el PASO 1.5.

ii) Opcion B - La MAT se determin0 a través de la opcion B de la etapa 1 de la
seccion 3.4.2.1.c).

2) PASO 2 - Para el componente de que se trate, determinar los siguientes
parametros:

i) Todas las cargas aplicables y coincidentes Temperaturas minima permitida. Un
resumen de las cargas que se debe considerar se incluye en la Tabla A.1 del
anexo A.

i) la pérdida de metal anterior asociado con el espesor nominal, PERDIDA. LOSS.
iii) Subsidio a la corrosion futura asociada con el espesor nominal, FCA.

iv) Weld eficiencias conjuntas, Ey E *.

V) espesor requerido en la condicién de corrosion para todas las cargas aplicables,

tmin, utilizando la aplicacion soldar la eficiencia conjunta.

3) ETAPA 3 - Determinar la relacion de tensiones, ts R, utilizando una de las
ecuaciones que se muestran a continuacion. Tenga en cuenta que esta relacion se
puede calcular en términos de espesores y soldar eficiencias conjuntas, y aplica
permisible estrés o presion y la presion admisible sobre la base de valores de
presion-temperatura aplicada.

t . E*

R, = p— (Thickness Basis)
t, —LOS5 —FCd

R = Stress 5i5
.« = o ( Blasis)

2 ] . )
R, = = | Prassure— Temperature Rating Basis)

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.34
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4) Paso 4 - Determine la reduccién de la MAT en base a la relacion de TS R.

i) Si se establece el punto de partida para la MAT utilizando la opcién A en el
PASO 1, entonces:

[) Si el valor calculado de la relacion ts R desde el paso 3 es menor o igual a la
tasa de intervalo ts R de la Figura 3.7, a continuacién, establezca la MAT a 104°C
(-155° F).

II) Si el valor calculado de la relacion de TS R de la etapa 3 es mayor que el
umbral de relacibn de TS R de la Figura 3.7, a continuacion, determinar la
reduccion de la temperatura, RT, basado en la relacion TS R usando la Figura 3.7.

El MAT reducida se puede calcular utilizando la siguiente ecuacion:

MAT = max| (MAT e —T, ). —48°C(—55"F) ]

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.36

i) Si se establece el punto de partida para la MAT utilizando la opcién B en el

PASO 1, el MAT reducida se determina mediante la ecuacion

MAT =max| (MAT,,,,, —T,). —104°C(-155"F)|

STEF1 "

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.38

5) PASO 5 — EI MAT se determin6 en el paso 4, puede reducirse aun mas si se
cumplen todas las condiciones siguientes:

i) el punto de partida de la MAT en el PASO 1 se determind mediante la Opcion A,
i) el componente se fabrica a partir de P1 o P1 Grupo 1 Grupo 2 de material,

iif) el componente tiene un espesor de pared que es menor o igual a 38 mm (1,5
pulgadas), y

iv) el componente estaba sujeto a térmicamente después del soldeo y el estado de

la térmicamente después del soldeo no se ha cambiado debido a las reparaciones
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MAT = MAT, . —17°C (30°F)

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.41

6) PASO 6 - Repita los pasos 1 a 5 para todos los componentes que se esta
evaluando (por ejemplo, recipientes a presion o sistema de tuberias). EI MAT para

el equipo es el valor mas alto obtenido por cualquiera de los componentes.

¢) Cuando la evaluacién de los componentes con un espesor de metal por debajo
del espesor minimo requerido, t min, como se permite en la Parte 4, la parte 5y la
parte 6, tmin se basa en el espesor minimo requerido del componente sin dafios

en las condiciones de diserio.

2.5.2 Pérdida General - Localizada de Metal

Esta parte se usa principalmente para evaluar pérdidas de material producto de la
corrosion y erosion, y permitir asi que un componente pueda seguir operando o

no.

El procedimiento para la evaluacion en esta seccion se basa principalmente en
tomar valores de espesor del componente para luego hacer un promedio que

proporciona un resultado conveniente para la evaluacion.

Para el procedimiento de evaluacién se toman aspectos como medidas de
espesores tanto internos como externos ya que la pérdida de material puede
ocurrir de esa manera y dependiendo de la cantidad de datos que se tomen sera

la precision de los resultados.
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Se aplica a equipos diseflados de acuerdo a los codigos reconocidos. El area de
estudio debe estar libre de concentradores de esfuerzos: muescas, ranura,

abolladuras, deformaciones mecanicas.

Los esfuerzos ciclicos del componente deben estar por debajo de 150 ciclos.

La seccidn debe estar libre de grietas.

2521 Localizacion y caracterizacion de la zona con la pérdida de metal

Dos opciones para la obtencion de datos de espesor:

PTR-"point thickness readings”: Lecturas de puntos de espesor

Medicion punto a punto sin levantar un perfil - se basa en simples calculos
estadisticos para determinar si la pérdida de espesor es generalizada y uniforme.
Uso de la inspeccion visual para comprobar la pérdida de espesor uniforme y
Localizar los puntos para sus mediciones. Tome la lectura en un minimo de 15

puntos para las regiones de interes.

CTP-"critical thickness profile”: Perfil de espesores Un perfil de la region critica
con la pérdida de espesor se realiza. Espacio minimo entre los puntos de medicion
de espesor y niumero minimo de medidas: Minimo de 5 puntos para cada direccion
dentro de una malla situada en la regién de interés. Se establece un
espaciamiento maximo entre puntos donde no es posible la inspeccion visual de

los puntos de mayor interés.

2.5.2.2 PTR-“point thickness readings”. Si el coeficiente de variacion
(COV) de las lecturas de espesor es superior al 10%, entonces, los perfiles de
espesor (CTP) deberan ser considerados para su uso en la evaluacion. EI COV se

define como la desviacion estandar dividida por el promedio de espesores.

Ver Figura 4. Anexo C
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Calculo del Espesor minimo requerido (tmin): parametro que se necesita para la
evaluacion

o ___ PR
min SE—0.6P
lr|n||| = max ["Iillll * Irlj'll-lln :I
R i
" 28E +0.4P
Donde:
tmin: espesor minimo rigquerido

tmin,c: espasor minimo calculado segun la tension que actua en la direccion
circunferancial
tmin, L: espesor minimo calculado segun la tension que actda en la direccion

langitudinal
P: presion de disefio

R: radio interno corregido

S: tension admisible

E: eficiencia de la junta soldada

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.50

RSF: Factor de esfuerzo remanente
RSFa: Factor de esfuerzo remanente permisible

Q: Factor utilizado para determinar la longitud de espesor promedio

PASOS

a) Paso 1 - Determinar la CTP (véase el parrafo 5.3.3.2).
b) PASO 2 - Determinar el espesor de la pared para ser utilizado en la evaluacion
utilizando la ecuacion (5.3) o de la Ecuacion

(5.4), segun corresponda.

t.=t, —LOSS—FCA

t.=t,~FCA4

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.53
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c) Paso 3 - Determinar el espesor minimo medido en el LTA, tmm, y la dimension,
S, (véase el apartado 5.3.3.2.b) para la CTP.
d) Paso 4 - Determine la relacion de espesor restante utilizando la ecuacion (5.5) y

la longitud de falla longitudinal pardmetro utilizando la ecuacion (5.6).

T — £ CA
R, = .
. 1.285s
sl —
D

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.59

e) PASO 5 - Comprobar los criterios de tamafio fallas limitantes, si se cumplen los
siguientes requisitos, vaya al paso 6, en caso contrario, el fallo no es aceptable por
el procedimiento de Evaluacién de Nivel 1

R 2020
tw —FCAZ 2.5 mm (0.10 inches)

L. z218/Dt

‘msd

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.70

f) PASO 6 - Si la region de la pérdida de metal se clasifica como un LTA (es decir,
la LTA no es una ranura), continle con el paso 7. Si la region de la pérdida de
metal se clasifica como una ranura y la ecuacién (5.10) se satisface, continte con
el paso 7. De lo contrario, el surco se evaluara como un crack como defecto
equivalente utilizando los procedimientos de evaluacién de la parte 9. En esta
evaluacion, la profundidad de la grieta sera igual a la profundidad de la ranura y la

longitud de la grieta sera igual a la longitud del surco.

g, = [I_Rr)rf
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g) PASO 7 - Determinar la PSMA para el componente (véase el Anexo A, parrafo

A.2) con el espesor de la Etapa 2.

h) PASO 8 - Anote la Figura 5.6 para una cubierta cilindrica o en la Figura 5.7 para
una cascara esférica con los valores calculados de A y t R. Si el punto definido por
la interseccion de estos valores esta en o por encima de la curva, a continuacion,
la extension longitudinal (extension circunferencial o meridional para cascaras
esféricas y las cabezas formadas) de la falla es aceptable para el funcionamiento
en la PSMA determinado en el paso 7. Si el defecto es inaceptable, determinar la
RSF con la ecuacion (5.11). Si un RSF=RSF, entonces la region de la pérdida de
metal local es aceptable para el funcionamiento de la PSMA determiné en el paso
7. Si un RSF <RSF, la region de la pérdida de metal local es aceptable para el
funcionamiento en MAWPr, donde MAWPT se calcula utilizando las ecuaciones en
la Parte 2, apartado 2.4.2.2. EI PSMA del STEP 7 se utiliza en este calculo.

RSF = lR’
1— 1- R
M( 2

T

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.71

El parametro t M en la ecuacién (5.11) se determina a partir de la Tabla 5.2.

i) PASO 9 - La evaluacion es completa para todos los tipos de componentes
excepto los depdsitos cilindricos, conchas conicas y los codos. Si el componente
es una carcasa cilindrica, cascara conica, o el codo, luego evaluar la extension

circunferencial del defecto mediante el siguiente procedimiento.
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1) ETAPA 9.1 - Determinar el pardmetro de longitud defecto circunferencial

utilizando la ecuacioén (5.12).

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.72

2) PASO 9.2 - Si todas las condiciones siguientes, vaya al paso 9.3, de lo

contrario, el defecto no es aceptable por el procedimiento de Evaluacion de Nivel

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.73

3) ETAPA 9.3 - Determinar el factor de resistencia a la traccién con la ecuacion
(5.18).

" 2-RSF E,

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.74

4) PASO 9.4 - Determinar la curva de seleccion en la Figura 5.8 Basado en TSF.
Introduzca la figura 5.8 con los valores calculados de c A y t R. Si el punto definido
por la interseccidn de estos valores esta en o por encima de la curva de cribado, a

continuacion, la extension circunferencial del defecto es aceptable por Nivel 1.
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Nivel de Evaluacién 1

El procedimiento de evaluacion siguiente se puede utilizar para evaluar los
componentes de tipo A (véase el apartado 4.2.5) sometidas a la presion interna o
externa cuando se utilizan los datos de lectura del espesor Point (PTR) a la que se

caracteriza la pérdida de metal (véase el parrafo 4.3.3.2) .

a) Paso 1 - Determinar el espesor minimo requerido, min t (véase el Anexo A,
parrafo A.2).

b) PASO 2 - Tome los datos de lectura de espesor de puntos de acuerdo con el
apartado 4.3.3.2. A partir de estos datos, determinar el espesor minimo medido, t
mm, el espesor promedio medido, mafana t, y el coeficiente de variacion (COV).

Una plantilla para calcular el COV se proporciona en la Tabla 4.3.

c) PASO 3 - Si el COV del paso 2 es menor o igual a 10%, a continuacion,
proceder al PASO 4 para completar la evaluacion con el grosor medio, soy t. Si el
COV es mayor que 10%, entonces el uso de perfiles de espesor debe ser

considerado para la evaluacion (véase el parrafo 4.4.2.2).

d) Etapa 4 - La aceptabilidad para la operacion continua puede establecerse
mediante los criterios de nivel 1 en la Tabla 4.4. El promedio de grosor medido o
PSMA criterio de aceptacion se puede utilizar. En cualquier caso, debera ser

satisfecho el criterio de minimo espesor.

El procedimiento de evaluacion siguiente se puede utilizar para evaluar los
componentes de tipo A (véase el apartado 4.2.5) sometidas a la presion interna o
externa cuando se utilizan los datos del perfil espesor critico (CTP) a la que se

caracteriza la pérdida de metal (véase el parrafo 4.3.3.3).
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Paso 1 - Determinar el espesor minimo requerido, min t (véase el Anexo A, parrafo
A.2).

PASO 2 - Determinar los datos del perfil de espesor de acuerdo con el apartado
4.3.3.3 y determinar el espesor minimo medido, tmm.

Derecho de Autor American Petroleum Institute Por IHS bajo licencia con API

PASO 3 - Determinar el espesor de la pared para ser utilizado en la evaluacion
utilizando la ecuacién (4.2) o la ecuacion (4.3).

tc =tnom — LOSS - FCA (4.2)

tc=trd - FCA

PASO 4 - Calcular la relacion de espesor restante, tr

t_—FC4 ‘
t

i

:

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.75

PASO 5 - Calcular la longitud de espesor promedio, L, donde el parametro Q se

evalla mediante la Tabla 4.5.

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.76
PASO 6 - Establecer los perfiles criticos Espesor (CTP) a partir de los datos del

perfil de espesores (véase el parrafo 4.3.3.3). Determinar el espesor promedio

medido s fundo t en el CTP longitudinal y la medios medidos espesor ¢ pm t basan
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en el CTP circunferencial. El promedio medido espesores s amty c am t, se
basara en la longitud L determin6 en el paso 5. La longitud L se encuentra en la

respectiva CTP de tal manera que el espesor promedio resultante es un minimo.

PASO 7 - A patrtir de los valores de s amty c am t desde el paso 6, determinar la
aceptabilidad para la operacion continua utilizando los criterios de Nivel 1 en la
Tabla 4.4. El promedio de grosor medido o PSMA criterio de aceptacion se puede
utilizar. En cualquier caso, el espesor minimo medido, mm t, debera satisfacer el

criterioen la Tabla 4.4

2.5.3 Nivel de Evaluacion 1

La técnica de evaluacion del nivel 1 utiliza graficos pit estandar y la profundidad
maxima de picadura en el &rea que esta siendo evaluado para estimar un factor de
fuerza que le quedaba, RSF. El dafio de la superficie de la region sin hueso se
caracteriza por hacer una comparacion visual entre el dafio real y un grafico de
pozo estandar. En base a la tabla de pozo que mejor se aproxima a la presente
dafos, el factor de fuerza restante se puede determinar usando la profundidad

maxima de picadura medida.

El procedimiento de evaluacion siguiente se puede utilizar para evaluar los
componentes que cumplen las condiciones establecidas en el apartado 6.2.5.1.
Para un tanque de almacenamiento atmosférico, el mismo procedimiento puede
ser seguido a determinar un MFH reemplazando la PSMA del MFH, y determinar

la MFH utilizando las ecuaciones del codigo aplicable para un proyectil de tanque.

a) Paso 1 - Determinar los parametros siguientes: D, FCA, ya seardt o thomy

la pérdida.
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b) PASO 2 - Determinar el espesor de la pared para ser utilizado en la
evaluacion utilizando la ecuacion (6.1) o de la Ecuacion (6.2), segun

corresponda.

t.=t,, —LOSS —FCA

c nowm

t,=t, —FCA

[

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.76

c) PASO 3 - localizar la zona en el componente que tiene la densidad mas alta de
dafios picaduras basado en el niumero de pozos. Obtener fotografias (incluye
escala de referencia), o calcos de esta area para registrar la cantidad de dafios en

la superficie.

d) Paso 4 - Determine la profundidad del foso maximo, max w, en la region de los
dafios picaduras se esta evaluando.

e) PASO 5 - Determinar la relacién entre el espesor de la pared restante para el
futuro espesor de la pared en la region sin hueso utilizando la ecuacion (6.3). En la
ecuacion (6.3), rd t puede sustituirse por thom - LOSS. Si R <0,2 en peso de los

criterios de evaluacion de nivel 1 no se cumplen.

_ t,+FCA—wg,,
I

[

Wi

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.77

f) PASO 6 - Determinar la PSMA para el componente (véase el Anexo A, parrafo

A.2) con el espesor de la Etapa 2.
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g) PASO 7 - Comparar los dafios en la superficie de las fotografias y calcos a las
listas de pit estandar que se muestran en las figuras 6.3 a 6.10. Seleccionar un
diagrama de pozo que tiene una medida de dafio de la superficie que se aproxima
a la realidad del dafio en el componente. Si el dafio picadura es mas amplia que la
gue se muestra en la Figura 6.10, a continuacion, calcular el RSF utilizando la

ecuacion siguiente y vaya al paso 9.

RSF =R,

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.79

)] PASO 9 - Si un RSFz= RSF, entonces el dafo picadura es aceptable para el
funcionamiento de la PSMA determiné en el paso 6. Si un RSF <RSF, la region
dafiada por picaduras es aceptable para el funcionamiento en MAWPTr, donde
MAWPTr se calcula utilizando las ecuaciones en la Parte 2, apartado 2.4.2.2. El
PSMA del PASO 6 se utilizara en este calculo.

= Recipientes Cilindricos, C{énicos, y Codos

Inm‘ - F(‘d = rll].ill
» Recipientes esféricos y tapas
r —FCA =1

arm min

= Tangues de almacenamiento de baja presion y atmosféricos

t,, —FCA=>rt

111

Criterios de Evaluacion (CTP):

= Recipientes Cilindricos y Conicos, y Codos

t° — FCAd=r" ¢ — FCAd =+~

ant min am min

= Recipientes Esféricos y Tapas

- 5 c =
111111 [rm_,., N ]— FCc4d = r ..

= Tangues de Almacenamiento de baja Presion y Atmosféricos

> —FCA=7¢

am 1111

Fuente: API 579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.83

Dafio por picado en tanque
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En este caso lo que se debe hacer es el hallar mfh, descrito a continuacion:

Pérdida metal

Las ecuaciones en este parrafo se escriben en términos del diametro nominal del
deposito, n D, por lo tanto, no necesita el diametro de ser ajustada por la pérdida
de metal y el futuro sobre espesor de corrosion. El espesor de la pared se ajusta

por la pérdida de metal y futuras tolerancia para la corrosion.

Espesor requerido y MFH de liquido hidrostatico

a) El espesor minimo y MFH en unidades métricas se muestran abajo. En
estas ecuaciones, el deposito de un diametro nominal D esta en metros, el disefio
llenar altura H est4 en metros, la tension admisible es de S en MPa, los espesores
de pared min t y t son en milimetros, y la pérdida de pérdida de metal y futuras

tolerancia de corrosion FCA son en milimetros.

_49D(H -03)G

o FCA
S

(t— LOSS — FCA4)S
4.9G

MFH = 0.3

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.85

b) el espesor minimo y MFH en las unidades de EE.UU. se muestran abajo.
En estas ecuaciones, el depodsito de un diametro nominal D se encuentra en los
pies, el disefio llenar altura H esté en pie, la tension admisible es de S en psi, los
espesores de pared mint y t son en pulgadas, y la pérdida de pérdida de metal y

futuras tolerancia de corrosion FCA son en pulgadas.
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_ 2.6D(H -G

i < +FCA

(t— LOSS — FCA)S
2.6G

MFH = 1

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.86

Si se cumplen estos criterios el equipo puede continuar operando, de lo contrario

se requiere una evaluacion nivel 2.

Cuando el dafio es en picado de tuberias se usa la férmula para hallar el
mawpc, los procesos son los mismos con las mismas figuras, pero cambia
los datos que se piden y cambia el calculo del mawp tanto en tubos como en
tanques, el proceso se muestra a continuacion: Componentes de tuberia y tubos

de caldera.

Informacion general

El espesor minimo y PSMA de una seccién recta o seccion curvada de la tuberia
sujeta a la presién interna o externa con cargas suplementarios se pueden calcular
basandose en el codigo de construccidn original. Alternativamente, las ecuaciones

en esta seccion se pueden utilizar en el calculo de estos parametros.

Ademas, se proporciona un procedimiento para evaluar conexiones de ramales
sometidos a presion interna. Estas ecuaciones se basan en la norma ASME B31.3
Codigo de tuberias. Los efectos de las cargas suplementarias (véanse los
apartados A.2.6 y A.7) se incluyen en estas ecuaciones sélo para tubo recto (es
decir, la direccion del esfuerzo longitudinal) sujetas a una seccion de red de fuerza

axial y / o momento de flexion. Los efectos de las cargas suplementarias para
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otras geometrias de componentes o condiciones de carga pueden ser evaluados

utilizando los métodos de analisis de tensién en el anexo B1.

a) Circumferential stress (Longitudinal Joints):

PD.
- . MA
2(SE + PYys,)

C
mn

2SE(t. — MA)
D, —2Yy, (1. —MA)

o

c P D, .
G =—| " Yau
E|2(r.—MA)

b) Longitudinal stress (Circumferential Joints):

MAWP® =

PD
L __ ~"e t, +MA
A SE + PIEM)

ASE(t, —t, — MA)
D, —4Y g, (¢, — 1, — MA)

{

MAWP" =

r I D,

E\ 4(t,—t; —MA

Vv
B31
m )

s

Fuente: API 579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.90
¢) Final Values:
e = 100X . g |

MAWP = min [M{ WP° . MA I‘FP‘[]

r.c 1
O =max[0m. amJ

A.5.4 espesor requerido y MAWP - tubos de caldera

El espesor y MAWP ecuaciones de minimos para las secciones rectas de tubo y

codos de tubo sujetos a la presion interna se muestran a continuacion. Estas
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ecuaciones sblo se refieren a la tension circunferencial. Si tensiones longitudinales
son significativos, la ecuacién en el parrafo A.3.4 puede ser utilizado

a) El estrés circunferencial al 0,5 ct < R (juntas longitudinales)

PD
& = +0.005D +e,
2S+P
¢ 2S(t.—0.005D—e¢,)
MAWPE =

D—(7,—0.005D—¢,)

_ P[D—(t,—0.005D—¢,)]
2(t,—0.005D —e,)

O.C

Fuente: API 579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.93

b) El estrés circunferencial cuando t> 0.5R (juntas longitudinales) - se puede

utilizar las ecuaciones en el parrafo A.3.4.b.

2.5.4 Corrosion por Picado

El picado se define como regiones localizadas de pérdida de metal caracterizadas
geométricamente por tener un diametro de pit igual o menor que el espesor de la

placa, y una profundidad menor que el espesor de la placa.

Sdlo se aplica a:

o Componentes sometidos a la presion interna

o Colonias de defectos pitiformes los cuales estdn presentes en forma
dispersa o concentrada

o Aplicable a las colonias de pits que pertenecen a la misma superficie, y no

a la combinacién de la superficie interna y externa Informacién necesaria:

Seleccione un patron de distribucion de los pits que mejor represente el dafio del

componente
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Determinar la mayor profundidad de pit, Registrar la informacién de campo por

fotografia con una escala de referencia

D: Diametro interno

Wmax: Profundidad maxima de picadura

tnom: Espesor nominal

LOSS: Perdida de metal

FCA: Corrosion permitida a futuro

tc: Espesor Corroido a Futuro

MAWP: Maxima presion de operacion admisible
RSF: Factor de esfuerzo remanente

RSFa: Factor de esfuerzo remanente permisible

. SEY,
MAWP = ——~<—
R+0.6¢,
S: Tension Admisible
E: Eficiencia de la junta soldada
R: Radio interno corregido (radio jnterno + FCA + LOSS)
te: Espesor Correido a Futuro

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.95

Ver Figura 5. Anexo C.

