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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo mejorar la gestion de calidad en la distribucion de gas natural
y gas licuado de petroleo (GLP) en la empresa Sur Colombiana de Gas, mediante la optimizacion
de los computadores de flujo utilizados para las mediciones. La necesidad de cumplir con
normativas vigentes y asegurar mediciones precisas y confiables impulsa esta iniciativa. Se
realizo una evaluacion del estado actual de los equipos instalados, identificando deficiencias y
areas de mejora. Posteriormente, se implementaron procedimientos estandarizados y actividades
de mantenimiento preventivo y correctivo, enfocadas en la calibracion y verificacion de los
computadores de flujo. Ademas, se capacité al personal técnico en el uso y mantenimiento
adecuado de estos equipos, garantizando su correcta operacion. Los resultados esperados
incluyen una mejora significativa en la precision de las mediciones y una mayor satisfaccion de
los clientes. Este proyecto no solo contribuye al cumplimiento normativo, sino que también
fortalece la competitividad y eficiencia operativa de la empresa al reducir el tiempo de
inactividad, minimizar las pérdidas de gas y optimizar los recursos disponibles. Ademas, se
anticipa que la empresa podra ofrecer un servicio mas confiable y seguro, lo que se traduce en
una imagen corporativa mejorada y una mayor lealtad de los clientes. La optimizacion de los
computadores de flujo y la capacitacion del personal también permiten una respuesta mas rapida
y efectiva a posibles problemas, asegurando la continuidad del servicio y mejorando la eficiencia

general de las operaciones.

Palabras Clave: gestion de calidad, distribucion de gas, gas natural, gas licuado de
petréleo (GLP), computadores de flujo, normativas vigentes, mediciones precisas,

mantenimiento preventivo y correctivo, calibracion y verificacion, capacitacion del personal.



Abstract

This project aims to improve quality management in the distribution of natural gas and liquefied
petroleum gas (LPG) at Sur Colombiana de Gas by optimizing the flow computers used for
measurements. The need to comply with current regulations and ensure accurate and reliable
measurements drives this initiative. An evaluation of the current state of the installed equipment
was carried out, identifying deficiencies and areas for improvement. Subsequently, standardized
procedures and preventive and corrective maintenance activities focused on the calibration and
verification of flow computers were implemented. Additionally, technical staff were trained in
the proper use and maintenance of these devices, ensuring their correct operation. The expected
results include a significant improvement in measurement accuracy and greater customer
satisfaction. This project not only contributes to regulatory compliance but also strengthens the
company's competitiveness and operational efficiency by reducing downtime, minimizing gas
losses, and optimizing available resources. Furthermore, the company is anticipated to offer a
more reliable and safe service, resulting in an improved corporate image and greater customer
loyalty. The optimization of flow computers and staff training also allow for a faster and more
effective response to potential issues, ensuring service continuity and improving overall

operational efficiency.

Keywords: quality management, gas distribution, natural gas, liquefied petroleum gas
(LPG), flow computers, current regulations, accurate measurements, preventive and corrective

maintenance, calibration and verification, staff training.
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Introduccion

La empresa Surcolombiana de Gas, conocida como SURGAS, desempeia un papel
fundamental en la distribucion de gas natural y gas licuado de petroleo (GLP) en los
departamentos de Huila, Putumayo y Cauca. Su misién es garantizar un suministro seguro,
confiable y eficiente, contribuyendo significativamente al desarrollo social y econémico de las
comunidades atendidas. SURGAS opera con una red de 62 Estaciones de Regulacion y Medicion
(ERM), que desempefian un rol critico en la regulacion de presion y medicion precisa del gas
suministrado. Estas estaciones cuentan con computadores de flujo para registrar de manera

exacta el volumen de gas, asegurando un control interno confiable.

De las 62 estaciones, 40 estan equipadas con computadores de flujo (15 con equipos
marca ELGAS modelo ElcorPlus y 25 con equipos marca EAGLE modelo XARTU/1). Cuatro
estaciones no fueron evaluadas debido a limitaciones logisticas, y 18 carecen de computadores
de flujo, representando una oportunidad significativa para futuras mejoras tecnologicas y
expansion. Este contexto establece la base para el desarrollo de un proyecto integral orientado a
la evaluacion del estado actual de los equipos, la implementacion de mejoras y la optimizacion

de la gestion de calidad en la medicion del gas.