2.5.5 Daflos por Hidrogeno

Procedimiento de evaluacién para aceros ferriticos de baja resistencia con

agrietamiento inducido por hidrogeno (HIC) y ampollas.

No es aplicable a la fragilizacion por hidrégeno de aceros de alta resistencia.
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2551 (HIC) - Hydrogen induced cracking. El hidrogeno atomico se
combina en las inclusiones no metalicas u otras imperfecciones para formar

moléculas de hidrogeno que son demasiado grandes para difundir en el acero.

Esta acumulacion de hidrogeno interno puede dar lugar a HIC.

Procedimiento de Evaluacion de HIC

El procedimiento de evaluacion de nivel 1 para determinar la aceptabilidad de los

dafios HIC es como se muestra a continuacion.

a) Paso 1 - Determinar la informacion en el apartado 7.3.3.1.

b) PASO 2 - Determinar el espesor de la pared para ser utilizado en la

evaluacion utilizando la ecuacion (7.5) o de la Ecuacion (7.6), segun corresponda.

t.=t,m —LOSS —FCA

[ nam

t =t —FCA

[

Fuente: API 579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.96

C) PASO 3 - Si todos los siguientes requisitos se cumplen, a continuacion,

proceder al PASO 4. De lo contrario, el nivel y de evaluacion no esta satisfecho
s < 0.64/Dr_
c < 0.6, Dr_

—

Wy < 1]]1’11[7{. 13 mm (0.5 m.)]
J

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.98
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3) El dafio HIC no es superficie de ruptura de conformidad con el parrafo 7.3.3.1.h
(ver ecuaciones (7.1) y (7.2)).
4) La distancia entre el borde de los dafios de HIC y la costura de soldadura mas

cercana satisface la ecuacion (7.10)
L, = ulaX[Ze‘c. 25 mm (l.O.r'n)]

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.99

5) La distancia desde el borde de los dafos de HIC a la importante discontinuidad

estructural mas cercana satisface la ecuacion (7.11).

L, =18/Dr

msd

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.101

6) El dafio adicional HIC se ha impedido por uno de los siguientes medios:

i) Un revestimiento de barrera o de revestimiento (por ejemplo, un recubrimiento
organico, de metal de pulverizacion, el recrecimiento con soldadura) se ha
aplicado para evitar el contacto entre el entorno del proceso y el metal.

i) El equipo ha sido movido o el entorno del proceso alterado de tal manera que
no se producird mas hidrégeno de carga del metal.

Etapa 4 - La evaluaciéon del nivel 1 se ha completado, el componente puede ser

devuelto al servicio).
Evaluacion SOHIC
Una evaluacion del Nivel 3 de SOHIC debe basarse en los procedimientos de

evaluacion de la Parte 9, con especial atencidbn a los posibles efectos de

hidrégeno en el futuro crecimiento de la grieta y la resistencia a la fractura.
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1)

2)

3)

b)

1)

2)

3)

No existe actualmente ninglin método aceptado para predecir la tasa de
crecimiento de la grieta SOHIC, y por lo tanto no hay base para el retorno
de las grietas en crecimiento activo al servicio. La detencion de grietas
SOHIC debe ser proporcionado por uno de los siguientes medios o
comparables, y se debe documentar en el andlisis:

Reduccion y control de la tasa de flujo de hidrégeno a un nivel por debajo
del que causo6 el dafio existente

Reduccion de la intensidad de estrés extremo de la fisura que causo el
dafo

La alteracion de la microestructura por delante de la zona de averia, que no

impiden aun mas la propagacién de grietas

Se requiere una evaluacion de fractura, de acuerdo con los procedimientos

de la Parte 9, y los siguientes requisitos adicionales:

Las técnicas de inspeccion deben ser aplicadas que puede interrogar al
volumen afectado de material, y evaluar el alcance del subsuelo de los
dafos. La eficacia del método (s) utilizado se demostro especialmente para
dafios SOHIC, incluidas las disposiciones adecuadas para la exactitud
tamaiio.

El analisis debe ser realizado para evaluar el estado de tension de la zona
de averia SOHIC, incluyendo esfuerzos primarios, secundarios, y residuales
gue pueden afectar a la intensidad de estrés extremo de la fisura. Esto
incluira todas las tensiones que pueden contribuir al crecimiento sub critico
de dafos SOHIC, incluso aquellos que no se consideran normalmente a
contribuir a la rotura fragil.

Si el hidrégeno de carga del acero no ha sido detenido por medio de un
recubrimiento de barrera, recubrimiento, o cambio en el proceso, entonces

la tenacidad del material utilizado en la evaluacion de fractura debera tener
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en cuenta el efecto de la carga de hidrégeno por la indexacion a la fractura
limite inferior arresto curva K de acuerdo con los métodos establecidos en
el anexo F de la presente Norma, o un meétodo alternativo que esta

totalmente documentado.

C) La monitorizacién periodica se puede utilizar para confirmar la ausencia de
crecimiento de la grieta. Sin embargo, cuando las condiciones son
favorables para SOHIC, el crecimiento de la grieta puede ser tan rapido
como para hacer el seguimiento periédico poco practico.

255.2 Ampollas. Difusién de H dentro del metal generado por la corrosion

(sulfhidrica) que se produce en la superficie del componente en contacto con

soluciones acuosas. El H difunde y forma burbujas de H2 en las discontinuidades

y las impurezas. La molécula H2 es demasiado grande para la difusion y la presion

puede causar ampollas e incluso grietas.

El procedimiento de evaluacién de nivel 1 para determinar la aceptabilidad de los

dafios en ampollas se muestra a continuacion.

a)
b)

1)

PASO 1 - Determinar la informacién en el apartado 7.3.3.3.

PASO 2 - Determinar el espesor de la pared para ser utilizado en la
evaluacion utilizando la ecuacion (7.5) o la ecuacién (7.6), segun sea el
caso.

PASO 3 - Si todos los siguientes requisitos se cumplen, a continuacion,
proceder al PASO 4. De lo contrario, la evaluacion del nivel 1 no esta
satisfecha.

El diametro de la ampolla y los requisitos de ventilacion cumplen uno de los
siguientes criterios.

El diametro ampolla es menor o igual a 50 mm (2 pulgadas), o
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il. La ampolla se ventila y las dimensiones cumplen las ecuaciones (7.7) y
(7.8).
2) El minimo espesor medido en buen estado medido desde el lado que no

esta abombada (ver Figura 7.5) satisface la ecuacion (7.12).

t,, —FCA=>0.5t

mim

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.102

3) La proyeccion de la ampolla satisface la ecuacién (7.13).

B, <0.10-min[s. c]

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.103

4) No hay grietas periferia dirigido hacia el interior o fuera de la superficie del

componente, como se muestra en la Figura 7.5.

5) La distancia entre el borde de la ampolla y la costura de soldadura mas cercana
satisface la ecuacion (7.10).

6) La distancia desde el borde de la ampolla a la importante discontinuidad

estructural mas cercana satisface la ecuacion (7.11).

d) Etapa 4 - La evaluacién del nivel 1 se ha completado, el componente puede ser

devuelto al servicio.
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Figura. 2.  a) Dafios HIC

~— HIC Damage Zone - Subsurface Damage

/ Qutside Surface j\

~ ¥
\ / / trmm-op
\
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x

S Oor C.

Inside Surface

a) Typical Subsurface HIC Damage

HIC Damage Zone - Surface Breaking Damage

b) Typical Surface Breaking HIC Damage

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.104

Figura. 3 b) Dafios HIC en la proximidad de una soldadura

-
HIC Damagese Zone 1

Y

HIZ Damage Zone 2

-

[

A

PR Y

L ese

a) Planar View of HIC Damage Close To A Weld Seam And To Other HIEC
Cramaged Zonaes

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.106
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Figura. 4

c) Ampollas

API 57T2-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service

SN
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[
Section A-5
Cross Section Of Blister
MNotes_
1. The blister diameter to be used In the assessment is defined in paragraph 7.3 2.3 a_

Fuente: API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service HIC-Blister pag.108

s: dimensién longitudinal de HIC

c: dimensién circunferencial de HIC

Lw: distancia de HIC o ampolla al cordén de soldadura

Lmsd: distancia de HIC o ampolla a la discontinuidad principal

tmme-ID: distancia de HIC a la superficie interna

tmm-OD: distancia de HIC a la superficie externa

WH: espesor de HIC
Bp: proyeccion de la ampolla

tmm: espesor minimo medido sin dafio

56



2553 Criterios de Evaluacién HIC

A

o= 0. 6..,.." Dr_
5 0.6,/

lrl._

I
>

Gy

IV

0.20¢

e —I) &

=y

- _.I" —
W, = min | ?‘.13.1'}?}?.1 I:IJ_:-f_r.l:I

L, < max|[2r_.25mm(1.0in)]

Lo <18Dr,

mzd —

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.109

2.5.5.4 Criterios de Evaluacién Ampollas

max[s.c]=< 0 lfrﬂ"_’?l_r
max[s.c]< 2 Opulg

fom — FCA=20.51,

B, =010 -mn [s.<]

L., < max|2¢,.25mm(1.0in))
L,..<18,/Ds

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.110
2.5.6 Desalineacién de Soldadura y Distorsiones

Las irregularidades incluyen desalineacion de juntas soldadas y distorsiones

geomeétricas tales como abombamientos y protuberancias

Tablas 8.3, 8.4, 8.5, 8.6 y 8.7 (Anexo B)
Ver figura 9,10, 11 (Anexo ¢)
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2.5.7 Grietas

Esta seccion proporciona directrices para evaluar si los equipos: recipientes a
presion, tuberias y tanques, sometidos a presion interna, construidos con aceros al
carbono o aceros de baja aleacién, que contienen grietas, puede fallar fragilmente

debido al colapso plastico de la seccion donde la grieta esta localizada.

25.7.1 Aplicabilidad. El espesor del componente en la ubicacion de la falla
debe ser menor de 38

mm (1.5 pulg)

La longitud méxima admisible de la grieta es de 200 mm

La grieta se debe encontrar a una distancia mayor o igual a 1,8 (D*t) de cualquier
discontinuidad estructural importante en donde D es el didmetro interior y t es el

espesor actual de los componentes.

La relacion R/T _ 5 en donde R es el radio interior y t es el espesor de los

componentes.

Los materiales deben tener una tensién admisible de disefio menor 172MPa
(25kpsi), los limites minimos especificados de elasticidad (Sy) y de resistencia a la
traccion (Su) deben ser menor o igual a 276 MPa (40 ksi) y menor o igual a 483

MPa (70 ksi) respectivamente.
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+Grieta paralela a la soldadura en una placa plana (Figura 9.12)

+Grieta paralela a la soldadura longitudinal en una concha cilindrica (Figura 9.13)

+Grieta perpendicular a la soldadura longitudinal en una concha cilindrica (Figura 9.14)
+Grieta paralela a la soldadura circunferencial en una concha cilindrica (Figura 9.15)
+Grieta perpendicular a la soldadura circunferencial en una concha cilindrica (Figura 9.16)
+Grieta paralela a la soldadura circunferencial en una concha esférica (Figura 9.17)

+Grieta perpendicular a la soldadura circunferencial en una concha esférica (Figura 9.18)

Figura9.15
Flgura 9.12

ra%9.14

[/ Flgu
/ ’

Figura9.17

Fuente: APl 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service pag. 112

Figura9.16

‘I

Figura9.13

Curvas Contenidas en las Figuras 9.12 a 9.18 de la norma:

Curva A: Grieta en el metal base
Curva B: Grieta en el metal de soldadura sujeto a PWHT

Curva C: Grieta en el metal de soldadura sin PWHT

Parat 25 mm (1 pulg) Para25mm<t_38 mm
Curva continua: Curva continua:

a<=t/4a <=6 mm

Curva discontinua (trazos): Curva discontinua (trazos):
a>t/4 a>6m
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Donde:
t: espesor del equipo

a: profundidad de la grieta

2.5.7.2 Célculo Temperatura de referencia:

1. Elegir el tipo de materia A, B, C o D con la tabla 3.2 de la norma. Figura 1

2. Conociendo el tipo de material y el limite de elasticidad minimo especificado

(MYS) ir a la tabla 9.2 de la norma y hallar la temperatura de referencia.

Tabla 3.Con la temperatura de referencia y el tipo de material, determinamos la
longitud maxima admisible de la grita (2c) en la figura seleccionada para la
evaluacion (figura 9.12 a 9.18 de la norma). Un ejemplo de estas graficas es la

figura 16.

Ver Figura 12 Anexo C

2.5.8 Daiios por Fuego

Procedimiento de evaluacion que emplea la observacion visual de la degradacion
estructural causada por el fuego y el calor radiante en los componentes, y el
deterioro menos evidente de sus propiedades mecdanicas como resistencia,

ductilidad y dureza.

Formas de dafios a inspeccionar:

o Distorsion mecanica y dafios estructurales

o Degradacion de las propiedades mecanicas

o Degradacion de la microestructura metalurgica
o Degradacion de la resistencia a la corrosion
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o Susceptibilidad a

agrietamiento

la fragilizacion causada por

el medio ambiente

o Dafos causados por fluencia
o Presencia de grietas en los muros de contencion
o Modificacion de la distribucion de tensiones residual

2.5.9 Laminaciones

Las laminaciones son planos formados por la falta de fusién dentro de una placa

metdlica, por lo general paralelos a sus superficies, y como resultado de su

proceso de fabricacion.

Las laminaciones reducen la resistencia de la placa cuando se somete a esfuerzos

de flexion, compresion o traccion normales al plano de la laminacion.

Por lo general no disminuyen la resistencia de la placa cuando:

o Se encuentran lejos de las discontinuidades geométricas y estructurales.
o Los planos son paralelos a las superficies de las placas
Figura. 5. Medidas del defecto
I S
|
|- s & C -1
\ T P s
F L 77_‘_\}5\ ‘l'

e

Fuente: API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service Figure 13.2 — Typical

Lamination
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s: dimensién longitudinal de la laminacion

c: circunferencial de la laminacién

Ls: distancia entra la laminacion 1 y la laminacién 2

Lh: altura de la laminacion

Lw: distancia de la laminacién al cordon de soldadura

Lmsd: distancia de la laminacion a la discontinuidad principal

tmm: espesor minimo remanente sin da
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 METODOLOGIA EXTREMA XP

La metodologia para el desarrollo del software esta estructurada en la
metodologia de programacion extrema (XP), la cual es una metodologia agil, que

maneja un disefio incremental en el desarrollo del software.

Se seleccion6 esta metodologia por la comunicacion continua que mantiene entre
el usuario y la aplicacion en desarrollo; y la permanente realizacion de pruebas

que se realizan, ya que de esta manera se mantiene un cédigo claro y sencillo.

La Programacion Extrema es un conjunto coherente de valores, principios y

practicas para abordar problemas de desarrollo de software?
3.2 FASES DE LA METODOLOGIA XP
3.2.1 Primera Fase: Planificacion del proyecto

3.21.1 Historias de usuario. El primer paso de cualquier proyecto que siga
la metodologia X.P es definir las historias de usuario con el cliente. Las historias
de usuario tienen la misma finalidad que los casos de uso pero con algunas
diferencias: Constan de 3 6 4 lineas escritas por el cliente en un lenguaje no
técnico sin hacer mucho hincapié en los detalles; no se debe hablar ni de posibles
algoritmos para su implementacion ni de disefios de base de datos adecuados,
etc. Son usadas para estimar tiempos de desarrollo de la parte de la aplicacién
que describen. También se utilizan en la fase de pruebas, para verificar si el
programa cumple con lo que especifica la historia de usuario. Cuando llega la hora

de implementar una historia de usuario, el cliente y los desarrolladores se retunen
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para concretar y detallar lo que tiene que hacer dicha historia. El tiempo de

desarrollo ideal para una historia de usuario es entre 1 y 3 semanas.

3.2.1.2 Release planning. Después de tener ya definidas las historias de
usuario es necesario crear un plan de publicaciones, en inglés "Release plan",
donde se indiguen las historias de usuario que se crearan para cada version del
programa y las fechas en las que se publicaran estas versiones. Un "Release
plan" es una planificacion donde los desarrolladores y clientes establecen los
tiempos de implementacion ideales de las historias de usuario, la prioridad con la
gue seran implementadas y las historias que seran implementadas en cada
version del programa. Después de un "Release plan” tienen que estar claros estos
cuatro factores: los objetivos que se deben cumplir (que son principalmente las
historias que se deben desarrollar en cada version), el tiempo que tardaran en
desarrollarse y publicarse las versiones del programa, el nUmero de personas que
trabajaran en el desarrollo y como se evaluara la calidad del trabajo realizado.

(*Release plan: Planificacion de publicaciones).

3.2.1.3 Iteraciones. Todo proyecto que siga la metodologia X.P. se ha de
dividir en iteraciones de aproximadamente 3 semanas de duracién. Al comienzo
de cada iteracion los clientes deben seleccionar las historias de usuario definidas
en el "Release planning" que seran implementadas. También se seleccionan las
historias de usuario que no pasaron el test de aceptaciébn que se realizé al
terminar la iteracion anterior. Estas historias de usuario son divididas en tareas de

entre 1 y 3 dias de duracion que se asignaran a los programadores.

3.214 Velocidad del proyecto. La velocidad del proyecto es una medida
gue representa la rapidez con la que se desarrolla el proyecto; estimarla es muy
sencillo, basta con contar el nUmero de historias de usuario que se pueden
implementar en una iteracion; de esta forma, se sabra el cupo de historias que se

pueden desarrollar en las distintas iteraciones. Usando la velocidad del proyecto
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controlaremos que todas las tareas se puedan desarrollar en el tiempo del que
dispone la iteracion. Es conveniente reevaluar esta medida cada 3 ¢ 4 iteraciones
y si se aprecia que no es adecuada hay que negociar con el cliente un nuevo

"Release Plan".

3.2.15 Programacién en Pareja. La metodologia X.P. aconseja la
programacion en parejas pues incrementa la productividad y la calidad del
software desarrollado. El trabajo en pareja involucra a dos programadores
trabajando en el mismo equipo; mientras uno codifica haciendo hincapié en la
calidad de la funcion o método que estd implementando, el otro analiza si ese
método o funcion es adecuado y esta bien disefiado. De esta forma se consigue

un codigo y disefio con gran calidad.

3.2.1.6 Reuniones Diarias. Es necesario que los desarrolladores se reiinan
diariamente y expongan sus problemas, soluciones e ideas de forma conjunta. Las

reuniones tienen que ser fluidas y todo el mundo tiene que tener voz y voto.

3.2.2 Segunda Fase: Disefio

3.2.2.1 Disefios simples. La metodologia X.P sugiere que hay que
conseguir disefios simples y sencillos. Hay que procurar hacerlo todo lo menos
complicado posible para conseguir un disefio facilmente entendible e

implementarle que a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar.
3.2.2.2 Riesgos. Si surgen problemas potenciales durante el disefio, X.P
sugiere utilizar una pareja de desarrolladores para que investiguen y reduzcan al

maximo el riesgo que supone ese problema.

3.2.2.3 Funcionalidad extra. Nunca se debe anadir funcionalidad extra al

programa aunque se piense que en un futuro sera utilizada. Sélo el 10% de la
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misma es utilizada, lo que implica que el desarrollo de funcionalidad extra es un

desperdicio de tiempo y recursos.

3.224 Refactorizar. es mejorar y modificar la estructura y codificacion de
codigos ya creados sin alterar su funcionalidad. Refactorizar supone revisar de
nuevo estos codigos para procurar optimizar su funcionamiento. Es muy comun
rehusar codigos ya creados que contienen funcionalidades que no seran usadas y
disefios obsoletos. Esto es un error porque puede generar codigo completamente
inestable y muy mal disefiado; por este motivo, es necesario refactorizar cuando

se va a utilizar cédigo ya creado.

3.2.2.5 Tarjetas C.R.C. El uso de las tarjetas C.R.C (Class, Responsabilities
and Collaboration) permiten al programador centrarse y apreciar el desarrollo
orientado a objetos olviddndose de los malos habitos de la programacion
procedural clasica. Las tarjetas C.R.C representan objetos; la clase a la que
pertenece el objeto se puede escribir en la parte de arriba de la tarjeta, en una
columna a la izquierda se pueden escribir las responsabilidades u objetivos que
debe cumplir el objeto y a la derecha, las clases que colaboran con cada

responsabilidad.

3.2.3 Tercera Fase: Codificacion

El cliente es una parte mas del equipo de desarrollo; su presencia es
indispensable en las distintas fases de X.P. A la hora de codificar una historia de
usuario su presencia es aun mas necesaria. No olvidemos que los clientes son los
que crean las historias de usuario y negocian los tiempos en los que seran
implementadas. Antes del desarrollo de cada historia de usuario el cliente debe
especificar detalladamente lo que ésta hara y también tendra que estar presente
cuando se realicen los test que verifiqguen que la historia implementada cumple la

funcionalidad especificada. La codificacion debe hacerse ateniendo a estandares
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de codificacibn ya creados. Programar bajo estandares mantiene el cddigo
consistente y facilita su comprension y escalabilidad. XP opta por la programacion
en pareja ya que permite un coédigo mas eficiente y con una gran calidad. X.P
sugiere un modelo de trabajo usando repositorios de codigo donde las parejas de
programadores publican cada pocas horas sus coédigos implementados y
corregidos junto a los test que deben pasar. De esta forma el resto de
programadores que necesiten codigos ajenos trabajaran siempre con las dltimas
versiones’.

Diagrama de procesos realizados en cada iteracion.

e Disefio simple e Soluciones en punto
e Historias del usuario e Tarjetas CRC e Prototipos
e Valores
e Criterios de pruebasde
aceptacion biscio i

e Plan de Iteracion

Planeacion

Rediseno

Codificacion

Programacior
por parejas

Pruebas |
|
Lanzamiento \

e Prueba unitaria

¢ Incremento del software
¢ Velocidad calculada del proyecto

e Integracion continua

Pruebasde
aceptacion

FASES DE LA METODOLOGIA XP
http://wiki.monagas.udo.edu.ve/index.php/Metodolog%C3%ADas_SCRUM_y XP

! Ver. Beck, Extreme Programming Explained.
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4. RESULTADOS OBTENIDOS

El software finalmente quedd estructurado de la siguiente manera:

4.1 PLATAFORMA 'Y MODO DE OPERAR

Para la administracion de la informacion se utilizé el lenguaje de programacion
JAVA, la plataforma Android, entorno eclipse y para la base de datos SQL, estos
programas son de licencia gratuita.

Para tener la aplicacion funcionando, sélo debe tener un dispositivo mévil android
e instalar el apk de la aplicacion de la siguiente manera: se traslada o guarda el
apk en el dispositivo y luego se le da instalar, de esa manera ya tendria la
aplicacion funcionando en el dispositivo.

4.2 ESTRUCTURA FUNCIONAL

4.2.1 Disefio del Software SIMAT

Se debe instalar el APK de la aplicacion en el dispositivo mévil.

Aparecerd unaimagen como la siguiente.

Despues de descargar e instalar el apk, la pantalla de inicio
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Figura. 6. Ventana principal Software SIMAT
i

SIMAT
N

cAMPO/ [ESCUELA

COLORADO

Fitness-For-Service

API 579-1 ASME FFS-june 5 2007
(API 579 second edition)

SIMAT version 1.0
Licencia de uso: UIS-Bucaramanga
A

utores:
LEYDI JOHANNA SAAVEDRA
YEIMY KATHERINE GALVIS

Fuente: Autor

Puede seleccionarse el tipo de accion a realizar, inspeccién, consulta o ayuda
Figura. 7. Ventana Seleccion de Actividades

Inspeccién

Consulta

Ayuda

Fuente: Autor

Si selecciono inspeccion se visualizara
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Figura. 8. Ventana seleccion de opciones

fSimar
j SIMAT

Seleccione la opcién

@ Fractura Fragil

@ Corrosién / Erosién
@ Dafios mecdnicos
@ Dafos por creep
@ Dafios por fuego

@ Grietas

Fuente: Autor

Si selecciono una consulta

Figura. 9. Ventana consultar inspecciones.

Resultado Inspeccion

Fuente: Autor
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Si selecciona una inspeccion por fractua fragil

Figura. 10. Ventana seleccion de fractura fragil
|

| Fractura Fragil

Grietas

Fractura Fragil

Fuente: Autor
Si el dafio aevaluar es por fractura fragil debe seleccionar el tipo de equipo

Figura. 11. Ventana Opciones de fractura fragil

Fractura Fragil

Tanque

Tuberia

Recipiente a Presion

Fuente: Autor
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Si selecciona una inspeccién por corrosion/erosion

Figura. 12. Ventana opciones de corrosion erosion

Corrosion/ Erosion

>

Corrosion General/ localizada
Corrosién por Picado

Danos por Hidrogeno
(Ampollamiento)

Fuente: Autor

Si selecciona unainspeccion por dafios mecanicos

Figura. 13. Ventana opciones de dafios mecénicos

I'simat

DANOS MECANICOS

Laminaciones

Corrosion

Grietas

NI T T S A
Besiilaacliouiacaliad

Fuente: Autor
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Si selecciona una inspeccion por dafio por creed

Figura. 14. Ventana dafio por creep

Daiios por Creep

Es necesario un Analisis de
esfuerzos y de situaciones
limites: Tiempo-Temperatura-

Esfuerzo entonces se requiere
el nivel 2

Aceptar

Fuente: Autor

Si selecciona una inspeccion por dafio por fuego

Figura. 15. Dafios por fuego

Daiios por Fuego

Danos por Fuego

Desalinecién de Soldadura y
Distorciones

Corrosion

Fuente: Autor
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Si selecciona una inspeccion por grietas

Figura. 16.Datos para Grietas

Grietas

Datos del equipo

Equipo

Recipientea | ¥

i |:I
T.CET(°C)
Datos del Material Calculo de la
Tref
Material
Curva A i

Tipo de Acero

Acerosalcarl ¥

SMYS (Mpa)

Tref(°C)

Fuente: Autor

Si la inspeccion es por corrosion/ erosién y selecciona corrosion general /

localizada

Figura. 17. Datos y dimensiones para tanques API 650

Datos y Dimensiones del equipo

Recipiente a Presion

Tuberias

Tanque de Almacenamiento API
650

Fuente: Autor
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Si selecciona que la corrosion general fue en un recipiente a presion

Figura. 18. Datos y dimensiones recipiente a presion

| Datos y Dimensiones del
equipo

Equipo:Recipiente a Presién

Recipientes Cilindricos

Recipientes Esféricos o
Cubiertas Hemisfericas

Cubiertas Elipticas

Fuente: Autor

7

Si  selecciona recipiente cilindrico 06 recipiente esferico 6 cubierta eliptica se
desplegara el siguiente menu, donde se deben ingresar los datosy por ultimo
seleccionar ingresar puntos espesores o perfil espesores.

Figura. 19. Ventana de datos para recipientes

1
' Datos y Dimensiones del equipo

resion de Diseno (P) MPa-psi:
[Dlametro Interno de la tapa-D [pulg-mm]:
lEspesor nominal-tnom([pulg-mm]:

ICorrosion permitidad a futuro-FCA[pulg-mm]:
[Eficiencia de la junta soldada (E):

ITension admisible-SMpa-psi}:

[Relacién entre el eje mayor a menor(Rell)D/2h:

Perdida de metal-LOSS[mm]: | ' l

Datos de Espesores

@ perfil de espesores

Fuente: Autor
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Si se selecciona lectura puntos espesores

Figura. 20. Datos puntos de espesor
[

Datos de Inspeccién
2 7 12
3 8 13
4 9 14
) 10 15
tam:
cov: caicula]
o
tmin tmin,| tmin,|

Guardar Evaluacién

Fuente: Autor
Si se selecciona perfil de espesores

Figura. 21. Perfil de espesores

Datos de Inspeccién

s planos de inspeccién circunferencial
c1 2 a c4 C5 PCECirc.
M1 1
M2
M3
M4
M5
IPCE Circ.
tmm tman,s tman,c
[ cocuar |
tmin tmin,| tmin,|

Fuente: Autor
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4.3 TABLA DE HISTORIAL DE LAS INSPECCIONES

Figura. 22. Tabla de inspecciones

T_ Inspeccion i
‘% id_ Reporte : INTEGER(4)

@ id_Fquipo: VARCHAR(100)

& Fecha_Inspeccion: VARCHAR(S0)

& Tipo_Dano: VARCHAR(20)

& Descripcion_Equipo: VARCHAR(400)
& Descripcion_dano: VARCHAR

% Resultado_inspeccion: VARCHAR(400)

Fuente: Autor

4.4 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

REALIZAR INSPECCION

Figura. 23. Caso de uso de una inspeccion

Inspeceién

% D
/ Realizarinspectcion
‘-.---“--

USUARIO — ©
\ IngresarDatos

Guardarlnspeccion .

Fuente: Autor
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Figura. 24. Descripcion del caso de uso inspeccion

Nombre del Caso de Uso: Inspeccion
Actor participante: Usuario
Condicién Inicial o de entrada: El usuario debe realizar una inspeccion.

El usuario debe conocer la herramienta y debe
tener conocimientos en la aplicacion de la
Norma API RP 579

Flujo de Eventos 1. El usuario ingresa a la aplicacion,
2. selecciona la opcion realizar
Inspeccion.
3. Selecciona el tipo de dafio.
4. Ingresa los datos solicitados segun el
tipo de dafio.
5. El software realiza el andlisis de del
caso y da su criterio basado en los parametros
de la Norma.
6. El usuario puede Guardar Ia
Inspeccién.

Condicidn de salida: El usuario realizo una o varias inspecciones,

tiene criterios acerca de la magnitud del dafio
gue se presentd y puede guardar el registro de
la inspeccion.

Fuente: Autor

CONSULTA DE INSPECCIONES

Figura. 25. caso de uso consulta de inspecciones

Consulta

/ SeleccionaConsultarinspeccion

—_—
USUARIO I

SeleccionaNombrelnspeccion .

N>

Accedealnformacion

Fuente: Autor
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Nombre del Caso de Uso: Consulta

Actor participante: Usuario

Condicién Inicial o de entrada: El usuario desea realizar la consulta de una
inspeccién realizada para ver cudl fue el criterio
dado por el software.

Flujo de Eventos 1.El usuario ingresa a la aplicacion.

2. selecciona la opcién realizar  consultar
Inspeccion.

3. selecciona el Nombre de la Inspeccién.

4. Accede al criterio dado por la norma.
Condicién de salida: El usuario ha consultado satisfactoriamente el
resultado dado por el software al realizar la
inspeccion.

Ver anexos el disefio usando la metodologia XP para el desarrollo del software
SIMAT. (Ver anexo A)
Ver anexos encuestas de capacitacion de usuarios. (Ver anexo C)

Cuadro de Logros cumplidos

Figura. 26. Logros cumplidos

Objetivos Porcentaje de Logros
Cumplimiento
100% 4 Se realiz6 un estudio previo de la
1. Analizar los requisitos funcionales norma y de sus procesos con ayuda del
y operativos del sistema, en base a profesor Ivan Uribe Pérez, quien tiene
los procesos de la norma APl RP todo el conocimiento acerca de la horma
579y las necesidades del usuario. y ademas dicta la asignatura Andlisis e

Integridad de Equipos donde el estudio
de esta norma es fundamental.

v Se trabajé de la mano del cliente
teniendo en cuenta sus necesidades,
principalmente la usabilidad.

v Se desarrollé de la mano del
100% cliente el disefio de la herramienta
2. Elaborar de la herramienta a utilizando la metodologia xp, se
desarrollar de manera que satisfaga realizaron historias de usuario, task
las expectativas del cliente respecto cards, casos o0 test de pruebas vy
a usabilidad del producto. diagramas de casos de uso, con el
objetivo de cumplir con las expectativas
del cliente.

v Se cre6 un manual, donde se
registra paso a paso el funcionamiento
de la aplicacion para facilitar el manejo
del software por parte de los usuarios.
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3. Implementar la herramienta bajo
la plataforma Android, que facilite
guardar y consultar resultados,
Unicamente cuando exista conexion
web.

90%

4 La herramienta se elaboré en la
plataforma android.

v Se elabor6 wun Historial de
resultados de las inspecciones, esta se
encuentra subida en un servidor web y
se puede acceder a esta desde cualquier
equipo utilizando un usuario y una clave.

4. Probar la herramienta en sus
diferentes actividades funcionales
junto con el cliente con el fin de
verificar interfaces y resultados
esperados.

90%

4 Se realizaron pruebas de cada
una de las partes de la Norma para
garantizar el buen funcionamiento de la
misma, usando como guia ejercicios
elaborados en la norma.

v Se realizo verificaciones de las
interfaces y se fueron modificando segun
las especificaciones del cliente, logrando
obtener una interfaz agradable para el
usuario y a su vez cémoda en el lugar de
uso.

5. Capacitar a los usuarios para que
ellos puedan hacer un manejo
adecuado de la herramienta.

90%

v Se hizo una capacitacion para
los usuarios, donde se explicaba cada
parte de la aplicacion y como realizar
cada Inspeccién de forma adecuada.

4 Se realizaron unas encuestas de
satisfaccion para los usuarios, en esta
obtuvimos un 90% de satisfaccién por
parte de los mismos.

Fuente: Autor

80




CONCLUSIONES

Al usar Android como sistemas operativo encontramos desventajas por
ejemplo al tener varias aplicaciones android abiertas hace que el consumo

de la bateria se disparé.

El desarrollo de una herramienta software para dispositivos méviles con un
buen disefio implica una mejor navegacion del usuario con la herramienta.
La nueva aplicacion movil facilita al usuario el célculo de resultados de las

inspecciones.

El desarrollo de la herramienta software para dispositivos moviles ha
mostrado grandes ventajas con respecto al trabajo realizado actualmente
en Campo Escuela Colorado, ya que al ser una aplicacion portable se han
podido realizar inspecciones en el mismo lugar, disminuyendo el tiempo en

la toma de decisiones y realizando el proceso mas eficaz y efectivo.

Por medio de la administracion de la base de datos, se organiza la
informacion de cada inspeccion y del usuario que realizo la evaluacién,
adicionalmente con la inclusion de los permisos y las restricciones,
mantenemos un control especifico sobre cada usuario y las inspecciones
gue este llevo a cabo, a través de un registro histérico que servird como

evidencia en casos futuros.

Al utilizar la metodologia XP se logr6 trabajar en equipo, permitiendo la
realimentacion continua entre el equipo de desarrollo y el cliente, mejorando
la comunicacion entre los participantes para llegar a soluciones y de esa
manera se pudo garantizar la calidad del software desarrollado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los usuarios tener conocimiento basico de la estructura y
los procesos de desarrollo de la Noma API RP 579 Fitness for Service, 0 en
su defecto a ver cursado y aprobado la materia Analisis e Integridad de

Equipos, para que puedan aprovechar al maximo la herramienta software.

Se recomienda a los usuarios tener conocimiento en el manejo de

dispositivos mdviles ya que esta herramienta fue disefiada con ese fin.

Este proyecto se realizé con el fin de promover la realizacién de nuevos
software de Integridad Estructural elaborados dentro de la Universidad
Industrial de Santander usados en dispositivos mdviles, se espera que los
estudiantes se motiven con este proyecto y se atrevan a desarrollar

proyectos en estos campos.

Se recomienda seguir una segunda fase del software, que abarque los

conocimientos del nivel 2 y 3 de evaluacion.
Se recomienda hacer un chequeo y mantenimiento semestral, del

funcionamiento de la base de datos y el correcto funcionamiento de la

herramienta.
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ANEXOS

Anexo A. Planeacion: historias de los usuarios

Historia de Usuario

Numero: 1 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase fractura fragil

Prioridad en negocio: Alta
(Alta / Media / Baja)

Riesgo en desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados:4

lteracidn asignada: 1

Programador responsable: Leidy Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:

Se realiza la evaluacién, el analisis y la programacion de la seccion 3 Fractura Fragil, (pagina 45
Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor

Task Card

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 001

Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 1
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase fractura fragil

Tipo de Tarea : digitar el valor de CET; hacer
el célculo del Mat siguiendo las indicaciones de
la Norma en la seccion 3, usar la tabla de
seleccion de curvas de exencion dadas en la
figura 3.4, reducir el Mat si es posible y aplicar
los criterios de evaluacion de este nivel. (seguir
el proceso del diagrama de flujo de la figura
8.7)

Puntos Estimados:
4

Fecha Inicio:
15 Octubre 2012

Fecha Fin:
30 Octubre 2012

Fuente: Autor

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 002

Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 1
Ivdn Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase fractura fragil

Tipo de Tarea : Realizar el desarrollo en partes

Puntos Estimados:

estructuradas como lo muestra el proceso de la | 4

norma . Para recipientes a presion, tuberias y

tanques

Fecha Inicio: Fecha Fin:

15 Octubre 2012

30 Octubre 2012

Fuente: Autor
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Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 003

Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
1
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase fractura fragil

Tipo de Tarea : Realizar por cada tipo de

Puntos Estimados:

material una seccién y hacerla en botones color | 4

naranja letra y blanca, que sea agradable para

el usuario para cada una de las secciones de la

Norma API RP 579

Fecha Inicio: Fecha Fin:

15 Octubre 2012

30 Octubre 2012

Historia de Usuario

NUmero: 2 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Corrosion- Erosiéon

Prioridad en negocio: Alta
(Alta / Media / Baja)

Riesgo en desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados:4

lteracion asignada: 1

Programador responsable: Leydi Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:

Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccion 4 Corrosion-Erosion, (pagina
87 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 004

Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
2
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Corrosiéon- Erosion

Tipo de Tarea: Realizar el desarrollo en partes

Puntos Estimados:

estructuradas como lo muestra el proceso de la | 4

norma. Para el tipo de corrosién el proceso es

diferente, asi que se haran por separado

basandose en el modelo de la Norma,

Fecha Inicio: Fecha Fin:

02 Noviembre 2012

18 Noviembre 2012

Fuente: Autor
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Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 005

Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
2
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Corrosion- Erosion

Tipo de Tarea: en corrosion por picado se

Puntos Estimados:

ingresan los datos del equipo se calcula el | 4

espesor corroido a futuro y la maxima presién

de operacion admisible

Fecha Inicio: Fecha Fin:

02 Noviembre 2012

18 Noviembre 2012

Historia de Usuario

Ndmero: 3

| Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Pérdida Localizada de Metal

Prioridad en negocio: Alta
(Alta / Media / Baja)

Riesgo en desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados:4

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Leydi Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:

Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacion de la seccién 5 Pérdida Localizada de Metal,
(pagina 119 Fitness- for- Service, AP1 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 006

Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
3
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Pérdida Localizada de Metal

Tipo de Tarea: en corrosion por picado se

Puntos Estimados:

ingresan los datos del equipo se calcula el | 4

espesor corroido a futuro y la maxima presién

de operacion admisible

Fecha Inicio: Fecha Fin:

20 Noviembre

15 Diciembre 2012

Fuente: Autor
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Historia de Usuario

Numero: 4 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Pérdida General de Metal

Prioridad en negocio: Alta
(Alta / Media / Baja)

Riesgo en desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja)

Puntos estimados:4

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Leydi Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:

Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccién 6 Corrosion por Picado,
(pagina 191 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Tarea de Ingenieria

Ndmero Tarea: 007

Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
2
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Corrosiéon- Erosion

Tipo de Tarea: en perdida General Localizada
selecciona los datos del material y los ingresa,
selecciona lectura de puntos de espesor o perfil
de espesores; ingresa los datos de inspeccién
se calcula el espesor medido y el coeficiente de
variacion.

Puntos Estimados:
4

Fecha Inicio:
02 Noviembre 2012

Fecha Fin:
18 Noviembre 2012

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 008

Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
4
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Pérdida Localizada de Metal

Tipo de Tarea: hay 3 diferentes tipos de

Puntos Estimados:

recipientes y para cada uno de ellos hay una | 4

toma de datos diferentes, el proceso a seguir

estd en la norma API RP 579

Fecha Inicio: Fecha Fin:

20 Noviembre

15 Diciembre 2012
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Historia de Usuario

Namero: 5 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Dafios por Hidrogeno

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja) (Alta / Media / Baja)

Puntos estimados:4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Leidy Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacién, el andlisis y la programacion de la seccion 7 Dafos por Hidrogeno,
(pagina 157 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor

Tarea de Ingenieria

Nimero Tarea: 008 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 5
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Dafios por Hidrogeno

Tipo de Tarea : ingresa datos y dimensiones | Puntos Estimados:
del equipo, se selecciona uno de los 3 tipos de | 4

dafios.
Fecha Inicio: Fecha Fin:
02 Diciembre 2012 14 Diciembre 2012

Programador Responsable:
Leidy Johanna Saavedra Quintero
Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programaciéon de la seccién 7 Dafios por Hidrogeno,
(pagina 157 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Fuente: Autor

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 009 Historia de Usuario (Nro. y Nombre):
5
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Dafios por Hidrogeno

Tipo de Tarea: para agrietamiento por HIC, | Puntos Estimados:
agregamos los datos del dafo, calculamos el | 4
nivel de riesgo segun el proceso encontrado en

la Norma.
Fecha Inicio: Fecha Fin:
02 Diciembre 2012 14 Diciembre 2012

Programador Responsable:
Leidy Johanna Saavedra Quintero
Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacion de la seccién 7 Dafos por Hidrogeno,
(pagina 157 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Fuente: Autor
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Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 010 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 5
Ivadn Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Dafios por Hidrogeno

Tipo de Tarea : ingresa datos de dafio por | Puntos Estimados:
Ampollamiento y se realiza el proceso |4
establecido en la Norma API 579

Fecha Inicio: Fecha Fin:
02 Diciembre 2012 14 Diciembre 2012

Programador Responsable:
Leidy Johanna Saavedra Quintero
Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacion de la seccién 7 Dafos por Hidrogeno,
(pagina 157 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Fuente: Autor

Historia de Usuario

Namero: 6 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Desalineacion de Soldaduras y Distorsiones

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

(Alta / Media / Baja) (Alta / Media / Baja)

Puntos estimados:4 lteracion asignada: 1

Programador responsable: Leidy Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte
Descripcion:

Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacién de la seccion 8 Desalineacion de Soldaduras
y Distorsiones, (pagina 223 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor

Tarea de Ingenieria

Nimero Tarea: 006 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 6
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Desalineacidén de Soldaduras y Distorsiones, se selecciona el tipo
de dafio seguido de esto se ingresa los datos, siguiendo con el proceso de la Norma.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados:
Desarrollo 4

Fecha Inicio: Fecha Fin:

15 Enero 2013 29 Enero 2013

Programador Responsable:
Leidy Johanna Saavedra Quintero
Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccién 8 Desalineacion de
Soldaduras y Distorsiones, (pagina 223 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1,

Fuente: Autor
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Historia de Usuario

Namero: 7 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Evaluacién de Grietas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

(Alta / Media / Baja) (Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Leidy Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte
Descripcion:

Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacion de la seccion 9 Evaluacion de Grietas,
(pagina 269 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor

Tarea de Ingenieria

NUimero Tarea: 007 Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
7
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Evaluacion de Grietas

Tipo de Tarea : Puntos Estimados:
Desarrollo 4

Fecha Inicio: Fecha Fin:

04 Febrero 2013 22 Febrero 2013

Programador Responsable:
Leidy Johanna Saavedra Quintero
Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacion de la seccién 9 Evaluacion de Grietas,
(pagina 269 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007

Fuente: Autor

Historia de Usuario

Numero: 8 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Dafios por Creep

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

(Alta / Media / Baja) (Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Leidy Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte
Descripcién:

Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacién de la seccion 10 Dafios por Creep, (pagina
339 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor
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Task Card

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: 008 Historia de Usuario (Nro. y Nombre):
8
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Dafios por Creep

Tipo de Tarea : Puntos Estimados:
Desarrollo 4

Fecha Inicio: Fecha Fin:

25 Febrero 2013 08 Marzo 2013

Programador Responsable:
Leidy Johanna Saavedra Quintero
Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacién de la secciéon 10 Dafios por Creep, (pagina
339 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Fuente: Autor

Historia de Usuario

Ndmero: 10 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Dafios por Fuego

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
(Alta / Media / Baja) (Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Leidy Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccién 11 Dafios por Fuego, (pagina
435 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 010 Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 10
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Dafios por Fuego

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccion 11 Dafos por Fuego, (pagina
435 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucion: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Analisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la seccion 11 Dafos
por Fuego, (pagina 435 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor
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Historia de Usuario

Numero: 11 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Dafios de Abolladura y Entallas

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

(Alta / Media / Baja) (Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Leidy Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte
Descripcion:

Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacién de la seccion 12 Dafios de Abolladura y
Entallas, (pagina 495 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 011 Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
11
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Dafios de Abolladura y Entallas

Tipo de Tarea: Puntos Estimados:
Desarrollo 4

Fecha Inicio: Fecha Fin:

15 Abril 2013 26 Abril 2013

Programador Responsable:
Leidy Johanna Saavedra Quintero
Yeimy Katherine Galvis Duarte

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccién 11 Dafios por Fuego, (pagina
435 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Fuente: Autor

Historia de Usuario

NUmero: 12 | Usuario: Ivan Uribe Pérez

Nombre historia: Desarrollo fase Laminaciones

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

(Alta / Media / Baja) (Alta / Media / Baja)

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Leidy Johanna Saavedra Quintero, Yeimy Katherine Galvis Duarte
Descripcion:

Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacion de la seccion 13, (pagina 517 Fitness- for-
Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Observaciones: Confirmado con el Cliente

Fuente: Autor
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Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 017

Historia de Usuario (Nro.y Nombre):
12
Ivan Uribe Pérez

Nombre Tarea: Desarrollo fase Laminaciones

Tipo de Tarea : elaboracién de la seccién de

Puntos Estimados:

laminaciones encontrada en la Norma API RP | 4

579, haciendo una elaboracion preliminar del

dafio , he ingresado los datos necesarios para

esta seccion.