El presente informe documenta el desarrollo y ejecucion del proyecto titulado "Mejora de
la Gestion de Calidad en la Distribucion de Gas: Optimizacion de Computadores de Flujo en Sur
Colombiana de Gas (SURGAS)". El proyecto surge de la necesidad de garantizar mediciones
precisas y confiables, esenciales para cumplir con las normativas vigentes y fortalecer la gestion

de calidad en la distribucion de gas natural y GLP.

El proyecto se enfoco en evaluar el estado actual de los computadores de flujo, identificar

problemas de instalacion y funcionamiento, y disefiar procedimientos estandarizados para
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asegurar la confiabilidad y consistencia operativa de los equipos. Ademas, se establecié un plan
de mantenimiento preventivo y correctivo para extender la vida 1til de los equipos, prevenir

fallas inesperadas y optimizar su rendimiento.

El informe se estructura en secciones que detallan las etapas del proyecto, desde la
metodologia empleada hasta los resultados obtenidos. En la seccion de desarrollo, se analizan las
acciones ejecutadas y las soluciones implementadas, mientras que los resultados destacan
mejoras en la precision de las mediciones y la eficiencia operativa. Finalmente, se presentan
conclusiones y recomendaciones que consolidan los logros alcanzados y proponen acciones para

la mejora continua.

Este proyecto no solo ha permitido estandarizar procedimientos y actividades, sino que
también ha fortalecido la capacidad operativa de SURGAS para cumplir con estandares de
calidad y regulaciones vigentes. Los resultados obtenidos demuestran avances significativos en
la precision y confiabilidad de las mediciones, estableciendo una base solida para futuros

desarrollos y mejoras en la gestion de calidad en la distribucion de gas.
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Descripcion del Problema

La empresa Surcolombiana de Gas desempefia un papel fundamental al proveer gas
natural y gas licuado de petroleo (GLP) a multiples municipios del sur del pais, lo que la
posiciona como un actor clave en el bienestar de las comunidades y el desarrollo econémico de
la region. Sin embargo, el sistema de medicion en sus Estaciones de Regulacion y Medicion
(ERM), que depende en gran medida de los computadores de flujo, enfrenta diversas

problematicas que comprometen la precision y confiabilidad de las operaciones.

Uno de los principales problemas identificados es la incorrecta instalacion de los
computadores de flujo en varias estaciones, atribuida a la falta de procedimientos estandarizados
y al incumplimiento de las recomendaciones del fabricante. Esto ha resultado en lecturas
imprecisas, un desgaste prematuro de los equipos y dificultades para garantizar un control
interno eficiente del volumen de gas registrado. Adicionalmente, la ausencia de sistemas de
proteccion adecuados contra factores ambientales en ciertas estaciones expone los equipos a

condiciones adversas, afectando su desempefio y reduciendo significativamente su vida 1til.

Otra problematica significativa es la carencia de un plan de mantenimiento preventivo
estructurado. Sin calibraciones periddicas, verificaciones regulares y limpiezas adecuadas, los
computadores de flujo estan sujetos a fallas imprevistas, acumulacion de errores en las
mediciones y un incremento en los costos operativos. Esto tiene un impacto directo en la
operacion interna de la empresa, al dificultar la comparacion precisa entre el volumen
suministrado y el medido, lo que puede derivar en pérdidas econdmicas y falta de transparencia

en la gestion del gas.

Ademas, la falta de un sistema de registro eficiente para las intervenciones realizadas en

los equipos, como hojas de vida y formatos organizados, ha limitado la capacidad de la empresa
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para analizar tendencias, anticipar problemas y tomar decisiones informadas. Esto se suma a la
insuficiente capacitacion de los supervisores municipales, quienes deben gestionar y reportar las
lecturas de los computadores de flujo, pero carecen de las herramientas necesarias para

identificar y solucionar anomalias de manera efectiva.