Fecha Inicio: Fecha Fin:
15 Abril 2013 26 Abril 2013

Programador Responsable:
Leidy Johanna Saavedra Quintero
Yeimy Katherine Galvis Duarte

Fuente: Autor

Disefio Simple

El sistema se disefia con la maxima simplicidad posible. Se plasma el disefio en

tarjetas

CRC (Clase — Responsabilidad - Colaboracion), no se implementan caracteristicas

gue no son necesarias, con esta técnica, las clases descubiertas durante el

analisis pueden ser filtradas para determinar qué clases son realmente necesarias

para el sistema

Tarjetas CRC (Clase — Responsabilidad — Colaborador)

Fractura Fragil

Tipo de equipo:

recipientes a presion, Tanque de
almacenamiento de componentes de tuberias
Tipo y ubicacién de componentes:

Tolerancia Futura de corrosion:

Diametro interior.

Espesor minimo requerido.

Dimensiones de fallas (s & c).

Introducir los datos de espesor para cada uno
de los planos de inspeccién

Evaluacion Grietas

Fuente: Autor
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Corrosion Erosion

Espesor corroido a futuro
Perdida de metal
Corrosién permitirle a futuro

Perdida General de Metal
Perdida Localizada de Metal
Corrosion por Picado
Dafios por Hidrogeno

Fuente: Autor

Grietas

Tipo de equipo:

recipientes a presion, Tanque de
almacenamiento de componentes de tuberias
Tipo y ubicacién de componentes:

Temperatura de Evaluaciéon (tipicamente la
temperatura minima a la maxima presion):
Presién de evaluacion:

Localizacién de defectos (con base metdlica,
soldadura de metal o HAZ):

Ubicacion Superficie (ID, OD a través de la
pared):

Tipo de Defecto (superficie o incrustado):
Defecto de Orientacion Para la costura de
soldadura (paralelo o perpendicular):
Profundidad de defectos y longitud (unay 2c):
Defecto de profundidad bajo la superficie (d -
Defecto incorporado):

Axial o circunferencial grieta:

Cadigo de disefio:

Materia prima pliego de condiciones:

Soldar Especificacion Material:

Espesor de la pared:

PSMA:

Medio Ambiente de proceso:

Disefio Presion y Temperatura:

Ciclicos condiciones de carga:

Método de Inspeccion - Defecto Duracion:
Método de Inspeccion - Defecto Profundidad:
Método de Inspeccion - Defecto Profundidad
bajo la superficie:

Fuente: Autor

Dafos Por Fuego

Tipo de equipo:

recipientes a presion, Tanque de
almacenamiento de componentes de tuberias
Tipo y ubicacién de componentes: Material de
seleccidon del Equipo

Ingresar Temperatura

Ingresar Zona de Exposicién

Perdida General de Metal
Perdida Localizada de Metal
Evaluacion de desalineacion,
distorsiones.

Evaluacion de Grietas
Evaluacién de dafios por Creep.

soldadura y

Fuente: Autor
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Dafios por Creep

Tipo de equipo:

recipientes a presion, Tanque de
almacenamiento de componentes de tuberias
Tipo y ubicacion de componentes:

Tolerancia Futura de corrosion:

Diametro interior.

Evaluacion de desalineacion,
distorsiones.

Evaluacion de Grietas
Evaluacion de laminaciones

soldadura y

Fuente: Autor

Dafios Mecanicos

Tipo de equipo:

recipientes a presion, Tanque de
almacenamiento de componentes de tuberias
Medio Ambiente de proceso:

Disefio Presion y Temperatura:

Ciclicos condiciones de carga:

Método de Inspeccion - Defecto Duracion:
Método de Inspeccion - Defecto Profundidad:
Método de Inspeccion - Defecto Profundidad
bajo la superficie:

Perdida General de Metal
Perdida Localizada de Metal
Evaluacion de desalineacion,
distorsiones.

Evaluacion de Grietas
Evaluacion de laminaciones

soldadura y

Fuente: Autor

Evaluacion de Laminaciones

Tipo de equipo:

recipientes a presion, Tanque de
almacenamiento de componentes de tuberias
Dimensiéon longitudinal de la laminacion
circunferencial de la laminacion

Distancia entra la laminacion 1 y la laminacion 2
Altura de la laminacion

Distancia de la laminacién al cordon de
soldadura
Distancia de la laminacién a la discontinuidad
principal

Espesor minimo remanente sin dafio

Perdida General de Metal
Perdida Localizada de Metal
Evaluacion de desalineacion,
distorsiones.

Evaluacion de Grietas
Evaluacion de laminaciones

soldadura y

Fuente: Autor

Desalineacion, soldadura y distorsiones.

Tipo de equipo:

recipientes a presion, Tanque de
almacenamiento de componentes de tuberias
Diametro Interno

Didmetro Interno corroido

Perdida General de Metal
Perdida Localizada de Metal
Evaluacion de Grietas
Evaluacion de dafios por Creep.

Fuente: Autor
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Pruebas de aceptacion o pruebas funcionales

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 001 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 1
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase fractura fragil

Descripcion: Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacién de la seccién 3 Fractura
Fragil, (pagina 45 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucion: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Analisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma en la seccién 3
Fractura Fragil, (pagina 45 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacion de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 002 Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 2
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Corrosiéon- Erosion

Descripcion: Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacién de la seccién 4 Corrosion-
Erosion, (pagina 87 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucién: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Andlisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la horma, la seccién 4 Corrosion-
Erosion, (pagina 87 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 003 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 3
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Pérdida Localizada de Metal

Descripcion: Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacién de la seccién 5 Pérdida
Localizada de Metal, (pagina 119 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucion: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Analisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la secciéon 5 Pérdida
Localizada de Metal, (pagina 119 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 004 Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 4
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Pérdida Localizada de Metal

Descripcion: Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccion 5 Pérdida
Localizada de Metal, (pagina 119 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucién: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Andlisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la la seccién 6
Corrosioén por Picado, (pagina 191 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 005 Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 5
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Dafios por Hidrogeno

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el analisis y la programacion de la seccién 7 Dafos por Hidrogeno,
(pagina 157 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucion: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Analisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la seccién 7 Dafios por
Hidrogeno, (pagina 157 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 006 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 6
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Desalineacion de Soldaduras y Distorsiones

Descripcion:
Se realiza la evaluacién, el andlisis y la programacion de la seccibn 8 Desalineacion de
Soldaduras y Distorsiones, (pagina 223 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1,

Condiciones de Ejecucion: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Analisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la seccion 8
Desalineacion de Soldaduras y Distorsiones, (pagina 223 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME
FFS-1,

Evaluacion de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 007 Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 7
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Evaluacién de Grietas

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccion 9 Evaluacion de Grietas,
(pagina 269 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007

Condiciones de Ejecucién: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Andlisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la seccion 9 Evaluacion
de Grietas, (pagina 269 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007.

Evaluacion de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 008 Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 8
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Dafios por Creep

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccién 10 Dafios por Creep, (pagina
339 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucion: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Analisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la seccion 10 Dafos
por Creep, (pagina 339 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 009 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 9
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Evaluacién de Grietas

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccién 10 Dafios por Creep, (pagina
339 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucién: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Andlisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la seccién 9 Evaluacién
de Grietas, (pagina 269 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacion de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor
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Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 010 Historia de Usuario (Nro. y Nombre): 10
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Dafios por Fuego

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccién 11 Dafios por Fuego, (pagina
435 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucién: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucidn: Andlisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la secciéon 11 Dafios
por Fuego, (pagina 435 Fitness- for- Service, API 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor

Caso de Prueba de Aceptacién

Cédigo: 011 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 11
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Dafios de Abolladura y Entallas

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccion 12 Dafos de Abolladura y
Entallas, (pagina 495 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucion: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Analisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la seccion 12 Dafios de
Abolladura y Entallas, (pagina 495 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: 012 Historia de Usuario (Nro.y Nombre): 12
Ivan Uribe Pérez

Nombre: Desarrollo fase Laminaciones

Descripcion:
Se realiza la evaluacion, el andlisis y la programacion de la seccion 12 Dafos de Abolladura y
Entallas, (pagina 495 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFS-1, JUNE 5 2007).

Condiciones de Ejecucion: Terminado

Entrada / Pasos de ejecucion: Analisis, disefio y desarrollo

Resultado Esperado: Cumple con las condiciones presentes en la norma la seccion 13, (pagina
517 Fitness- for- Service, APl 579-1/ASME FFES-1, JUNE 5 2007).

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

Fuente: Autor
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Anexo B. Tablas

Tabla 1. Resumen de los datos necesarios para la evaluacion de los
dafos

Table 2.2
Cwerview of Data Required for Flaw and Damage Assessment

The following data are required for most types of Fitness-For-Service assessments and it is
recommended that this completed table accompany the data table completed for the specific damage
type that are located in the respective Part of this standard.

Equipment ldemntification:

Equipment Type: Fressure WVessel Fiping Component Boiler Component
Storage Tank

Component Type & Location:

Design Code: ASME Section VI Div. 1 ASME Section VI Dhv. 2 ASME Section 1
ASME B31.1 ASME B31.2 AF1 650 APl 620
other:

Material of Construction (e.g. ASTM Specification]:
MAWE or MFH:

Minimunmn Reguired Wall Thickness:
Temperaturs:
Cyclic Operation:

Type of Damage
Metal Loss — General:
Metal Loss — Local:
Metal Loss — Pitting:
HIC. SOHIC & Blisters:
Misalignment or Out-Of-Roundness:
Bulge:
Crack-Like Flaw:
Creep Damage:
Fire Damage:
Dent, Gouge & Dent'Gouge Combinations:
Laminations:

Location of Damage (provide a sketch)
ImtemalExtemal:

Mear weld:

Crrientation:

Environment
Intemal:

Extermal:

Repair and Inspection History (Including any Previous FFS Assessments)

Cperations History

Future Anticipated Operations

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.354
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Tabla 2.

y distorsiones

Tablas de tolerancias de fabricacion, desalineacidn de soldadura

Table 8.3
Overview Of Fabricaticn Tolerances — ASME B&PV Code, Section VI, Division 1 And Division 2
Fabrication Code
Tolerance Requiremsnt Reference
Out-Of-Roundness In (D por-D i) shall not exceed 13% of D where: UG-20(=)
Cylindrical Shelis D 2 : - e " {AF-130.1}
Under Intecnal max Maximum measuraed internal diameter
Pressure Dm,, Minimum measured intarmal diameter
D Nominal intemal diameter
Ar nozzle openings. this tolerance is increased by 2% of the inside
diametar of tha opening.
Out-Of-Roundness In The diameter tolerance for internal pressure shall ba satisfied. UG-80(b)
Cylindrical Shelis Using 3 chord length egqual to twica the arc length determined from (AF-130.2}
Under External Figurs 8.11, the maximum deviation from true circle shall not exceed the
Pressurs value € determined from Figure 8.12. Take measurements on the
unwedec plate surface.
For shells with = lap joint, increass tolerancs by [.
Do not include future corrosion allowance in 1.
Shape Of Formed The inside surface shall not daviate outside tha shape by more than uG-81
Heads 1.253% of the inside diameter nor inside tha shape by more than 0.625% {AF-135}

of tha inside diameter.

Cylindrical Shell-To-

The centerline (radizl) misalignment betwesn the shell and the haad shall

UW-13{b)}(3)

Head Attachment Weld | be less than ona-half the difference between the actusl shell and head {AD-420}

thicknesses.
Centerline Offeet Weld | For 7 < 13 mm (172 in) e=t4 Uw-33
Misalignment — X j ATaTs et (AF-142}
Longitsudinal Joints For13mm (1/2in) <7< 19 mm (3/4 in) € =3 mm (1/8in} 2
(Category A) For19mm (34 n) < <38 mm (1-1/2 in) e=3 mm (1/8in)

For38 mm (1-1/2in} < f <51 mm {2 in) e=3 mm (1/8 in}

ForZ>51 mm (2 in) € = min(t/16, 10 mm) or

€ = min(¢/18, 3/8 in)

Where I plate thickness and € zllowable centerline offset.
Centerline Offsat Weld For f < 19 mm {3/4 in) e=t4 Uw-33
Misalignment - R Lo SR {AF-142}
Cirourtorontial Joints | For 19 mm (34 in) < 7 < 38 mm (1-1/2 in) €=5mm (318 in)
{Category B, C and D) For38 mm (1-1/2in) < <51 mm {2 in) e=18

ForZ>51 mm (2 in) € = min(t'8, 19 mm) or

€ = min(t/8, 3/4 in)

Where I plate thickness and € sllowsable canteriine offset
Angular Weld None stated in Division 1 or Division 2
Misalignment
Peaking OFf Welds The inward or outward peaking dimension, d. shall be measured using 2 (AF-138)

{Category A)

template and includad in the fatigue analysis of Division 2 vessels as
required. The Manufacturer’'s Design Report shall stipulsts the permitted
valua.

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.355
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Table 8.4
Overview Of Fabrication Tolerances - ASME B31.3

Fabrication R Code
Tolerance q Reference
Out-Of-Roundness | Default ASTM Standard the pipe was purchased to, for example:
In Piping Under .
Internal Pressure » ASTM 530 - For thin wall pipe, the difference in extreme
outside diameter readings (ovality) in any one cross-section
shall not exceed 1.5% of the specified outside diameter. Thin
wall pipe is defined as having a wall thickness of 3% or less of
the outside diameter.
» ASTM 358 - Difference between major and minor outside
diameters, 1% of specified diameter.
» ASTM 671 - Difference between major and minor outside
diameters, 1% of specified diameter.
» ASTM 672 - Difference between major and minor outside
diameters, 1% of specified diameter.
+ ASTM 691 - Difference between major and minor outside
diameters, 1% of specified diameter.
For wrought steel butt-welding fittings (e.g. elbows, tees, reducers,
weld caps), requirements are provided in ASME B16.9.
Out-Of-Roundness | Same as for internal pressure
In Piping Under
External Pressure
Centerline Offset The tolerance defaults to the tolerance of ASTM standard pipe as | 328.4.3(b)
Weld Misalignment — | purchased, or requirement stipulated for centerline offset
Longitudinal Joints | misalignment of circumferential joints.
Centerline Offset Inside surfaces of components at ends to be joined in girth or miter |  328.4.3(a)
Weld Misalignment - | groove welds shall be aligned within dimensional limits in the WPS
Circumferential and the engineering design.
Joints
Angular Weld An angular offset of three degrees (3°) or less is considered 304.2.3
Misalignment acceptable without additional design considerations.

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.356
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Table 8.5
Overview Of Fabrication Tolerances - API Standard 620

Fabrication YOI Code
Tolerance q Reference

Out-Of-Plumbness | Out of plumbness from top of shell to bottom of shell shall not 452
For Tank Shells exceed 1/200 of the total tank height.
QOut-Of-Roundness | Maximum allowable out-of-roundness for tank shells, measured as 453
For Tank Shells the difference between the maximum and minimum diameters,

shall not exceed 1% of average diameter or 300 mm (12 in),

whichever is less, except as modified for flat bottom tanks for

which the radii measured at 300 mm (12 in) above the bottom

corner weld shall not exceed the tolerances shown below.

D <12 m (40 ft) Tol =13 mm (1/2 in)

12 m (40 ft) < D < 46 m (150 ft) Tol = 19 mm (3/4 in)

46 m (150 ft) < D < 76 m (250 ft) Tol=25mm (1in)

D> 76 m (250 ft) Tol = 32 mm (1-1/4 in)

Where D diameter of the tank in meters or feet and Tol tolerance

on the radius.

Skirts or cylindrical ends of formed tops shall have a maximum

difference between maximum and minimum diameters of 1% of

the nominal diameter.
Centerline Offset Fort < 6 mm (1/4in) e=2mm(1/16in) 414
Weld Radial Fort > 8 mm (1/4 in) ¢ =min [ ¥4, 3 mm) or
Misalignment = All : 25
Butt Joints ¢ =min [ ¥4, 1/8in]

Where ¢ plate thickness and ¢ allowable radial misalignment or

offset.
Local Deviations Using a 910 mm (36 in) horizontal sweep board with a radius 454

Such As Angular
Weld Misalignment
(Peaking) And Or
Flat Spots

equal to the nominal radius of the tank, peaking at vertical joints
shall not exceed 13 mm (1/2 in) for steel shells and 25 mm (1 in)
for aluminum shells (see API 620, Appendix Q).

Using a 810 mm (38 in) vertical straight sweep board, banding at
horizontal joints shall not exceed 13 mm (1/2 in) for steel shells
and 25 mm (1 in) for aluminum shells (see API 820, Appendix Q).

Flat spots shall not exceed appropriate flatness and waviness
requirements specified in ASTM A8 or ASTM A20 for carbon and
alloy steels, ASTM A480 for stainless steels, and Table 3.13 of
ANSI H35.2 for aluminum.

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.357
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Table 8.6
Overview Of Fabrication Tolerances - AP| Standard 650

Such As Angular
Weld Misalignment
(Peaking) And Or
Flat Spots

equal to the nominal radius of the tank, peaking at vertical joints
shall not exceed 13 mm (1/2 in).

Using 2 910 mm (36 in) vertical straight sweep board, banding at
horizontal joints shall not exceed 13 mm (1/2 in).

Flat spots shall not exceed appropriate flatness and waviness
requirements specified in ASTM A8 or ASTM A20.

Fabrication Reciilaiigint Code
Tolerance q Reference

QOut-of-Plumbness The maximum out of plumbness of the top of the shell of revolution 552

to the bottom of the shell shall not exceed 1/200 of the total tank

height.
Out-Of-Roundness | Radii measured at 300 mm (12 in) above the bottom corner weld 55.3
For Tank Shells shall not exceed the tolerances shown below.

D <12 m (40 ft) Tol= 13 mm (1/2in)

12m (40 ft) < D < 46 m (150 ft) Tol = 19 mm (3/4 in)

46 m (150 ft)< D < 76 m (250 ft) Tol =25 mm (1in)

D>76m (250 ft) Tol = 32 mm (1-1/4 in)

Where D diameter of the tank in meters or feet and Tol tolerance

on the radius.
Centerline Offset Fort < 16 mm (5/8 in) e=2mm (116 in) 5.2.31
Weld Misalignment - ; ,
Longitudinal Joints For! > 16 mm (5/8 in) e=min[t10, 3 mm] or

e¢=min [ t10, 1/8 in]

Where [ plate thickness and ¢ allowable radial misalignment or

offset.
Centerline Offset The upper plate shall not project by more than 20 percent of the 5232
Weld Misalignment - | thickness of the upper plate, with a8 maximum projection of 3mm
Circumferential (1/8 in); however, for upper plates less than 8 mm (5/16 in) thick,
Joints the maximum projection shall be limited to 2 mm (1/18 in).
Local Deviations Using a 910 mm (36 in) horizontal sweep board with a radius 554

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.358
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Tabla 3. Tabla de toma de DATPS para dafios por HIC

Table 7.1
Size, Location, Condition, and Spacing for HIC Damage

Enter the data obtained from a field inspection on this form.
Inspection Date:

Equipment Identification:

Equipment Type: Pressure Vessel Storage Tank Piping Component
Component Type & Location:

o -

LOSS:
FCA:

rd -

Data Required for Level 1 and Level 2 Assessment

HIC Identification

Diameter 5 (1)

Dimension ¢ (1)

Edge-To-Edge Spacing To
MNearest HIC or Blister

Ly, @)

Minimum Measured Thickness
to Internal Surface

rmm—ﬂ} {3}

Minimum Measured Thickness
to External Surface

E*rr_'rr_'—O;'_Tl [3)

Minimum Measured Thickness
: Total of Both Sides

Irr_-rr_- (3}

Spacing To Nearest Weld
Joint L (2)

Spacing To Nearest Major
Structural Discontinuity L, _;

MNotes:

1. The HIC-to-HIC spacing may affect the size of the HIC damage to be used in the evaluation (see
paragraph 7.3.3.1.i.).

2.  See Figure 7.3.

3.  See Figure 7.2

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.359

Tabla 4. Asignacion de materiales a las curvas de exencién
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Table 7.2
Size, Location, Condition, and Spacing for Blisters

Enter the data obtained from a field inspection on this form.
Inspection Date:

Equipment Identification:
Equipment Type: Pressure Vessel Storage Tank Piping Component
Component Type & Location:

Data Required for Level 1 and Level 2 Assessment

Blister |dentification

Diameter £ (1)

Dimension ¢ (1)

Edge-To-Edge Spacing To
Mearest Blister Ly (1)

Bulge Direction
(insidef outside)

Blister Projection Bp

Minimum Measured Thickness
4

R

Cracking At Penphery
(Yes/No)

Crown Cracking or Venting
(Wes/No) (2)

Length Of Crown Crack or
Diameter of Vent Hole 5, (2)
Spacing To MNearest Weld
Joint Ly (3)

Spacing To Nearest Major
Structural Discontinuity L,

Motes:
1. The blister-to-blister spacing may affect the size of the blister to be used in the evaluation (see
paragraph 7.3.3.3.a & b)

2 If the blister has crown cracks, enter the length of the crack, see dimension S, in Figure 7. 6. If the

blister has a vent hole, indicate as such with the diameter of the hole (see Figure 7.7).
3. See Figure 7.8.

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.360
Tabla 5. Factor de resistencia recomendada basada en el codigo de

designacién
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Table 2.3

Recommended Allowable Remaining Strength Factor Based on the Design Code

Recommended Allowable Remaining Strength Factor

Design Code RS J_-“

ASME Section 1 0.80

ASME Section VI, Division 1 {pre 18088) 0.80
ASME Section VIII, Division 1 (post 1988) 0.80
ASME Section VIII, Division 2 0.80

A3 1210 0.80

BS PO 5500 0.80

CODAP 080

ASME B31.1 0.80
ASMEB31.3 0.80

AP 820 0.80

AP 85D 080

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.361
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Tabla 6. Asignacion de materiales a los materiales de temperatura en

curvas de exencién figura 3.4

API 579-1/ASME FFS$-1 2007 Fitness-For-Service

Table 3.2
Assignment Of Materials To The Material Temperature Exemption Curves In Figure 3.4
Curve Material (1), (2), (6)
A 1. All carbon and all low alloy steel plates, structural shapes and bars not listed in Curves B_
C, and D below.

2. SA-216 Grades WCB and WCC if normalized and tempered or water-quenched and
tempered;, SA -217 Grade WCE if normalized and tempered or water-guenched and
tempered

3. The following specifications for obsolete matenals: A7, A10, A30, A70, A113, A149, A150
(3).

4. The following specifications for obsolete matenals from the 1934 edition of the ASME Code,
Section VIII: S1, S2, S25, 526, and S27 (4).

5 A201 and A212 unless it can be established that the steel was produced by a fine-grain
practice (5)

B 1. SA-216 Grades WCA if normalized and tempered or water-quenched and tempered
SA-216 Grades WCB and WCC for thicknesses not exceeding 2 inches if produced to a fine
grain practice and water-quenched and tempered
SA -217 Grade WCO if normalized and tempered
SA-285 Grades A and B
SA-414 Grade A
SA-442 Grade 55>1 in. if not to fine grain practice and normalized
SA-442 Grade 60 if not to fine grain practice and nommalized
SA-515 Grades 55 and 60
SA-516 Grades 65 and 70 if not normalized
SA-612 if not normalized
SA-662 Grade B if not normalized

2. Except for cast steels, all materials of Curve A if produced to fine grain practice and
normalized which are not listed for Curve C and D below;

3. All pipe, fittings, forgings, and tubing not listed for Curves C and D below;

4. Parts permitted from paragraph UG-11 of the ASME Code, Section VIII, Division 1, shall be
included in Curve B even when fabricated from plate that otherwise would be assigned to a
different curve.

. A201 and A212 if it can be established that the steel was produced by a fine-grain practice.

C 1. SA-182 Grades 21 and 22 if normalized and tempered.

SA-302 Grades Cand D

SA-336 Grades F21 and F22 if normalized and tempered

SA-387 Grades 21 and 22 if normalized and tempered

SA-442 Grades 55 < 1 in. if not to fine grain practice and normalized
SA-516 Grades 55 and 60 if not normalized

SA-533 GradesBand C

SA-662 Grade A

2. All matenal of Curve B if produced to fine grain practice and normalized and not listed for
Curve D below

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.362
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Table 3.2
Assignment Of Materials To The Material Temperature Exemption Curves In
Curve Material (1), (2), (6)
D SA-203
SA-442 if to fine grain practice and normalized
SA-508 Class 1

SA-516 if normalized
SA-524 Classes 1 and 2
SA-537 Classes 1 and 2
SA-612 if normalized
SA-662 if normalized
SA-728 Grade A

MNotes:
1.
2.

When a matenal class or grade is not shown, all classes or grades are included.
The following apply to all matenal assignment notes.

a. Cooling rates faster than those obtained in air, followed by tempering, as permitted by the matenal
specification, are considered equivalent to normalizing and tempering heat treatments.

b. Fine grain practice is defined as the procedures necessary to obtain a fine austenitic grain size as
described in SA-20.

The first edition of the API Code for Unfired Pressure Vessels (discontinued in 1956) included these
ASTM carbon steel plate specifications. These specifications were variously designated for structural
steel for bridges, locomotives, and rail cars or for boilers and firebox steel for locomotives and stationary
service. ASTM A 149 and A150 were applicable to high-tensile-strength carbon steel plates for
pressure vessels.

The 1934 edition of Section VI of the ASME Code listed a series of ASME steel specifications,
including S1 and 52 for forge welding; 526 and S27 for carbon steel plates; and S25 for open-hearth
iron. The titles of some of these specifications are similar to the ASTM specifications listed in the 1934
edition of the AP| Code for Unfired Pressure Vessels.

These two steels were replaced in strength grades by the four grades specified in ASTM A 515 and the
four grades specified in ASTM A 516. Steel in accordance with ASTM A 212 was made only in strength
grades the same as Grades 65 and 70 and has accounted for several known brittle failures. Steels in
conformance with ASTM A 201 and A 212 should be assigned to Curve A unless it can be established
that the steel was produced by fine-grain practice, which may have enhanced the toughness properties.

No attempt has been made to make a list of obsolete specifications for tubes, pipes, forgings, bars and
castings. Unless specific information to the contrary is available, all of these product forms should be
assigned to Curve A_

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.363
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Tabla 7.
3.7,3.8,3.10

Ecuaciones de las curvas incluidas en las figuras 3.2 3.4,

3.6,

Table 3.4
Equations For The Curves Included In Figures 3.2, 3.4, 3.6, 3.7, 3.8, and 3.10
Figure Equation
32 \V4 kY
C(1—v)f 25 -
AT . =max 1 J'15+3'__'{’—O_5exp 16% | -
(Note 1) Ea L ht ht J -
34 Curve A
(Mote 2) AMAT =18 Jor 0 <r=0.394
—76.911+ 284 .85 — 27.560¢
MAT = ! il for 0394 <r<6.0
1.0+1.7971r—0.17887¢"
Curve B
MAT =—-20 Jfor 0<r=0.394
(—135.79+171.56:°° +103.63r — |
_-’I»f.&_ﬂ'“:l - A - J for 0394 <r<6.0
1720677 + 73,737t —10.535:
Curve C
MAT =—55 for 0<r=0.394
5 2 X § 2
MAT =101.29— 255.50 + 28?,'86 — 196,'4 + &2 :15? _2 8?8 Jor 0394<r=60
- r t r
Curve D
MAT =—55 for 0<r=050
(—92.965+94.065c —39.812t> + |
MAT = . . . for 050<t=6.0
\9.68381 —1.1698¢" + 0.054687¢
36 -PI — 0_5]’}
{Note 2}
37 T, =1000(1.0—R,_) for R.=0.6 (see Note2)
(Note 2) (—9979.57 —14125.0R.° + )
T, In|R._ Jor 06> R_=>03 (see Note 2)
* | o088.11exp[R, ] —1?_3393#
T,=1050 ro 275 for R_=040 (see Note 2 in Figure 3 6)
T, =1400 ro 275 Jor R, =035 (see Nofe 3 in Figure 3.6)
T, =200.0 rto 275 for R, =030 (see Nofe 4 in Figure 3.6)

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.365
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Tabla 8. Célculos del COV

Table 4.3 — Template For Calculating The Coefficient Of Variation (COV) For Peoint Thickness

Reading
Thickness Reading . ) -
Location . t,.—f | Fa.—rf |
tyn.i=lto N Vs = la LY
1
13
14
15
N
1 '\- }' N £
— Lo = rz%.—': Szztr'ﬂ.'_rm.l =
TN i\ ra.
Motes:
1. N total number of thickness readings, the number of thickness readings should be greater than or
equal to 15 (see paragraph 4.3.3.2)
2. The equation for the Coefficient of Variation is:
0.5
1 5
COV =—
Fom LIV —1

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.366
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Tabla 9. Criterios de aceptacién para perdida de metal general para
nivel 1
Table 4.4—- Acceptance Criteria For Level 1 And 2 Assessments
A:::asrzgleel:t Level1 Asseg?“rler?; Acceptance Level 2 Assessment Acceptance Criteria

Average Measured

Thickness from Point

Thickness Readings
(PTR}

Cylindrical and Conical Shells, and Elbows
t,—FCA=r_

Spherical Shells and Formed Heads
o —FCAZt,,,

Atmospheric And Low Pressure Storage
Tanks

t,—FCA=rt_

Cylindrical and Conical Shells, and Elbows
t, —FCAZzRSF, -t__
Spherical Shells and Formed Heads
t, —FCA=RSE, -t
Atmaospheric And Low Pressure Storage Tanks

to —FCA=1

Average Measured
Thickness from
Critical Thickness
Profiles (CTP)

Cylindrical and Conical Shells, and Elbows
£, —FCAd =S,
5, —FCA=rk,

Spherical Shells and Formed Heads
min[ 75, 16, |- FCA=1,,

Atmospheric And Low Pressure Storage
Tanks

t, —FCA=r1

Cylindrical and Conical Shells, and Elbows
£ —FCA= RSF, 12,
t: —FCAz RSF, -5,

Spherical Shells and Formead Heads
min| 7, 15, |- FCA > RSF, -1,

Atmospheric And Low Pressure Storage Tanks

i, —FCA=t_

MAWP or MFH
from Point
Thickness

Readings (PTR)

Cylindrical and Conical Shells, and Elbows

Compute the MAWE based on the
thickness (7, — FCA)

Acceptability criteria MAWE = MAWP

Spherical Shells and Formed Heads

Compute the MAWE. based on the
thickness (7, — FCA)

Acceptability criteria MAWE = MAWP

Atmospheric And Low Pressure Storage
Tanks

Compute MFH, based on the thickness
(tom —FCA)

Acceptability criteia MFH, = MFH

Cylindrical and Conical Shells, and Elbows
Compute the MAFWE® based on the
thickness (fa, — FCA)/RSF,
Compute the M4 W’RL based on the
thickness (f,, —f, — FCA)/RSE,
Acceptability criteria
min| MAWES | MAWE" | = MAWP
Spherical Shells and Formed Heads
Compute the MAWE, based on the
thickness (f,,, —FCA)/RSF,
Acceptability criteria MAWE, = MAWP
Atmospheric And Low Pressure Storage Tanks
Compute the MFH _ based on the thickness
(t,,—FCA)
Acceptability criteria MFH, = MFH

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.367
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Table 4.4- Acceptance Criteria For Level 1 And 2 Assessments

Critical Thickness
Profiles (CTP)

Compute the JWWRC based on the
thickness {.FW - FC'A)

Compute the ﬂ«i’AWE’Z based on the
thickness {r;," - FC'A]

Acceptability criteria

min| MAWES, MAWE" | = MAWP

Sphencal Shells and Formed Heads
Compute the ﬂ«IAWTi_ based on the
- . 3 £ )
thickness {nun{zm S ]— FCA)
Acceptability criteria MAWE. = MAWP

Atmospheric And Low Pressure Storage
Tanks

Compute the MFH, based on the
thickness {.FW - FC'Aj
Acceptability criteria MFH_ = MFH

r=

Assessment Level 1 Assessment Acceptance o
Parameter Criteria Level 2 Assessment Acceptance Criteria
MAWP or MFH from | = Cylindrical and Conical Shells, and Elbows Cylindrical and Conical Shells, and Elbows

Compute the MAWPS based on the
thickness { t, —FCA) H;R.S'_F;?
Compute the ﬂiﬁiWP:_L based on the
thickness (£5, —1, — FCA) /RS,
Acceptability criteria
min| MAWES, MAWE" | = MAWP
Spherical Shells and Formed Heads

Compute the MAWF, based on the
thickness

(min[7,.
Acceptability criteria MAWE, = MAWP

Atmospheric And Low Pressure Storage Tanks
Compute the MFH, based on the thickness

(£, —FCA)

¢, |- Fc4) /RSF,

Acceptability criteria MFH, = MFH

Minimum Measured
Thickness

Pressure Vessel Componenis
(fp —FCA) Zmax[0.5¢,. . 1]

fy = max[0.27,,.. 2.5 mm (0.10 inches)]

Piping Components
(T —FCA) 2 max[0.51,,, 1]

fy = max[0.27,,.. 2.5 mm (0.10 inches)]
s  Atmospheric And Low Pressure Storage Tanks
(fy —FCA) 2 max[0.6f,. 1]

fy = max[0.27,,.. 2.5 mm (0.10 inches)]

Notes:

1.

Procedures to compute the minimum required thickness (i.e. 1, t-_, and t__, as applicable) for pressure
vessel components, piping components and atmospheric storage tank shells are provided in Annex A

Procedures to compute the maximum allowable working pressure (i.e. MAWPS, MAWPY, and MAWP
as applicable) for pressure vessel components and piping components, and the maximum fill height,
MFH | for atmospheric storage tank shells are provided in Annex A

In the above equations, f,,, may be substituted for . #-, , or £, to produce a conservative result.

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.368
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Tabla10. Resumen de inspeccion requerido para la evaluacién de la

pérdida general metal

Table 4.2 — Inspection Summary Required For The Assessment Of General Metal Loss

Use this form to summarize the data cbtained from a field inspection.

Equipment Identification:

Equipment Type: Pressure Vessel Storage Tank Piping Component
Component Type & Location:

Data Required for Level 1 And Level 2 Assessment
Future Corrosion Allowance:

Inside Diameter:

Minimum Required Thickness:

Flaw Dimensions (5 & c):

Enter the thickness data for each of the inspection planes in the table shown below.

Inspection Plane: Inspection Plane: Inspection Plane: Inspection Plane:

Location Thickness | Location Thickness | Location Thickness [ Location Thickness

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.369
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Tabla1l. Modelo de céalculo del coeficiente de variacion (cov) para punto
de ESP

ESOR DE LECTURA

Table 4.3 — Template For Calculating The Coefficient Of Variation (COWV) For Point Thickness

Reading
Thickness Reading ) .
Laocation . - [ Pl R |
t,..i=1to N Frts ~ Lo (7o am |
13
14
15
N
1x u H
— f == 2 by = =2t~ 1) =
NS =1
Motes:
1. M total mumber of thickness readings, the number of thickness readings should be greater than or
equal to 15 (see paragraph 4.3.3.2)
2. The eqguation for the Coefficient of Wariation is:
—_ 0%
S | 5 )
COV=—o]——|
f I N-—1]

Fuente: API 579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.37
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Tabla 12.

Descripcién de las zonas de exposicion al calor para evaluar

dafios por fuego

Carbon Steels — 20 Joule or 15 ft-Ib Transition Temperature for Each ASME Exemption Curve
ASME Exemption Curve

MYS A B c D

(MP2) cc) cc) ec) ec)
200 42 21 0 -15
210 38 17 -4 -18
220 36 15 -7 -21
230 33 12 -9 -23
240 31 10 -11 -26
260 27 6 -15 -29
280 24 3 -18 -32
300 22 1 -21 -35
320 19 -2 -23 -37
340 17 -4 -25 -39
360 15 -6 -27 -41

Low Alloy Steels — 27 Joule or 20 ft-lb Transition Temperature for Each ASME Exemption Curve
ASME Exemption Curve

MYS A B c D

ki c) c) cc) c)
200 55 33 12 -2
210 50 29 8 -7
220 46 25 4 -1
230 43 22 1 -14
240 40 19 -2 -16
250 38 17 -4 -19
260 36 15 -6 -21
270 34 13 -8 -23
280 32 11 -10 -24
290 31 10 -11 -26
300 30 8 -13 -27
310 28 7 -14 -28
320 27 6 -15 -30
330 26 5 -16 =31
340 25 4 -17 -32
360 23 2 -19 -34
380 21 0 -21 -36
400 19 -2 -23 -37
420 18 -3 -24 -39
440 16 -5 -26 -40
460 15 -6 -27 -42
480 14 -7 -28 -43
500 13 -8 -29 -4
520 12 -9 -30 -45
540 11 -10 -31 -46
560 10 -11 -32 -47

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.371
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Tabla13. Zonas de exposicion al calor

Heat Exposure Zone

Description

Ambient temperature during fire event,
no fire exposure

Ambient to 65°C (150 °F); smoke and
water exposure

65°C to 205°C (150 °F to 400°F); light
heat exposure

> 205°C to 425°C (>400 °F to 800°F);

v moderate heat exposure

Vv > 425°C to 730°C (>800 °F to
1350°F); heavy heat exposure

V] > 730°C (»1350 °F); severe heat

exposure

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.372
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Tabla 14. Tabla de toma de datos para laminaciones

Table 13.1
Size, Location, Condition, And Spacing For Laminations

Enter the data obtained from a field inspection on this form.
Inspection Date:

Equipment Identification:

Equipment Type: Pressure Vessel Storage Tank Piping Component

Component Type & Location:

Data Required For Level 1 And Level 2 Assessment

Lamination Identification

Dimension 5 (1)

Dimension ¢ (1)

Lamination Height L, (1)

Edge-To-Edge Spacing to the
nearest [amination L__ (2)

Minimum Measured Thickness 7,
1

m

Spacing to the Nearest Weld Joint
Lﬂ. (2)

Spacing to the Nearest Major
Structural Discontinuity L, ,

Through-Wall Cracking (Yes/No)

Notes:
1. See Figure 13.2.
2. See Figure 13.3.

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.373
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Tabla 15.

Niveles de exposicion al calor

Typical ASTM Specifications For

Levels Which Satisfy

Materials Pressurized Components The Level 1 Assessment
Criteria

Carbon Steels A36, A53, A105, A106, A131, A139, A181, L, 1, I

A216, A234, A266, A283, A285, A333, A350,

A352, A420, A515, A516, AS37, ABT1, ABT2,

API 5L
Low Alloy Steels A182, AZ217, A234, A335, A336, A3B7, ABI1 L LI
Austenitic Stainless Steels | A312, A358, A240, A403, A351 L Y
(1)
Alloy 20 B366, B462, B463, B464, B729, B744 L 1Y
Alloy 400 B127, B164, B165, B366, B564, A494 [, 10, 10
Duplex Stainless Steels (2) A182, A240, AT89, AT90, AB15 [, 1
Alloy 2205 (UNS 831803, UNS J92205)
Alloy 2507 (2507 — UNS 539275)
Alloy 800, 800H B163, B366, B407, B409, B564 LI, v
Alloy 825 B163, B366, B423, B424, B704, B705 L, v
Alloy 600 B163, B168, B366, B564 L LI
Alloy 625 B167, B366, B443, B444, B564, A494 L 1 1Y
Alloy C-276 B366, B575, B622 L 1, 1Y

Copper Alloys

E68, BS6, B111, B169, B171, B395, B584

Aluminum Alloys

B209, B210, B241, B247

Precipitation Hardened Alloy
Steels (3)

17-4PH, 17-7PH

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.364
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Anexo C. llustraciones

Figura. 27. Célculos de la Tension Admisible.

Flaw Dimensions Stress Analysis

L

Stress Intensity Factor Material Toughness
. P o p-SR
Solutions, K; & K; K
kA
x =K;° +@K* |,
.,
Kmar

Failure Assessment
Diagram Envelope

L Brittle Fracture
Unacceptable

Region
T » Mixed Mode - Brittle
o Fracture And Plastic
= Asses;ment Collapse
o Point
7]
7]
w
£ Acceptable
(] Region
-]
o
}_

Plastic Collapse

| OAD RATIO —»

]

9

g

Y

Reference Stress

. Material Yiel h, Oy
Solution, o, aterial Yield Strength, ¢,

I

Flaw Dimensions Stress Analysls

Fuente: API579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness-For-service pag.39
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Figura. 28. Calculo del MAT

MAT: Minimum Allowable Temperature, OF

140

120

100

a0

60

40

20

Governing Plate Thickness, in
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Figura. 29. Planos de Inspeccion y el Perfil de Espesor Critico:

API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service

|/ M5 Ct C2 C3 cC4 _ (‘35 c6 C7 \I
— . |
—
- M3 .
|| M2 r &; - .
'
-\__‘_\_‘_q | L
|III M1 / - Il-f"" -
\. |
_ Line M - path 0f_/ ||_ Line C - path of minimum %
minimum thickness thickness Cylindrical Shell

readings in the

readings in the
longitudinal direction

circumferential direction

(a) Inspection Planes and the Critical Thickness Profile

“w

(c) Critical Thickness Profile (CTP) - Circumferential Plane (Projection of Line C)

Fuente: API 579-1/ ASME FFS-1 2007 Fitness For Service Figura 4.6 — Method

for Determining the Plane of Maximum Metal Loss (Critical Thinkess
Profile)pag.66
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Figura. 30. Ejemplo de las figuras usadas para la evaluacion: Grieta paralela a la

soldadura en una placa plana

200

150 A

2c, mm

100

50

120

(T -T,ef+ 56), °C

Fuentes: APl 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service Figure 9.12 M — Level
1 Assessment — Flat Plate pag.78
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Figura. 31. Procedimiento de Evaluacién — Fractura Fragil

Obtener datos Obtener datos de
originales del Equipo [ Ly inspecciony
mantenimiento del equipo

v

Determinar el
CET
¥
Método de
Evaluacidn
I
v
Nivel 3
CET=hAAT CET>MAT CET>MAT
Nn
5
Continuar operando y No esta en
mantener un plan de condiciones
inspeccion adecuado de operar en
este CET

Cambios en las condiciones | 5i.| Volvera
de servicio Evaluar

Fuentes: AUTOR adaptado de API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service
figure pag 88
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Figura. 32. Procedimiento de Evaluacion — Pérdida de Metal

Determinar el
WEpELAr hinkma
requarkdo, tmin

pardida de matal
wn el sguipa

¥

T iEwaluaciam -

did

Erom: esp imimo
Pt Pr r
COW: pocficiants do variscean

Lss: Cantidad de pardida de mestal
umniformea

FCA: Perdida futwra de corrosidén
astablacida para un pericdo da

21 Mo
< usando Puntosde trabajop o
- Espesarn, PTRY
Determinar tmm, -y Ewaluacidn
tam y COV da los : ) usando hes
datos de espesor Parfllas ds
lj( Espesor
O, el Equipo
< COW =10 2 puada ®
i continuaren
sanscio.
Ho Criterios de Estableter Plan
EBwaluacidn de Inspeccian

L[PTR}

-

Hno cumple, Mivel 2
de evaluacidn

[ H

Determinar «l espesor de pared para la
evaluacidn

(=, — LSS — 04

= ERER]

Determine la razdn de espasor
rEmE et e

R — £, —FCA
Fi

{

Calcular ka longitud da
espresor promedio [L)

R, = B&ba — {2 =50

L= L g,
B, WS
L — R, |
r=1.123 : —1
L 1— R
h, R&Fo

Determinar:
&l sspesor premadic medido rom, s basado an la
7| direccidn longitudinal CTP

el espesor promedic medido fom, c a partir de la
direccitn circunferencial CTP

1J

Si no curmiple, Mvel 2
de evaluacidn

Criterios de
Ewal 1
TP OK, &l Equipo

puede
cantinuar an
servicio,
Establacer Plan
de inspeccidn

Fuernte: El sutor. Adaptado de AP ST9-1/A5ME FFS-1 2007 Fitness-For-Senios

Fuentes: AUTOR adaptado de API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service

figure pag 97
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Figura. 33. Procedimiento de Evaluacion- Corrosion por Picado

Determinar: D, FCA, LOSS, tnom, Localice el drea en el componente que tiene la
tc=tnom - 0SS - FCA Tl mayor densidad de picaduras, obtener fotografias
incluyendo la escala de referencia,

Determinar la relacion entre el espesor l

remanente con el espesor futuro
. Determinar la profundidad maxima de picado,

R = t{. +FCA- Wma}._ Wmax, en la regién que se esta evaluando
W |

[,

Si Rwt < 0.2 los criterios del nivel 1 de

evaluacion no se cumplen

Determinar la MAWP para el componente usando el
aspesor ic

Comparar la superficie de las fotografias con las

Determinar RSF con la tabla proporcionada en

la parte inferior de las graficas 6.3 a 6.10, < graficas 6.3 a 6.10. Seleccione una figura que tenga
ey e B e e e una medida de dafio que se aproxime a la realidad

del dafio del componente.

5i RSF 2 RSFa, entonces el dafio por picado es
aceptado para la operacién con la MAWP
determinada,
51 RSFa > RSF, No cumple los criterios del nivel 1
de Evaluacicn,

Fuente: El Autor. Adaptado de API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service

Fuentes: AUTOR adaptado de APl 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service
figure pag 104
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Figura. 34. Procedimiento de Evaluacion

Datos: Lw, Lmsd,

Obtener Datos del | > tmm-ID, tmm-0D,

Equipo WH, Bp, tmm

tc=tnom-LOSS-FCA .. .
D=ID-2ECA D: Diametro corregido

ID: didmetro interno

Criterios de
Evaluacién Nivel 1

Si No

A 4

Nivel 2 de
Evaluacién

A 4

Determinar la vida
remanentey
establecer un plan
de inspeccion

w

Retornar el Equipo al
Servicio

Fuentes: AUTOR adaptado de API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service
figure pag. 106
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Figura. 35. Procedimiento de Evaluacion - Desalineamiento de Soldadura y

Distorsiones

establecidas en el cédigo de construccién original

La Evaluacion Nivel 1 se basa en las tolerancias de fabricacion

N

construccion.