Por ultimo, el incumplimiento de normativas nacionales como el RETIE, la NTC 2050 y
la NTC 6167, combinado con la falta de un sistema de telemetria en varias estaciones,
incrementa los riesgos operativos y regulatorios. Estas deficiencias afectan la capacidad de
monitorear en tiempo real las operaciones de los computadores de flujo y de responder

oportunamente a inconsistencias en las mediciones.

En este contexto, resulta imprescindible implementar un enfoque integral que incluya la
evaluacion detallada de las condiciones actuales, la estandarizacion de procedimientos
operativos, la capacitacion del personal y la incorporacion de tecnologias de monitoreo continuo.
Estas medidas no solo corregiran las deficiencias actuales, sino que estableceran un modelo
sostenible de gestion de calidad, asegurando precision en las mediciones, confiabilidad en los
equipos y cumplimiento normativo, en beneficio de la empresa y de las comunidades que

dependen de su servicio.
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Planteamiento del Problema

En la distribucion de gas natural y GLP en varios municipios del sur del pais, los
computadores de flujo cumplen una funcion esencial al corregir y registrar el volumen del gas
suministrado, permitiendo un control interno preciso del consumo en las Estaciones de
Regulacion y Medicion (ERM). Sin embargo, se han detectado deficiencias significativas en su
instalacién, mantenimiento y operacion, lo que compromete la precision de las mediciones y la
confiabilidad del servicio. Estas problematicas incluyen instalaciones incorrectas, la falta de
planes de mantenimiento preventivo y la ausencia de procedimientos estandarizados para su
manejo y monitoreo.

La falta de precision en las mediciones no solo impacta la calidad del servicio y la
transparencia en la contabilizacion del gas, sino que también representa un riesgo de
incumplimiento con las normativas regulatorias vigentes, como el RETIE, la NTC 2050 y la
NTC 6167. Asimismo, la inexistencia de registros organizados dificulta la trazabilidad y el
analisis historico de los equipos, limitando la capacidad para anticipar problemas, implementar
mejoras y optimizar los procesos operativos.

Para garantizar el cumplimiento normativo y mejorar la eficiencia operativa, este
proyecto se enfoca en la estandarizacion de procedimientos para la instalacion, mantenimiento y
operacion de los computadores de flujo, implementando acciones correctivas y capacitando al
personal técnico. Estas medidas permitiran no solo resolver las deficiencias actuales, sino
también establecer un modelo de gestion sostenible que asegure la confiabilidad de las

mediciones, la eficiencia de las operaciones y la sostenibilidad de los procesos en el largo plazo.
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Sistematizacion del Problema

Para abordar las deficiencias identificadas en los computadores de flujo utilizados en las
Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM) de Sur colombiana de Gas, se plantean las
siguientes preguntas que guiaran el desarrollo del proyecto:

Problemas Técnicos y Operativos

(Cuadles son las principales fallas técnicas y operativas que presentan los computadores
de flujo instalados en las ERM?

(De qué manera la falta de proteccion contra factores ambientales afecta el rendimiento y
la vida util de los computadores de flujo?

(Qué impacto tienen los problemas de instalacion y configuracion en la precision de las
mediciones y el cumplimiento normativo?

Gestion del Mantenimiento

(Qué consecuencias tiene la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo en el
desempefio de los equipos?

(Como se pueden estandarizar los procesos de mantenimiento y registro de actividades
para mejorar la trazabilidad y confiabilidad de los computadores de flujo?

Cumplimiento Normativo

(Qué normativas y regulaciones deben cumplir los computadores de flujo para garantizar
la seguridad y la precision en las mediciones?

(Como se puede asegurar que todas las estaciones cumplan con normativas como RETIE,
NTC 2050 y NTC 6167?

Capacitacion y Uso de Recursos
(Como influye la falta de capacitacion del personal en la operacion y el mantenimiento

de los computadores de flujo?
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[ Que estrategias de formacion pueden implementarse para mejorar las competencias del
personal técnico y los supervisores de municipio?
Impacto y Sostenibilidad de las Soluciones
(Qué indicadores se pueden utilizar para evaluar el impacto de las mejoras
implementadas en los computadores de flujo?