Las Tablas 8.3 a 8.7 proporcionan una descripcién
general de estas tolerancias para los codigos de

v

ASME B31.3 Piping Code - see Table 8. 4

API 620 Standard - see Table 8.5

AP 650 Standard - see Table 8.6

API 653 Standard (reconstructed tanks) - see Table 8.7

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VIII, Division 1 and Division 2 - see Table 8.3

v

Si la geometria actual del componente se
ajusta a las tolerancias de fabricacion
original, los criterios del nivel 1 de
evaluacién estan satisfechos.

v

Si el componente no cumple con los
requisitos de evaluacion del nivel 1,
entonces un Nivel 2 o Nivel 3 deben
llevarse a cabo

Fuentes: AUTOR adaptado de API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service

figure pag 108
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Figura. 36. Procedimiento de Evaluacion — Grietas

Comprobhar si las condiciones de Determinar la longitud maxima
aplicabilidad del Nivel 1 se satisfacen admisible de la grita (2cadm), usando la
J figura seleccionada con su respectiva
curva (A,B,C o D) y con la Tref

Determinar la CET* basada en
condiciones de operacion y disefio

H

Determinar la figura a ser utilizada (figuras
9.12 a 9.18) en la evaluacién basada en la
geometria del componente y la grieta con
respecto a la orientacion de la unidn
soldada.

No Nivel
203
Determinar la curva A, B o C (a trazos

o continua) de la figura seleccionada »
anteriormente. Si

IV

Determinar la temperatura de referencia(Tref): Equpoap.tO
*Elegir el material segln la clasificaciénA, B,Co Ddela para continuar
Tabla 3.2 de la Parte 3 de la norma operando

*Determinar el limite de elasticidad minimo especificado
(SMYS) del material*
*Utilizar la Tabla 9.2 y determinar Tref

* Datos del Equipo
2c: Longitud de la grieta medida

Fuentes: AUTOR adaptado de API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service
figure pag 109
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Figura. 37. Procedimiento de Evaluacién-Dafios por fuego

Reunir y documentar las observaciones y los datos utilizados
para justificar [a asignacion de una Heat Exposition Zone -
Zona de Exposicion al Calor (ZEC) de cada componente

El componente sera aprobado por el nivel 1 si se encuentra en
una ZEC (Zona de Exposicion al Calor) aceptable y no hay dafios
mecanicos o desviacion dimensional.

\
La aceptabhilidad de la exposicion y las temperaturas de

exposicion que definen la ZEC, son mostradas en las Tablas
11.1y11.12

Fuentes: AUTOR adaptado de API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service
figure Pag.111
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Figura. 38. Grafica estandar 6.3 a 6.10 del API 579-1/ ASME FFS-1 utilizadas

para compararlas con el dafio real:
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b) Grado 2 de Picado
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C) Grado 3 de Picado
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d) Grado 4 de Picado
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Grado 5 de Picado

e)

Tl.....:-.-..-. .1.“_.__ ...... w..“.ﬂ:__. ........... l.r._..-.—..l..n...:-:-.l- .....

- m.’...1 3 .-. .I.“l. ‘._._- g - ._.__. * .I__.

E ! -. * J 5 1.-” .-q..' % ..-I.'-. H

2 =g q ¥ ] ¥ &

AT aing o Bers,

. .- @

. Jl-_...__ . ..H.h.r...l.u_-_ :
.-‘ .. B -._.F v [ L

] _-_.ﬁ. uf -.i_..- .l.ﬂ_—m A lm ¥

[ .‘+-|"__...il-.-.l. & . ..._.i.

.ﬁ - ._._..L-, L e .w.n.., _rn.. =

i o

b I R e - " W

ni -‘ ....q....-‘._.-. “

Level 1 RSF

Sphere
0.91
0.81
0.72
0.62

Cylinder

0.93
0.85
0.78
0,70

Rwt, see Equation (6.3)

0.8
0.6

0.4
0.2

136



f) Grado 6 de picado
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g) Grado 7 de picado

Width

1;,

l“ Eg ] .‘,

Length

Level 1 RSF

Rwt, see Equation (6.3) Cylinder Sphere

0.8 0.89 0.88
0.6 0.79 0.76
0.4 0.68 0.63
0.2 0,58 0.51
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h) Grado 9 de picadura

Width

Length
Level 1 RSF
Rwt, see Equation (6.3) Cylinder Sphere
0.8 0.88 0.87
0.6 0.77 0.74
0.4 0.65 0.60
0.2 0,63 0.47

Fuente: API1 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service Figure 6.3-Figure 6.10
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Figura. 39. Grafica estandar 6.3 a 6.10 del API 579-1/ ASME FFS-1 utilizadas

para compararlas con el dafio real:

b) Grado 1 de Picado
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b) Grado 2 de Picado
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s)] Grado 3 de Picado
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h) Grado 4 de Picado
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)] Grado 5 de Picado
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f) Grado 6 de picado

Width

Level 1 RSF
Rwt, see Equation (6.3) Cylinder Sphere
0.8 0.91 0.89
0.6 0.82 0.78
0.4 0.73 0.67
0.2 0,64 0.56
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g) Grado 7 de picado

‘Width

Level 1 RSF
Rwt, see Equation (6.3) Cylinder Sphere
0.8 0.89 0.88
0.6 0.79 0.76
0.4 0.68 0.63
0.2 0,58 0.51
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h) Grado 9 de picadura
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Level 1 RSF
Rwt, see Equation (6.3) Cylinder Sphere
0.8 0.88 0.87
0.6 0.77 0.74
0.4 0.65 0.60
0.2 0,63 0.47

Fuente: API 579-1/ASME FFS-1 2007 Fitness-For-Service Figure 6.3-Figure 6.10
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Anexo D. Capacitacion de usuarios

A fin de tener programas de capacitacion eficaces y que tengan un impacto

maximo en el desempefio individual y organizacional, se recomienda usar este

enfoque sistematico con una progresion de las siguientes fases:

Evaluacion de necesidades.
Disefio de programas.
Instrumentacion.

Evaluacion

FASE 1: Detectar necesidades de capacitacién

Se necesita capacitar a los usuarios que van a hacer el manejo adecuado de la

herramienta, vamos a tener en cuenta los siguientes parametros para realizar esta

fase.

Evaluacién de desempefnio.
Observacion.

Cuestionarios.

Solicitud de supervisores y gerentes.

Entrevistas con supervisores y gerentes.

FASE 2: Disefio del programa de capacitacion

¢(QUE debe ensefiarse? debe ensefiarse el uso adecuado de la
herramienta, ademas de su instalacién en un dispositivo movil.

¢QUIEN debe aprender? Deben aprender todos los usuarios que estan
capacitados en los conocimientos de la Norma y desean hacer uso de esta
herramienta para fortalecer su conocimiento y deseen

¢(CUANDO debe ensefiarse? Se debe ensefiar al cliente desde el mismo
momento en que se aprueba una iteracion y se ha desarrollado una seccion
completa del software, ademas cuando se da por terminada la herramienta

y se pone a disposicion de los usuarios.
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. ¢ DONDE debe ensefiarse? En cualquier aula educativa, preferiblemente un
lugar tranquilo.

. ¢COMO debe ensefiarse? Debe ensefiarse siguiendo los manuales de
usuario y especificamente por secciones, asi como esta especificado en la
Norma API RP 579.

. ¢QUIEN debe ensefiar? Debe ser ensefiada por cualquiera de las dos
desarrolladoras de la herramienta quienes son las que tienen el

conocimiento del funcionamiento de la herramienta.
FASE 3: Implementar el programa de capacitacion
POR SU NATURALEZA
. Capacitacion de Orientacion: para familiarizar a nuevos colaboradores de

la organizacioén, por ejemplo en caso de los colaboradores ingresantes.

(Ver encuestas de Capacitacion).
Estructura de Plan de Capacitacion

Tema Duracién Modalidad Facilitador Participantes
Introduccion 30 minutos Presencial Yeimy G. Ivan Uribe
John Nifio
Descripcion de 15 minutos Presencial Johanna Ivan Uribe
los Mddulos S. John Nifio
Operaciones del 20 minutos Presencial Johanna Ivan Uribe
Sistema S. John Nifio
Resultados 10 min Presencial Yeimy G. Ivan Uribe
de las Operaciones John Nifio

FASE 4: Evaluacién del programa de capacitacion

La etapa final del proceso de capacitacion es la evaluacion de los resultados
obtenidos, en la cual se intenta responder preguntas tales como:
. ¢, Qué estamos obteniendo de los programas de capacitacion? Se obtiene

un buen desempefio a la hora de usar la herramienta software, ademas
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estamos cumpliendo con uno de los objetivos propuestos al inicio del

proyecto.

. ¢Estamos usando productivamente nuestro tiempo y nuestro dinero? Se

contribuye a la realizacion de los procesos de la horma en menos tiempo,

ademdas ayuda evitar costos altos al realizar una evaluacion rapida del

equipo permitiendo asi ayudar en la economia de la empresa.

Encuesta de Capacitacion

Tema de la Capacitacion:

HERRAMIENTA SOFTWARE PARA DISPOSITIVOS MOVILES,
ORIENTADA Al ANALISIS Y EVALUACION DEL DANO PRESENTE EN
EQUIPOS DE LA INDUSTRIA DEL SECTOR PETROQUIMICO BASADO
EN LA NORMA API RP 579 (FITNESS-FOR-SERVICE).

Objetivo de la capacitacion:

Orientar a los usuarios al manejo adecuado de la herramienta y de sus
componentes.

Nombre del Capacitador:

Yeimy Katherine Galvis Duarte

Entidad / Empresa

Campo Escuela Colorado UIS

A continuacion le solicitamos marcar con una X el nivel de la escala que mejor refleje su opinién, frente a

cada criterio de evaluacion.

Metodologia

Los objetivos de la capacitacion fueron claros. X

Los contenidos de la capacitacion fueron suficientes para alcanzar X

los objetivos propuestos.

La capacitacion fue relevante y (til. X
Material

Los materiales que recibié fueron acertados y suficientes. X

Las presentaciones fueron claras y faciles de seguir. X

El contenido fue oportuno y de calidad. X

La capacitacion fue suficiente para implementar los conocimientos en

su trabajo. X
Expositores

Los expositores dominan los temas tratados. X
Los expositores tienen dominio de grupo. X

Los expositores estimulan la participacion e intercambio de ideas y X
experiencias.

Organizacién

La organizacion del taller y el soporte logistico fueron apropiados. X

La sesion o sesiones se cumplieron en el horario dispuesto. X

¢, Qué tema le gustaria profundizar?

SUGERENCIAS

Me gustaria un poco méas de tiempo en el manejo de la herramienta ya que esta tiene un grado de
complejidad alto y es una Norma extensa por lo que entre mas tiempo se le deduce mas claro va a quedar
su uso y el manejo de sus procesos
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Tema de la Capacitacion: HERRAMIENTA SOFTWARE PARA DISPOSITIVOS MOVILES,
ORIENTADA Al ANALISIS Y EVALUACION DEL DANO PRESENTE
EN EQUIPOS DE LA INDUSTRIA DEL SECTOR PETROQUIMICO
BASADO EN LA NORMA API RP 579 (FITNESS-FOR-SERVICE).

Obijetivo de la Orientar a los usuarios al manejo adecuado de la herramienta y de sus

capacitacion: componentes.

Nombre del Capacitador:  Leydi Johanna Saavedra Quintero

Entidad / Empresa Campo Escuela Colorado UIS

A continuacion le solicitamos marcar con una X el nivel de la escala que mejor refleje su opinion,

frente a cada criterio de evaluacion.

TEMA
Metodologia

Los objetivos de la capacitacion fueron claros. X
Los contenidos de la capacitacion fueron suficientes para X
alcanzar los objetivos propuestos.

La capacitacion fue relevante y til. X
Material

Los materiales que recibi6 fueron acertados y suficientes. X

Las presentaciones fueron claras y faciles de seguir. X

El contenido fue oportuno y de calidad. X
La capacitacion fue suficiente para implementar los

conocimientos en su trabajo. X
Expositores

Los expositores dominan los temas tratados. X
Los expositores tienen dominio de grupo. X

Los expositores estimulan la participacion e intercambio de ideas x

y experiencias.

Organizacién

La organizacion del taller y el soporte logistico fueron

apropiados. X

La sesion o sesiones se cumplieron en el horario dispuesto. X

¢, Qué tema le gustaria profundizar?

Me gustaria profundizar mas laminaciones

SUGERENCIAS

Fuente: Autor
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Anexo E. Elaboracién y disefio

DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

llustracién 1. Diagrama de despliegue

Workstation

User

Database Server

. Dispositivo
HIZ Android

1 Connection HTTP

Connection HTTP

Web Ser\ficé

Web Service

IE SaL database -

Fuente: Autor
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Ingreso al SQL Server Web Admin
1. Ingresar al siguiente Link
https://p3nmssqgladmin.secureserver.net/2008/35/scripts/2005/login.aspx

Encontrara

llustracién 2. Ingreso al hosting

C' | (3 Special Domain Sewvices, LLC. [US]| hitps://p3nmssqladmin.secureserver.net/2008,/35/scripts/2005/login.aspx iy

o SQL Server Connection

UserName: ||

Password:

Reset Connect

Fuente: Autor

2. Ingresar los siguientes datos:
Usuario: DBAndroidKata
Contrasefia: Montero#2013

Quedara asi:

llustracion 3. Ingreso de datos

[

C' | () Special Domain Services, LLC. [US]| https://p3nmssgladmin.secureserver.net/2008/35/scripts/2005/login.aspx

3 SQL Server Connection

User Name:  DEAndroidi(ata

Password: |sessesnssene J

Reset Connect

Fuente: Autor
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https://p3nmssqladmin.secureserver.net/2008/35/scripts/2005/login.aspx

3. Debe darle click en Connect

llustracion 4. Ingreso al registro histérico

€« C' |8 Special Domain Services, LLC. [US]| https://p3nmssqladmin.secureserver.net/2008/35/scripts/2005/framespage.aspx < =
Fapisconnect o s ten
2-EkPINDSHSQLE-v01 shr.prod. phx3.5¢ * g Structure
| & [JDBandroidkata * g Rename
H [Ejrables ¢ ¥ Do
L G iens . Edit
.. P stored Pracedures ¢ = GenersteSQL
€, iser Defined Functions * [E] Content
- [F)5chemas ® [3] Search
D Assemblies
[#)xml Schema Collections
é.ClTools
Zquery analyzer
i ffenerate INSERT scripts
s Fie Import

Fuente: Autor

4. Seleccionamos Tables (encontramos la Tabla de Registro de Inspecciones)

llustracién 5. Ingreso a la Tabla

ISQL Server Web Admin

=) D(é;;ecunn ETables 0
Fapisconnect
| Table | | Datecreated |
'@g;jHjQ::il‘Shr'wd'umls‘ [ET-Inspeccion dﬁm 06/13/2013 h:d PRIMARY 10
& ndroi
{L[E]Tables
L tiens
{.Stored Procedures
1 B ser Defined Functions
(- BjSchemas
i [Jssembiies
L. |g)xmi Schema Collections
i
~EFQuery Analyzer
Igkfeenerate INSERT scripts

Ejgcsv File mport

BEEEEHZOX

Fuente: Autor

5. Seleccionamos la tabla T_Inspeccion (Encontramos los atributos de la
tabla)
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llustracién 6. Ingreso a contenido de la tabla

« C' [ ) Special Domain Senvices, LLC. [US]] hitps;//p3nmssqladmin.secureserver.net/2008/35/scripts/2005/framespage.aspx BIE |
|SQL Server Web Admin
(=-(3Connection sl
. 5k
ipisconnec
| ___ Column | | RowUID [ Actions __|
L paADSHS QLS 0L str.prod.iucsd | Type | Length | Prec | Scale | Nullable | Default | Rule | Td. | Td Incr. | 1d. seed |
ID_Reporte int 4 0 0 False True 1 1 False Iﬁ @ e x
- [ DBAndroidKata
Tables 1ID_Equipo varchar 100 0 0 True False 0 0 False Iﬁ @ e x
Gfvliews Fecha_Inspecion varchar 50 0 0 True False 0 0 False EEO X
stored Procedures Tipo_Dano varchar 2 o o True False 0 o Fale EHO X
A3, ser Defined Functions
§S(hemas Descripcion_Eguipo varchar 400 0 0 True False 0 0 False @ @ e x
[ D)4 ssembiies Descripcion_Dano varchar 400 0 0 True False 0 0 False Iﬁ e X
[Epml Schema Collections Resultado_Inspecion ~ varchar 400 0 0 True False 0 0 False EHO X
-Erools
Efcuery Analyzer e m
= Index N
L. senerate INSERT scripts _Irett -’ i
B35V Fie Import | 1ndex | Columns | Primary | unique | dlustered | _ignore dup. keys_| Unique key | _Stats no recomp. | Fill factor | File group | Actions |
=ZT_Inspeccion Relationships 2k
Primary key table Foreign key table | __Actions |
&£'T_Inspeccion Triggers s
[ Trgger | owner | Date created | Actons |
.. T_Inspeccion Constraints 2k
Constraint |  owner | Date created Constraint Definition Text |  Actions |

Fuente: Autor

6. En tables damos click, luego nos ubicamos en la parte de Actions y
seleccionamos la opcién View Contens. (se despliega las inspecciones realizadas,
con los campos que requieren ser llenados para guardar cada inspeccion, cada
vez que se elimine o se guarde una inspeccion debe aparecer en este registro
Historico las modificaciones).

llustracién 7. Ingreso al registro de Inspecciones

<« C | & special Domain services, LLC. [Us]] https://p3nmssgladmin.secureserver.net/2008/35/scripts/2005/framespage.aspx =
|SQL Server Web Admin
=-EConnection
Hapisconnect T_Inspeccion Contents
. P MWDSHSQLE-v0 1.5k prod.phx3.s¢
Qu SELECT [ID_Reporte], [ID_Equipe], [Fecha_nspecion], [Tipe_Dano], [Descripden_Equipe], [Descripdon_Dana], [Resultado_Inspecdon] from [DEAndroickata]. [dba]. [T_Inspecdon]
&- [ DBANdroidKata  rrows:
~[ETables Rows w0 Display:  [19 [=]
Gamiens
Actions: 3k 2 B
FRStored Procedures )
€ iser Defned Functions Warning! This table does nat have a primary key defined. Updating or deleting data rows using this taol may have unpredictable results {including affecting multiple rows if their data
! content is similar to the selected rove
[E}Schemas 1ID_Reporte ID_Equipo _Fecha_Inspecion Tipo_Dano __Descripcion_Equipo
ElAssemblies 1 124 6/13/2013 8:26:08 AM | 1b Eaipo para realizar pegues No realiza compresion Equipo defectuoso
-« [EJxmi Schema Collections
g |2 123 6/13/2013 8:27:22 AM Eaipo de Procesamiento e Presenta quiebres enla parte posterior El equipo Requiere cambios
L CTos b o o b I ] bi
Crudo
EfQuery Analyzer aS
g 133 6/13/2013 10:41:48  |1b ihbbgg 2c>2c-adm El equpenoesa (..}
EpfGenerate INSERT scripts > M
Eicsv File mport =g 147 6/13/2013 10:42:13 |1b gk lhnt 2c>2c-adm El equponoes a (...}
> AM
5 125 05/08/2015 16:48:28 |1b Prueba de conexion IMigun Dafio o se pusde verificar dafio
X
3 777 8/8/2013 2:25:03PM |1 dafio por fuego dafio en redpiente | tanque esta apropiado para sequir operando
2aS
d 1122 8/8/2013 2:56:52PM b grista dafio producido en campo escuela en un redpiente a | 2c-adm>>2c Los criterios de (...)
X \n]
3 1123 8/8/2013 3:38:24PM |10 carresion par picade recipient con grade de picade en superficie exter (...) [RSF>=RSFa, equipo aprapiada para continuar en ser
x .
g (758 8/8/20135:38:51PM |1b fuego dafio por fuego El equipo esta estructuralments adecuado para oper
< )
i) 7 8/8/20139:00:27PM |10 uig [yhhgab Dafio por fuege
X

Fuente: Autor
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Explicacion del funcionamiento de los archivos .ava con los .xml -

funcionamiento del web service

El proyecto consta de 68 archivos .java que estan contenido s en la carpeta
SRC del proyecto SIMAT y a su vez contiene 68 archivos .xml, que se
encuentran en la sub-carpeta layout, que est4 dentro de la carpeta RES,
también llamados layouts, son la parte grafica de un programay contienen el
graphicallayout y el .xml. En los archivos .java se encuentra la programacion

del contenido de cada layout.
Por ejemplo este layout, que se muestra a continuacion esta dentro del
médulo dafio por fractura fragil que puede presentarse en tuberias, tanques

0 recipiente a presion. El caso que se analiza es en un recipiente a presion.

llustracién 8. Layout recipiente a presion

Recipiente a Presidn

Ingresar el valor del CET(°F):

Célculo del MAT

Beugr [T |

Materlal: B

-84.887175
MAT (°F):

Desea Reducir el MAT?

CET>=MAT
@s: Componente
apropiado para
@ continuar en servicio

No

Guardar Evaluacién

Fuente: Autor
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Visualizacion del GraphicalLayout

Es decir la parte grafica, del contenido en diferentes pantallas de dispositivos,
esta aplicacion en cuanto a la parte grafica se realizo con el tipo de layout
linear layout, estructura que se puede observar en la parte superior derecha,
existe un linear layout general, que contiene a su vez un scrollview vertical,
para poder deslizar hacia la patalla hacia arribay hacia abajo, dentro de este
se encuentran nueve linear layout horizontales, que asu vez cada division
horizontal puede contener en este ejemplo 2 linear layout verticales y dentro
de cada uno de ellos el contenido de un textview (texto definido o escrito) o

un edittex(texto que se escribe).

llustracién 9. Vistas de los Layouts

2 Java - Simat/res/layout/rpresionam - Eclip
File Edit Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

=T BE Mg w0 G ®mE Yt o | Quick Access | = e
[£ Package Explorer 53 = O | [ Perfilespes.. 4 lecturapunt... [J] corrosionjava  [J] Grietasljava | grietaslaml  [J] Rpresionjava | G rpresionaml £ | ¥ ==& ||
w5 7 » — Structure
R =% B -‘ 0 Nexuss -‘ B -‘ 4 AppTheme -| @ Rpresion -‘ ® -‘ 17 - T Owine é’i
4 32 Simat oD@ @ Q@
by F | @ = -| m[5] QARIQRANE | nertayoss +| &
4 com.ljsqsimat L = A slider (ADP: A 0 A (Tab o= 78] dimensiones2 (Text! =
> [i] Ampollamiento java 7 (-2 4 [1] scroliviewl ||| &
> [J] Ayudajava H = a - — . . (1] [ | LinearLayout
> 1] Ceelipticss,java _ _ §  [[]] LinearLayout
[J] corrosion java Recipiente a Presion A - a []] LinearLay
> [3] Corresiongeneraljova I e (78] 03 (T
» [J] Corrosionpicadojava - ! - . » [1T] LinearLay
» ] Cpicadotanquejava [ 4[] Uinearlayout
. [zb] tud (Text\
N 4 [[]] LinearLayout
as.jav 4[] LinearLay
> [ Crpresion java ! w1 [tem 1 n £ 30 il (T ~
> [ Ctanquejava 50 - ala . e D
> [J] Ctuberiajava z EEIREEE
» [f) Dabembamiento java MAT (P o ey ; Il‘li@'
> [J] Danfuegeljava sesea Reducir el MATAS . ! . ! Layout P ] —
» [J] Danofuegojava — Gravity BIE
> [J] Danohidrogenojava e em e e — fill parent [0}
> IJ] Datosdistanciasinh.java 3 Height | match_par...[=)
> [I] Datoslamhidrogeno.java : & Margins |[]
» [J] Datosl acionjava A A N . . Orientati... vertical (=)
> J] Datossinh.java & E B - - =
> [J] Deircunferencialbed java [
> [3] dereepjava M =
> [f] Ddcubiertasjava
> [i] Ddesviacionjava =)
» [J] Desalineacion java B
» 1) Distancialam java il B
» ) Dlamhidrogenojava - ~ &)
~_ [T Mamhidrnnenn’ 1 iaua E | = — =
[—— ' Graphical Layout | (=] rpresion.sml

22 xml

Fuente: Autor
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Visualizacion del archivo .xml de Rpresion.xml

En primera instancia se muestra el layout vertical general con sus propidades
width “ancho” y height “alto”, definidas con valor “ match parent” , es decir se
adapte al contenido que tienen, despues un textview con el titulo y sus
propiedades, laid( identidad, que es asociada en el archivo.java, para
posteriormente programarse), textcolor (color texto) , textsize(tamafio texto),
textstyle(tipo texto), gravity (gravedad texto), text(contenido a visualizar).

Luego se observa el scrollview vertical que pemite el deslizamiento haca
arriba y hacia abajo en la pantalla, con sus propiedades en ancho y altura a
lo que contengan.

Después se observa un layout vertical con ancho fill_ parent, es decir igual al
padre (layout principal) y alto match_parent, es decir el tamafio definido por su
contenido, que a su vez contiene un layout horizontal con ancho definido por
su contenido y alto de 40 dp, este layout contine un layout vertical de ancho
130dp y alto definido por el padre de este layout que es el anterior es decir
40dp.

llustracién 10. Propiedades del layout

S e o] Quick Access B Be

a U] Grietasljova 0 grietaslaml  [J] Rpresionjova | [ rpresionaml 52 | %2 =8

2 Package Explorer 2

& Actividad E <L as. android. con/apk/res/android

a3 simat

=0 =] Graphical Layout | =] rpresion.xml

72 x|

Fuente: Autor

158



Como se observa a continuacion este layout de ancho 130dp y alto 40d
contiene un textview con texto “Igresar el valor de cet’, y sus respectivas
propiedades. A continuacion se observa otro linear layout vertical que contine
un edit text con sus propiedades y un id(cetl), este valor es muy importante
porque es lo que nos permite reconocer el valor ingresado por pantalla en
un .java, tambien observamos un request focus, que es el focos que siempre
tendra esta caja de texto.Inmediatamente después se cierra este layout

vertical y el horizontal. Asi sucesivamente.

llustracién 11. Variables del layout

File Edit Refactor Source MNavigate Search Project Run Window Help

FeEs RO N 0 A E G EE S e Qickhces || | @O
[# Package Explorer 52 = O ) Perfilespes... <l lecturapunt... |J] comosionjava  [J] Grietasljava 4 gritaslaml  |J] Rpresionijava a rpresionaml &2 | 7 = 8 '5
2&le ~ <TextView [E @
G2 Actividad android:id="g+id/tv3" -
273 Simat . android:layout_width="12edp" B
“‘7’ android:layout_height="wrap_content” &
4 B android: layout_gravity="center® g
4 [ comljsquimat Ala android: text="Tngresar. el valor. del CET(°F):"
» 4] Ampollamientojava android:textsize="9sp" /> o
>[I Ayudajava )
o 1] Ceelipticas java L «/LinearLayout>
> [9] corrosionjava <LinearLayout
> [1] Corrosiongeneral java android:layout_width="match_parent”
» ] Corosianpicadojava android: layout_height="30dp" >
> ] Cpicadotanque.java o | <EditText
» 1] Cpicadotubo.java android:id="g+id/cetl

android:layout_width="6adp"

g m Creilindricos java android:layout_height="match parent™

» JJ) Cresfericosocubiertas java android: inputType="numberDecimal”
» [J] Crpresion java android:textSize="18sp" >

>[I Ctanquejava R

. m Ctuberiajava <requestFocus />

. </EditText>
> [J] Dabombamiento.java </LinearLayout>
> [J] Danfuegol java
. [J] Danofuegojava «</LinearLayout>
> 11 Danohidrogeno java
+ )] Datosdistanciasinh java

» ] Datoslamhidrogeno.java

<Linearlayout
android: layout_width="fill_parent”
android: layout_height="36dp"

; m Datoslaminacion java android:orientation="vertical” >
» 4] Datossinh.java
> lJ] Deircunferencialbed java <Textview

- android:id="@+id/tv4"
> ) dereepiove android: layout_width="106dp"

g m Ddcubiertas java android: layout_height="wrap_content”
> [I] Ddesviacion.java android:layout_gravity="center”

> [J] Desalineacion java android:gravity="center”

.+ [I) Distancialam,java & android:text="Cdlculo del MAT"

» 1] Diamhidrogenojavs android:textColor="#F28£09"

« [T Nlamhidronsnnt iava
< m » [=] Graphical Layout | =] rpresion.ml

E 4 }

2 xml

Fuente: Autor
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llustracion 12. Llamado a la funcién MAT

imat/re:

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help
Fiv e @ia R R TR » A NERRI A C R Ni=S B R Quick Acce: e
[ Package Explorer 1% el (1] Perfilespes... 1 lecturapunt... [3) corrosion java in < grietaslxml 11 Rpresion. il rpresionami 53 | ™ S 6
B8l <EditText 3n || o
g android: id="g¢id/tg1"
W Acthided android: Layout_width="62dp" @
4 32 Simat " ]
8 sec '
4 {8 comljsqsimat | android: textsizes"10sp" /> =)
[3) Ampollamiento java </LinearLayout> =
) Ayudajave </LinearLayout>

|1) Ceelipticas.java

(3] cormosionjava inearLayout
[ Comrosiongeneraljava android: layout_widths"f{LL_parent"
I Coronlonpicedoave android:layout_height="d5dp" >

] Cpicadotanque jova

{1] Cpicadotubo java

11) Creilindricosjava

11) Cresfericosocubiertas.java
3] Crpresion java

3] Ctanquejova

Ctuberia java

11) Dabombamiento java

(1) Danfuegol jova

[3) Danofuego java

[3) Danohidrogeno java

|1] Datosdistanciasinh java
1) Datoslamhidrogeno,java /LinearLayout>
11) Datoslaminacion java
[1] Datossinh java

1] Deircunferencialbed java
dereep java

11) Ddcubiertasjava <Spinner
[J) Ddesviacion.java android:ids"@+id/spinnerl”
D) Desalineacion,jsva android: layout_width="f{LL_parent"
- android: layout_height="36dp

[1) Distancisamava hdrold eyout previty

{1] Dlamhidrogeno java -

<LinearLayout
android: layout_width="130dp"
android: layout_height="wrap_content” o
android: layout_gravity="center"
android:orientati;

Textview
android:1d="@+id/tv2"
android: layout_width="50dp"
d:layout_heigh
1ayout_gravity='
a android: text="flater"
android: textsiz

1=

" android: layout_width-"fill_parent"
android: Layout_heights"wrap,_ content”

=

enter 3

(1) Diambigrnnan! iva

i i [7] Graphical Layout | (¥ rpresionaxmi

22 xml

Fuente: Autor

El boton que es contenido en el linear layout que se ve acontinuacion, tiene
ademas de sus propiedades generales que al click llama a la funcion mat

en el .java y debe ser programada.

llustracion 13.

= Java - Simat/re:

File Edit Refactor Source MNavigate Search

ErETS R

% Package Explorer 337

> &3 Actividad

=]

<

=

52 Simat B
4 f3 comljsqsimat

> 7] Ampollamiento java
> [J] Ayudajeva
Ceelipticasjova
corrosion.java
Corrosiongeneral java
Cerrosionpicado.java
Cpicadotanque java
Cpicadotubo jova
Creilindricas,java
Cresfericosocubiertas,java
Crpresion java
Ctanquejava

Ctuberia java
Dabombamiento java
Danfuegoljava
Danofuego,java
Danohidrogeno.java
Datosdistanciasinh java
Datoslemhidrogene,java
Datoslaminacion java
Datossinh.java
Deircunferencialbed java
dereep java
Ddcubiertas java
Ddesviacionjava
Desalineacion.java
Distancialam java
Dlamhidrogeno.java |

PEobbpbbobbboobrorbbbbboobE

Plambidrnnennt ims

i

Fuente: Autor

Final del cédigo .JAVA

Project Run Window Help
S R IB -0 B G IEE Y DO
03] Perfil = B«

Quick Access

1J] Grietasl java |l grietasl xml 1] Rpresion.java [l rpresionxml 52 | P

<Spinner
android: id="g+id/spinner1”
android: layout_width="fill_parent”
android: layout_height="36dp"
android:layout_gravity="center”
android:textSize="7sp" />

</LinearLayout>
</LinearLayout>

<Linearlayout
android: layout_width="fill_parent”
android:layout_height="38dp” >

& <LinearLayout
android: layout_widt
android: layout_height

"fill_parent”
‘match_parent"” >

<Butten
android:id="@+id/Buttong2”
android: layout_width="Fill_parent"
android: layout_height="15dp"
android: layout_gravity="center”
android:background="4F28£06"
android:onClick="mat"

& android: text="Calcular”
android: textColol

</LinearLayout>

</LinearLayout>

android: layout_width="Fill_parent”
android: layout_height="38dp" >

<Linearlayout

<

[=] Graphical Layout | (=] rpresionml
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llustracion 14.

Radio Group

File Edit Refactor Source

Mavigate Search Project Run Window Help

rE-Hbg 2 B Mid RS-0 G mE i Gy o] S Quick Access | =@e
[£ Package Explorer 5% = O | [J] Perfilespes.. | lecturapunt [J] conrosionjava [J] Grietasljava o grietaslxml  [J] Rpresion.java | *rpresionaxml §7 =El
BEgs|le 7 inearLayout @
Actividad 3 android:layout widthe="130dp" X
bs . android:layout_hei S
“ —‘7 'ma android:la y ut_gr &
android:orientati
a4 [ comljsq.simat L =
» [ Ampollamiento.java 1 <TextView -
. [1] Ayudajava android: id="@+id/tvl"
11l Cesliptessjavs android: Layout_width="58dp"
4 pticas android: layout_height="wrap_content”
4 android: layout_gravity="right"
& android:text="VIAT (°F}:"
I Co ica android:textSize="9sp" />
> [J] Cpicadotanquejava . N
> [J] Cpicadotubo java /aneartayenty
>[I Creilindricosjava inearLayout
. [J] Cresfericosoc android:layout_width= f\LL parant
> [3] Crpresion java droid:layout_height=" ontent”
> [J] Ctanquejava .
. [J] Ctuberiajava e
> [J] Dabombamiento.java "o,
. [J] Danfuegel java android: layout height="22dp"
> [1] Danofuegojava android:textsize="1asp” /> a
> [J] Danohidrogen Jm
inh.java
. M Damslamh.dmgemava
. [J] Datoslaminacion.java
> [J] Datossinh java <LinearLayout
, ) Deircunferencialbed;ava ar\druld 1ayout width="match _parent”
» [J] dereepjava E“t ’9"”’
eep.) rtical” >
> [J] Ddcubiertasjava
n.java <TextView
on android:id="g+id/ TextViewds"
. [I) Distancialom java android: layout_width="wrap_content”
] android:layout_height="lwrap content” %4

> ] Dlamhidrogeno.java -
. [N Dlambhirdrnaennl iava : _
I ' [=] Graphical Layout | [Z] rpresion.xm

@ LinearLayout/ScrollView/Linearlayout/LinearLayout/ TextView/android:layout_height

Fuente: Autor

Se observa un radio group con sus propiedades generales y un id que

del

programado, asu vez se aprecia dentro de este un radio button con la

permitira  indentificar este radio button dentro Jjava apara ser

propiedad adicinal que al click se ejecute la funcion onClick.

Visualizacion del archivo .java

Lo primero que se debe hacer es importar las clases a usar en el desarrollo

de

Activity. La clase Activity representa una ventana de Android y tiene todos los

la aplicacion, observemos como la clase Rpresion hereda de la clase

métodos necesarios para crear y mostrar los objetos que hemos dispuesto en el

archivo xml, entonces, la clase publica Rpresion se extiende a una

actividad(mencionada mas adelante, que es el .xml)y que al click realizara
un proceso, esto no siempre es asi, en este caso lo es, porque al checked
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del radio button se llamara a otra clase, con otra actividad y ademas se
enviaran datos. Después se declaran privadas las variables con los id que
se toman del .xml, Unicamente se definen aquellas que implican valores
ingresados por el cliente o valores que se deben visualizar al cliente.

Edittext cetl y tgl, son valores ingresados por el cliente, spinnerl es una lista
desplegable vy radio group, son opciones donde el cliente selecciona, mientras
que textviewlblchecked y rmatll, son resultados impresos a partir del analisis
que se realiza basados en datos que se ingresaron, la variable context, es la

gue tomara la informacion de resultadoy que se enviara al webservice.

llustracion 15 Numero del formato
= Java - Simat/src/com/ljsq/simat/Rpresion.java - Eclij
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help
Hirmr Bo BB Mrid NSO e ®e v 2@ mlm el o o Quick Access | | @e
[# Package Explorer 52 =8 1] Perfilespes... Q. lecturapunt... [] corresion java 1) Grietasl java . grietaslxml A0 Rpresienjava 52 | cl| *rpresionxml >y = 5 =
= d;>| hd package com.ljsq.simat; @
» &2 Actividad = [
a2 Simat import java.text.NumberFormat; L 5
% src 5 g
a [ com.ljsq.simat L =
> [0 Ampollamiento java =
o

CEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Writable Smart Insert 119:18

Fuente: Autor

Después se instacia la clase al layout rpresion(el nombre del layout y la clase
pueden ser diferentes), esto se hace con el método onCreate heredado de la
clase Activity donde procedemos a llamar la método setContentView pasando
como referencia una valor almacenado en una constante llamada rpresion

contenida en una clase llamada layout que a su vez la contiene una clase llamada
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R (veremos mas adelante que el ADT se encarga de crear la clase R en forma
automatica y sirve como puente entre el archivo xml y nuestra clase Rpresion).

Luegoen el método onCreate debemos enlazar estas variables con los objetos
definidos en el archivo XML, esto se hace llamando al método findViewByld, se
relacionan los id de cada objeto que nos interesa, con las varibles que se
definieron anteriormente, el id debe ser el definido para cada objeto en el
xml, mientras que la variable puede ser de nombre diferente, en este caso

la variable tiene el mismo nombre del id.

Al método findViewByld debemos pasar la constante creada en la clase R
(recordemos que se crea automaticamente esta clase) el nombre de la constante
si debe ser igual con el nombre de la propiedad del objeto creado en el archivo
XML. Como la clase findViewByld retorna una clase de tipo View luego debemos
anteceder entre paréntesis el nombre de la clase, es decir:
Cetl=(TextView)findViewByld(R.id.cetl)

En el spinner, el contenido de la lista desplegable se define al inicio mediante
un vector opcionesque tiene el contenido de la listay que posteriormente y
para visualizarse crea un layout simple que se adapta al contenido de

opciones.

Mat es una funcion que se ejecuta al click del boton calcular, lo primero
hace, es obtener la cadena ingresada en la variable que contieneunidy se
almacena en un string, posteriormente se verifica que que se hallan ingresado
todos los datos solicitados, si  existe alguno vacio, mediante un toast se
mostrara un mensajes informando la falta de datosy que evitarala ejecucion.
Si los datos estdn completos se procedera a realizar el analisis y las
respectivas operaciones.

Se aprecia como se intancia una variable ntde la clase number formaty que

permitira un maximo de 6 digitos a al variable con que se use. Después
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con parseDouble, se pasa a Double el valor que anteriormente almacenamos
en la variable stringy es almacenado e una variable del mismo tipo, luego
se define un string selec, que almacena el valor seleccionado por el cliente
y que seguidamente se programa el proceso para cada opcion.Los resultados
de las formulas que se implementan son guardados en variables tipo
Double que se les da formato con la variable nf, se almacena en un string
(al) y posteriormente, se pasa a Double, se almacena en una variable tipo
Double(ra), luego (ra)se debe convertir a stringy almacenarse en una neva

variable string llamada resu.

llustracion 16. Definicién de variables
& Jova - SimatsrecomfisofsmatRpresomyava Eiese

File Edit Refactor Source MNavigate Search Project Run Window Help
l Quick Access ﬁ‘@

s QAR NS0 e e Pl i e e

[£ Package Explorer 52 =0 m Perfilespes... a0 lecturapunt... [J] corrosionjava m Grietasl java <1 grietasl xml m Rpresienjava i3 | "rpresicnml

», =
3 &

&
El Q:D‘ ¢ “llae protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { i @
» & Actividad super.onCreate(savedInstanceState); @)
a 'ﬂ Simat setContentView(R.layout.rpresion); .
context = this; -
4 (B
cetl=(EditText)findViewById(R.1d.cet1); =)
4 [ comljsqsimat F tgl=(EditText)findviewById(R.id. tgl);
» 41] Ampollamientojava rmat11=(TextView)findvienByTd(R. id.rmat11); a
> 1) Ayudajeva 1blChecked= (TextView)findviewById(R.id.msj3);
» [ Ceelipticasjava L rg3= (RadioGroup)findviewById(R.id.rg3);
» [ comosion,ava spinnerl = (Spinner) findViewById(R.id.spinnerl); E
ony String [Jopciones={"A","8","C","0"};
[ Corras!ang.enevalgava ArrayAdapter<String> adapter = new ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_spinner_item, opciones);
4 % Corrosianpicado.java spinnerl.setAdapter (adapter); h W
> JJ| Cpicadotanque.java
» M Cpicadotubo.java
’ 'm Crelindricosjava public void mat(View view) {
3| C’ESfE”CD_SD‘”b‘e’m‘JaW String wvtgl=tgl.getText().toString();
3 % Crpresion java String c=cetl.getText().toString();
> [J] Ctanque java
> 1) Ctuberiajava |
> 11| Dabombamiento,java
> [1) Danfuegol java if ((vtgl.trin().equals("™)) || (c.trin().equals("™))) {
> 1] Danofuegojava Toast aviso =Toast.mokeText(getApplicationContext(), "Faltan dates por ingresar”, Toast.LENGTH SHORT);
g m Danchidrogeno,java aviso.show();}
LI Detosdistanciasinh java else{
» {1 Datosamhidrogenova NumberFormat nf=NumberFormat.getInstance();
g g Datoslaminacion java nf.setMaximumFractionDigits(6);
> )| Datossinh.java
> 1] Deircunferencialbed java
s 1] dereepjava Double nl=Double.parseDouble(vigl);
P String selec=spinnerl.getSelectedIten().toString();
» | Ddcubiertasjava ; o
| Diesyiaci if (selec.equals("A")) {
3| esviacion. ava Double ex=Math.pow(nl,2);
» [] Desalineacion java Double A=( ((-76.911)+(284.85%n1)-(27.560%ex) )/ (1. 8+(1.7971*n1)- (8. 17887*ex) ) );
> ] Distancialamjava String al=nf.format(A);
» [I) Dlamhidrogenojava Dm‘;ble ra=Daub}e.parseﬂoubte(al);
- T\ Nismhidronennd i | String resu=String.valuedf(ra); -

€ i} 3 ] b

Writable Smart [nsert 62:5

Fuente: Autor
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Luego el valor de (ra) convertido en string es almacenado en una variable tipo
string llamada resu, para después poner el contenido de resu, en el textview

rmatll. Asi hasta terminar el proceso de la funcion mat.

llustracion 17. Variables Doubles

File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

Iwh e =R e SR R S R T ) A R RS AR R R N i 1| 51E@
% Packege Explorer 532 = O[] Perfilespes.. < lecturapunt.. [J] comosionjova  [J] Grictasljava | gricteslaml | [J] Rpresionjove 12 @ “rpresionaml % SE
25 - String resu=string.valueof(ra); P o

h rmatll.setText(resu); 2

> &2 Actividad } else B

a 1 Simat if (selec.equals("E")) { -

4 B Double peinco=8.5; &

+ [ comljsqsimat gnug}e e;:.:a::.pow(ni,gc;nm); =2

» [I] Ampollamiento.java ouble e2-tlath.pow(nl,1.5); o

Double e3=Math.pow(nl,2.5);
Double B=((-135.79)+(171.56%e1)+(103.63*n1)-(172.8%e2)+(73.737* (n1*n1))-(18.535%e3));
String bl=nf.format(8);
Double rb=Double.parseDouble(bl);
string resusString.valueOf(rb);
rmatll.setText(resu);
Jelse

> (1] Ayudajava

> JI) Ceelipticasjava

. 1) comosionjava

> [J] Corrosiongeneral java
> [I| Corrosionpicado.java

> [] Cpicadotangue,java

> ] Cpicadotubo.java

> U] Crcilindricosjava

> JI] Cresfericosocubiertasjava
. 1] Crpresionjava

> [J] Ctanquejava

> [1) Ctuberiajava

» [J] Dabombamiento.java
> [1] Danfuegol java

> [1] Danofuego.java

> [T) Danchidrogeno,java

+ M| Datosdistanciasinh java

if (selec.equals("C")) {
Double t2<Math.pow(nl,2);
Double t3=Math.pow(n1,3);
Double ta=Math.pow(n1,4);
Double ts=Math.pow(n1,s);
Double C=(181.29-(255.50/n1)+(287.86/t2)-(196.42/43)+(69.457/t4)-(9.8082/15));
String cl=nf.format(C);
Double rc=Double.parseDouble(cl);
String resu=String.valueof(rc);
rmatll.setText(resu);

} else

if (selec.equals("D")) {
Double t2=Math.pow(nl,2
Double t3=Math.pow(n,3
Double td=Math.pow(nl,4
Double tS=Math.pow(nl,5
Double D=((-92.965)+(94.065%n1)-(39.B12%2)+(3.68387¢3) - (1.1698%£4)+(B.054687*t5) ) ;
String di=nf.format(D);

Double rd=Double.parseDouble(dl);
String resu=String.valueof(rd);
rmatll.setText(resu);

H

> 1] Datoslamhidrogeno java
> 1] Datoslaminacion java

» J1| Datossinh.java

> 1] Deircunferencialbed java
» [ dereepjava

> 7] Ddcubiertas java

> 1] Ddesviacion.java

> 4] Desalineacion java

> 1) Distancialam.java

» 1] Dlamhidrogeno java

- . [T Nlamhidranenal iava
« i »

i
)H
'H
15

Writable Smart Insert 62:5

Fuente: Autor

A continuacion definimos el evento al checked del Radio Group definido rg3,
entonces si es seleccionado el radio button con id n realiza el proceso de
convertir la variable, comparar y emitir resultado, mientras que si es
seleccionado el radio button conid s, no realice naday se cierra esta
funcién, pero se aprecia luego la funcion onClick que es propiedad del radio
button con id s, por tanto se ejecuta al ser seleccionado este, lo que se
realiza es crear un item llamado i desde esta clase, llamado ala clase
Reducirmat y donde se envian los valores de rmatll y cetly por ultimo se

inicializa con starActivity(i).
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llustracién 18. Variables Publicas

2 Java - Simat/src/comAjsq/simat/Rpresion java - Eclipse I ) - - T — =l =
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

H-r- BoaE M- dN B0 He-Eme v - Pl E iRl e e Quick Access B ([@e
[# Package Explorer &% = B | [I] Perfilespes.. <l lecturapunt... [J] corrosionjava  [J] Grietasl java < grietastaml  [J) Rpresionjava 52 | |c “rpresionxml ?; = 8 =
25| " |2 rg3.setOnCheckedChangeListener (new RadieGroup.OnCheckedChangeListener(){ 0 @

» 62 Actividad B

a 12 Simat !
e public void onCheckedChanged (RadioGroup group, int checkedId) { ¥

2

=t

4 [jf comljsgsimat

if (checkedId == R.id.n){
string c=cetl.getText().toString();
Double cl=Double.parseDouble(c);
String vm=rmatll.getText().toString();
Double ml=Double.parseDouble(vm);
if(el < m1){
1blChecked. setText(” CET<MAT Nivel 2 de evaluacién”);

S eneral java
>[I Corrosionpicado.java

» i) Cpicadotanque,java

. [I] Cpicadetubo.java

>[I Creilindricosjava

> [] Cresfericosocubiertas.java
. [ Crpresion,java

> [J] Ctanquejava

> [1] Ctuberiajava

]
if(c1 >= m1){
1blChecked. setText("CET>=MAT Componente apropiado para continuar en servicio™);

}

}
if (checkedId==R.id.s){

» 1] Dabombamiento.java }
}
> 7] Danohidrogeno java i
> 0] Datosdistanciasinh java }
» 1] Datoslamhidrogeno.java ¥
, [T] Datoslaminacion,ava public void onClick(View view) {
> 1)) Dat i
> ] Deircu ncialbed java Intent i = new Intent{this,Reducirmat.class);
» [3] dereepjava i.putExtra("mat”,rmatll.getText().toString());
- 1I] Ddcubiertasjava i.putExtra(“cet”,cetl.getText().toString());
> JJ] Ddesviacion.java startActivity(i);
» 3] Desalineacion.java i
> 1] Distancialam java
> 1] Dlamhidrogeno java public EditText etl;
.11 Nlamhidranennt iava = oublic EditText et2: 2

. 3

Writable Smart Insert 62:5

Fuente: Autor

Se definen una variables publicas que almacenaran los datos que ingrese
el usuario tales como id del equipo, descripcion del equipo, tipo de dafio,
descripcion del dafio asi como el resultado de la evaluacion que se el
realizo al equipo, estas variables se usan en la funcién btnGuardarGrietas3 y

que es invocada al click del boton guardar.

Esta funcién crea un dialog con el valor de la variable context que definimos
al principio, a continuacion e n el dialog se muestra el contenido de un .xml
llamado dialogogrietas, donde primero se toman y se relacionan los id
tvltv2,tv3 y tv4, con las respectivas variables que se definieron al principio
de esta funcion, luego con tvl.settext, se define el valor, que se visualiza en

el textview con id tvl de dialogogrietas.
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Después se relaciona la id del botén que contiene el cuadro de dialogo, para
que al click cierre el dialog y llame otra funcion onClick que crea una nueva

tarea al web Service con el contenido de la variable context.

llustracion 19. Funcién Handler

File Edit Refactor Source Mavigate Search Project Run Window Help

CrEr  GoaB Ml NGB0 H e E®me v P m s ] Quick Access ‘E_‘f|®
[# Package Explorer 52 = 8 | )] Perfilespes.., < lecturapunt.. [J] corrosionjava  [J] Grietasl java < grietaslaml | [J] Rpresionjava 2 *rpresionaml > = 8 E
= <-‘$| o v public EditText etl; - @
A g public EditText etl; -
> Actividad 4
= . public EditText et3; 2]
4 5 Simat public EditText etd; &
PREE public EditText ets;
4 [ com.ljsq.simat L =]
. II) Ampollamientojava | public void btnGuardarGrietas3(View v) =
» [1) Ayudajove
g m C:a\\pt\:a?java final Dialog dialog = new Dialog(centext);
» [1] corrosion,java dialog.setContentView(R. Layout. dialogogrietas);

> [1] Corrosiongeneral java dialeg.setTitle("Digite los datos™);
> ] Corosionpicadojava
// set the custom dialog components - text, image and button

.+ i) Cpicadotanque;
L) Cpicadotangue jovo TextView tvl = (TextView) dialog.FindviewyId(R.id.tvI);

- ) Cpicadotubo,java

)
TextView tv2 = (TextView) dialog.findviewById(R.id.tv2);
» ) Crellindricos java TextView tv3 = (TextView) dialog.findviewById(R.id.tv3);
> ) Cresfericosocubiertas java TextView tv4 = (TextView) dialog.findViewById(R.id.tv4);

1) Crpresionjava

[ Clanguejova tul.setText("Digite el id del equipa™);

1] Ctuberiajavs tv2.setText("Ingrese descripcidn del equipe”);
> 1) Dabombamiento java V3. setText("Ingrese el tipo de dafio ");

> [I] Danfuegcl java tv4. setText("Ingrese descripcidn del dafio”);

- [i] Dancfuege.java

» ] Danohidrogenojava

L et = (EditText) dialog.findViewById(R.id.=t81); A
» ) Datosdistanciasinh.javs et2 = (EditText) dialog.findViewsyId(R.id.et02); 3
> 1) Datoslamhidrogeno java et3 = (EditText) dialog.findViewById(R.id.et@3);
> 1] Datoslaminacion java etd = (EditText) dialog.findViewById(R.id.et@4);

> 1] Datessinhjava
» 1] Deircunferencialbedjava

11 dereeni Button dialogButton = (Button) dialog.findviewyTd(R.1id.btnGuardarDialogo);
3 creepijava

ff if button is clicked, close the custom dialog

> 1) Ddeubiertas.java dialogButton.setonClickListener(new OnClickListener() {
» ] Ddesviacion java @0verride
.+ [1) Desalineacion java a public void onClick(View v) {

dialog.dismiss();
TareaAsyncHEBSERVICE tareaRegistrarReporte = new TareaAsyncWEBSERVICE (context);
tareaRegistrarReporte.execute(); i

.+ [T) Distancislam.java

» 1) Dlsmhidrogeno java
. _IT1_DNlamhidranennl iava
i

1

Writable Smart Insert 62:5

Fuente: Autor

Handler permite enviar y procesar mensajes y objetos ejecutables asociados con

un hilo de MessageQueue . Cada instancia del controlador se asocia con un solo

hilo y cola de mensajes del subproceso.

A continuacion se muestra como la funcion handler al ejecutarse permite poner
en cola un mensaje tomado del dialog, objeto que contiene un conjunto de datos
gue serd procesada por el controlador handleMessage (Mensaje) método (que

requiere que se implementa una subclase de controlador).
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Vemos también la declaracion del boton y su listener, que al click vuelve a

ejecutar la interfaz del dialog.

Conexion con el web service

llustracion 20.

e Edit Refactor Source Navigate

SR N -o-aciweriso VPl EDE S Quick Access zl@e

[# Package Explorer 52 = 8 | [J) Pedilespes. ) lecturapunt. [J] comosionjava  [J] Grietssljava  [ci grietastaml  [7) “Rpresionjava 37 | “rpresionaml 7 51
B%| - TareaAsyncWEBSERVICE tareaRegistrarReporte = new TareaAsyncWEBSERVICE(context);

© tareaRegistrarReporte. execute(); e

b &5 Actividad ) B

4 39 Simat B h .

PREES a

4 B comlisqsimat L dialog.show(); 2

L]

& 4] Ampollamiento java
P j
> [ Ayudajova

Search Project Bun

dow Help

> [ Ceelipticasjava % © public Handler mHandler = new Handler() {
> [J] corrosionjavs e Goverride
» 1 Corrosiongenersjava - public void handleMessage (Hessage msg) {
» [] Corrosionpicado,java $F(nsg.argl = 1){
» {1 Cpicadotanquejava Log.d("GRIETAS3", "nHandler : "+msg.obj.toString());
> 1 Cpicadotubo,ava AlertDialog dialog2 = new AlertDialog.Builder(context).create();
g 2 g
» 1 Creilindricos.java dialog2.setTitle( "Atencién);
b 1] Cresfericosocubiertas.java dialog2.setCancelable(false);
String mensaje = (String)msg.obi;
» [3) Crpresion.java
dialog2. setMessage(mensaje);
> [J] Ctanque java dialog2.setButton(DialogInterface.BUTTON POSITIVE, "OK",
b [J] Ctuberiajava e new DialogInterface.OnClickListener()
» 1 Dabombamientojava & public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
5 [J) Danfuegol.java
b [J) Danefuego.java Iy i
» 1) Danchidrogenojava o
» [J] Datosdistanciasinhjava - dialog2. show();
» [J] Detoslamhidrogeno java
genoj
» 1] Datoslaminacion.java s }
> [ Datossinh jova ©  public class TareaAsyncWEBSERVICE extends AsyncTask<Void, Integer, Voidr {
> [1] Deireunferencielbed java
b [] dereepijava " private Context context;

> [] Ddcubiertasjava

b 1] Ddesviacion java

b [J) Desalineacion java

» ] Distancialam java

» 1] Dlamhidrogenojava
. [T Diambidronennt i
]

public TareadsyncWEBSERVICE (Context ctx) {
this.context = ctx;

@override
narams) {

nratected Void dnTnRackeraund(Vnid
I

Writable

SmartInsert | 240:1

File Edit Refactor Source Navigate

Search Project Run

Window Help

T EEE NBro-a-Ee-me YRl A il e o QuickAce zl@e
[# Package Explorer 52 =0 | [ Perfilespes. 4 lecturapunt, ) corosionjava  [J] Grictasljova |l grictaslaml | [J] *Rpresionjova 1 | 4] “rpresionaml %2 L
B% - 0181082, SETBUTTON(U1ALOBLATErTaCe 5 [UN_PUSLILVE, UR 5 Na
R & new DialogInterface.OnClickListener() { — @
» & Actividad ac public void onClick(DialogInterface dialog, int which) { B
4 55 simat t
e } A
PREES
i comsqsimat L s =]
» ] Ampollamiento,java u dialog2.shon(); =
b 1) Ayudajava 1
» ) Ceelipticasjava U }
» [ corrosionjava i .
m Cormosiongeneraljova e public class TareaAsyncWEBSERVICE extends AsyncTask<Void, Integer, Void> {
» f1) Conosionpicado java " private Context context;
b JJ] Cpicadotanque java
» )] Cpicadotubo java e public TareaAsyncWEBSERVICE(Context ctx) {
» ) Crcilindricos.java ‘this. context = ctx;
b M) Cresfericosocubiertasjava i
b 1] Crpresion.java e @override
b [] Ctanquejava protected Void doInBackground(Void... params) {
b [1] Ctuberiajava try{
> [1) Daborbamientojava webserviceComunication wsCom = new webserviceComunication(); )
» 1) Danfuegot java String respuesta = wsCom.ingresarReporte(etl.getText().tostring(), et2.getText().toString(), et3.getText().tos
' Message msg = new Message();
» [f) Dancfuegojava msg.obj = respuesta;
b 11 Danchidrogenojava msg.argl= 1;
» J1] Datosdistanciasinhjava nhandler. sendviessage(msg) ;
» JJ] Datoslamhidrogenojova .
catch(Exception ex)
» [J] Datoslaminacion java
> 4] Datossinh java ex.printStackTrace();
» 1] Deircunferencialbed;ava
b [4) dereepjava L
» [1] Ddeubiertasjava ) return null;

> JI] Ddesviacion java

» 3] Desalineacion.java
» [J] Distancialam java

» 1] Dlamhidrogenojava

o0\ Dlamhidrmasnal isus

. il

Fuente: Autor

i ]

Witable Smartlnsert | 259:1
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WebserviceComunication.java

SOAP es uno de los protocolos para comunicacion de datos mas usados

auspiciado por la W3C, existiendo multitud de servicios web implementados bajo

esta tecnologia. Partiendo de esta situacion es importante tener unos
conocimientos de partida que nos permita enfrentarnos al uso de los mismos en
los proyectos que emprendamos. A continuacidn 0s guiaremos en el uso
de ksoapZ2-android, el fork de la famosa kSOAP2 library adaptado para su uso en
Android.

Una vez creado nuestro proyecto Android deberemos bajarnos la libreria en

cuestion e incluirla en nuestro buildpath:

Import org.ksoap2.SoapEnvelope;

Luego para acceder y consumir el web service se necesitara una serie de
variables que usaremos en los posteriores métodos.

Método que queremos usar en el servicio web:

Private static String WSMETHOD_LISTREPORT="MostrarDatos”

Private static String WSMETHOD_CREARREPORTE="ObtenerDatos”

Una vez tenemos claros estos parametros necesarios para las peticiones pasamos
al siguiente paso. El protocolo SOAP se basa en cinco pasos basicamente, definir
la peticidn (request), configurar un sobre (envelope "soapEnveloped”) (define que
hay en el mensaje y como procesarlo), definir el canal de transporte, hacer la
llamada y recoger los datos, con soapReq.addProperty(“IDEequipodroid”,
idEquipo), pasamos los parametros al ws, donde IDEequipodroid, es el

parametro y idEquipo es el valor.
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A continuacién se muestra el fragmento de cdédigo llamado try de la funcién
listarReporte, donde realizaran estos pasos y que incluirian en aquel sitio donde

desearamos realizar la peticion:

llustracion 21. Detencién de Errores

= Java - Simat/src/com/ljsq/simat/web
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run  Window Help
-l aB U dins-0-Q- - @0 - Pl /il -d-n G- ] Quick Access | g
[# Package Explorer i1 = 8 [J] Lecturaespe... Q. perfilespes... [1] Perfilespes... < lecturapunt... [7] corrosion.java [J] *webserviceC... 52 @ dialogogrie... 4 =)
B <3=={'>‘ s T package com.ljsq.simat;
> 2 Actividad

- = import org.ksoap2.SoapEnvelope;

> = Simat import org.ksoap2.serialization.SoapObject;

import org.ksoap2.serialization.SoapPrimitive;

import org.ksoap2.serialization.SoapSerializationEnvelope;
import org.ksoap2.transport.HttpTransportsE;

import android.util.log;

public class webserviceComunication {

//Namespace definide en el servicig web

private static String NAMESPACE = "http://Localhost/";
[/Metodes que queremos edscutan gn el servicio web
private static String WSMETHOD LISTREPORT = "MostrarDates";
private static String WSMETHOD CREARREPORTE = "ObtenerDatos”;
//Eishere de definicion del servicio web

private static String Url = “http://188.168.212.209/5imatWs/";

public String listarReporte(String idEquipe)
{
try{

//Declaracion de variables para conswmir el Webservice

//5e crea un SoapObject para podeyr realizar la peticidn

SoapObject scapReq = new

//E1 constructor pecibe el namespace, g5 el dominig donde se encuentra el wehservice
SoapObject (NAMESPACE, WSMETHOD LISTREPORT):

/758 srea un Objste SoapsSerializationEnvelopela peticidn soap y permitir viajar el mensaje por la nubs
SoapSerializationEnvelope soapEnvelope = new

//EL gnstruster recibe la versidn de soap
SoapSerializationEnvelope(SoapEnvelope. VERIL);

//5¢ asigna true para el gaso de que el WS sea dg dotlet

soapEnvelope.dotlet = true;

soapReq.addProperty("IDEquipoDroid”, idEquipo);

soapEnvelope.bedyOut = scapReq;
soapEnvelope.implicitTypes = true;

cnanEnuslans snradinatéuls - "oEf 2.
« 1 r

The word 'respuesta' is not correctly spelled Wiitable SmartInsert | 55:41

Fuente: Autor

Con catch(Exception €) en caso de existir una excepcion, errores que se
suceden en tiempo de ejecucién retornando la cadena, nos retorna como
respuesta lo que esta sucediendo internamente un diagndstico de una
excepcion. Te dice lo que ocurrio y en qué parte del codigo que sucedié esto.

A continuacibn ~ vemos la funcibn  ingresar Reporte, donde con
soapReq.addProperty(“IDEequipodroid”, idEquipo) y demas pasamos los

parametros al ws, que se necesitaran para esta clase.
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llustraciéon 22. Funcién Catch

= Java - Simatsr/co
File Edit Refactor Source Navigate Search Project Run Window Help

b ARPIENSH, RoRIERE R ¥ S0 A AR CRh. Rt d i EACITEE AR =R A Quick Access | B
{3 Packsqe Explorer 5% = B [ lectursespe.. 0 pefilespes., ] Perflespes., 0 lecturspunt.. )] comosionjava  [J) websenviceC., 100 dislogogrie., % T
= - SORPENVELOpE. 0THET = TrUg;
B ‘9| N soapReq.addProperty("IDEquipeDroid”, idEquipo);
b ng Actividad
b lg Simat soapEnvelope.bodylut = soapReg;

soapEnvelope.implicitTypes = true;

soapEnvelope.encodingStyle = "utf-3";

soapEnvelope.encodingstyle =

SoapSerializationEnvelope.XSD;

I15e snviglye 1o peticion soap

soapEnvelope. setQutputSoapObject (soapReq);

/0bjsto que represanta el medelo del transporte, reciés b wrl del fransearts
HttpTransportSE sht = new HttpTransportSE(Url);

aht.debug = true;

Iihace 1o Hanada al s

aht.call("http://Localhost/" + WSMETHOD_LISTREPORT, soapEnvelope);

/138 grsa un objete soapPrinitivey sg obtiene la respussia ds la pebicid

SoapPrimitive respuesta = (SoapPrimitive)soapEnvelope.getResponse();

Log. i("SIMAT W5", "Respuesta ws ListarReporte: "trespuesta.toString());
Iretorna el string respuesta

return respuesta. tostring();
Jeatch(Exception e)
e.printStackTrace();

return null;

}

public String ingresarReporte(String idEquipo,String TipoDanoDreid,String DescripcionEquipoDroid,String DescripcionDanoDroid,!
{
tryf

SoapObject soapReq = new
SoapObject (NAHESPACE, WSHETHOD_CREARREPORTE);
SoapSerializationEnvelope soapEnvelope = new
SoapserializationEnvelope(SoapEnvelope. VERLI);
soapEnvelope.dotliet = true;
soapReq.addProperty("IDEquipoDroid”, idEquipo);
¢ I r

| Writable | Smart Insert ‘ 76:68

Fuente: Autor
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llustracién 23. Datos del Equipo
2 Java - Simatfsrcfcomylsqfiiratjwdbseneetamunication ava  Eclp<< N o=

File Edit Refactor Source Mavigate Search Project Run Window Help
fi-E-Eago a8 Mg S --a-iE e ime Y- P Em -G e | Quick Access 1l

{8 Package Explorer 52 =g [J] Lecturaespe... < perfilespes... [J] Perfilespes... < lecturapunt... [J] corrosionjava [J) "webserviceC... 2 | dialogogrie.. ”4
1
try{

> 1 Actividad
> 42 Simat SoapObject soapReq = new
SDapr]e:t(NAlJESPr-'ICE JSHETMJD )_CREARREPORTE);
SoapSerializationEnvelope scapEnvelope = new
SDapSer‘lEll EtlonEnvelape(SoapEnvelapa VER11);
suapEnvelUpe dotNet = true;

oapReq.addProper y(IDEq ipoDroid", idEquipe);
saapReq addProperty(” T1puDEnoDr‘u1d TipoDanoDroid);
suapReq addProperty (" Des:mpcmnEqulpuDruld DEs:rlpclunEqulpDDruld)

oapReq. addProperty ("D pcionDanoDreid”, DescripcionDanoDroid);
suapReq addProperty(” “Rasultadcbrosd , ResultadoDroid);

oapEnvelope.bodyOut = soapReq;

saapEnvelope implicitTypes = true;

suapEnvelUpe encudlngstyle = "utf-g"
oapEnvelope.encodingStyle

5aap5er1ah EtlonEnvelupe XSD;

soapEnvelope.setOutputSoapObject (soapReq):

HttpTransportSE aht = new HttpTransportSE(UrL);
aht.debug = true;
aht.call{"http://Localhost/" + WSMETHOD_CREARREPORTE, scapEnwvelope);
SoapPrimitive respuesta =
(SoapPrimitive)scapEnvelope.getResponse();
Log.i("SIMAT WS", "Respussta ws ListarReporte: "+respuesta.toString());
return respuesta.toString();
}catch(Exception e)

e.printStackTrace();
return null;

< [ [ - r

Writable Smart Insert 108:1

Fuente: Autor

AndroidManifiest.xml

Es un archivo de configuracion donde podemos aplicar las configuraciones
basicas de nuestra app. Su configuracion puede realizarse a través de una interfaz
grafica, pero es recomendable conocer la sintaxis ya que en muchas ocasiones
serd mas facil y rapido hacerlo desde el propio xml. El android manifest esti
situado en la raiz de cada aplicacion.

El ndmero de versiones debe irse modificando en el android manifest con cada
version "publicada”, aqui también deben definirse los permisos de internet.
Icono de la aplicacion que aparecerd posteriormente al instalarse en los menus y
nombre de la misma almacenador en el archivo de strings. <application

android:icon="@drawable/icon" android:label="@string/app_name">
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Todas y cada una de las activitys de la app deben ser declaradas en esta seccion,

sino no funcionaran. La actividad inicial de la aplicacién debe ser declarada de tipo
"LAUNCHER

, COMO se muestra a continuacién, posteriormente se

llustracion 24.

= Java - Simat/Androic
Ele Edit Refactor

Launcher

Window Help

Source Mavigate Search Project Run

G- Re fdig@ M- diNis-0- Q- HG-IdE +- /- -G [ Quick Access H
[% Package Explorer i3 =8 4] Grietasl java 11, grietaslxml [J) Rpresion java (1 rpresionaml (1] “webserviceC. @ dialogogie... [cl Simat Manifest 37 | ¢ =
By ¥ B <xnl version="1.8" encoding="utf-8"2 .
9 Actividad < <nanifest xmlnstandroid="http://schemas. android. com/apk/res/android” N
> 2 Adtivida package="com. Ljsq. simat”
4 = Simat android:versionCode="1"
b §® src android:versionliane="1.9" >
b &3 gen [Generated Java Files]
» B Android 42 <uses-sdk android:minsdkVersion="4" android:targetSdkversion="11" />

<supports-screens
android:smallScreens="true"
android:normalScreen:

» B Android Dependencies
» B\ Referenced Libraries

b &5 assets android:largeScreens:
b & bin android:anyDensity="true” /
& key <uses-permission android:name="android.permission. INTERNET">c/uses-permission>
a & <application
» & libs : P—
android:allowbackup="true
b o res :

android:icon="gdranable/Lg" L
android: label="Gstring/app_name "
android: theme="gstyle/AppThene” >

- <activit

android:name="com. | jsq. simat. HainActivity”

android: label="gstring/app_name" >

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

[cl AndroidManifest.m|
(B4 ic_launcher-web.png
Bl logo-web.png
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En tables damos click, luego nos ubicamos en la parte de Actions y
seleccionamos la opcion View Contens. (Se despliega las inspecciones realizadas,
con los campos que requieren ser llenados para guardar cada inspeccion, cada

vez que se elimine o se guarde una inspeccion debe aparecer en este registro

Histoérico las modificaciones
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