(Como garantizar la sostenibilidad de las acciones correctivas a largo plazo?
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Justificacion

La ejecucion de este proyecto responde a la necesidad de garantizar mediciones precisas
y confiables en la distribucidon de gas natural y gas licuado de petroleo (GLP) en SURGAS. En
un entorno altamente regulado y competitivo, cumplir con las normativas vigentes y asegurar la
calidad del servicio es esencial para mantener la confianza de los clientes y la sostenibilidad

operativa de la empresa.

Un aspecto critico que impulsa esta iniciativa es el cumplimiento de las normativas
nacionales e internacionales, como la NTC 6167 y la Resolucion 127 de 2013 de la CREG, que
establecen estandares estrictos para la precision en las mediciones y la seguridad operativa.
Asegurar la conformidad con estos estdndares no solo evita sanciones legales, sino que también

refuerza la transparencia y credibilidad de la empresa, aspectos clave en su operacion.

Las deficiencias actuales en los computadores de flujo afectan la precision de las
mediciones y pueden generar pérdidas econdmicas debido a errores en la facturacion, ademas de
comprometer la experiencia del cliente. La precision es esencial para garantizar que los clientes
reciban exactamente lo que consumen y para reducir discrepancias operativas. Este proyecto
busca subsanar estas deficiencias mediante la calibracion, verificacion y mantenimiento regular

de los equipos, asegurando una operacion justa y transparente.

Ademas, la implementacion de procedimientos estandarizados y actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo permite optimizar recursos y mejorar la eficiencia
operativa. Detectar y solucionar fallas de manera oportuna reduce los tiempos de inactividad de
los equipos, minimiza las pérdidas de gas y maximiza la vida util de los computadores de flujo,

fortaleciendo la competitividad de SURGAS en el mercado.
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Otro eje fundamental del proyecto es la capacitacion del personal técnico. Un equipo bien
formado en el uso y mantenimiento de los computadores de flujo garantiza la correcta operacion
de los equipos y una respuesta eficaz ante problemas, asegurando la continuidad del servicio. La
inversion en formacidn técnica no solo mejora la competencia del personal, sino que también
eleva los estandares de calidad en la distribucion de gas, contribuyendo al crecimiento y

posicionamiento de la empresa.

Este proyecto no solo aborda los desafios técnicos y operativos actuales, sino que
también establece un modelo de gestion sostenible que asegura la precision, confiabilidad y
conformidad normativa, posicionando a SURGAS como lider en la distribucion de gas en la

region.
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Objetivos
Objetivo General
Estandarizar procedimientos y actividades para garantizar mediciones precisas y
confiables en los computadores de flujo utilizados en la distribucion de gas natural y gas licuado
de petroleo (GLP) en la empresa Sur colombiana de Gas, con el fin de cumplir con las
normativas vigentes y mejorar la gestion de calidad.
Objetivos Especificos

Evaluar el estado actual de los computadores de flujo mediante una revision exhaustiva
de los equipos instalados en las estaciones de medicion y regulacion, identificando problemas de
instalacion y funcionamiento que puedan afectar la precision de las mediciones.

Definir procedimientos estandarizados de instalacion y configuracion para los
computadores de flujo, asegurando que se cumplan las normativas técnicas y regulaciones
vigentes, y garantizando que los equipos operen de manera consistente y confiable.

Elaborar una hoja de vida de los computadores de flujo, teniendo en cuenta el plan de
mantenimiento general de Sur colombiana de Gas. El proposito es extender la vida util de los

equipos, prevenir fallas inesperadas y mantener un rendimiento éptimo.
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Marco de Referencia

El proyecto se fundamenta en la necesidad de garantizar la precision en las mediciones y
la confiabilidad en la operacion de los computadores de flujo utilizados por Sur colombiana de
Gas en la distribucion de gas natural y GLP. Este marco establece los conceptos y principios que
orientan la implementacion de estandares de calidad, alineados con normativas nacionales e
internacionales, y la adopcion de practicas de mejora continua.

En el ambito de la gestion de calidad, se enfatiza la estandarizacioén de procedimientos, la
capacitacion técnica, y el mantenimiento preventivo como pilares fundamentales para optimizar
la operacion de los equipos. Ademas, se toma en cuenta la importancia de la alineacion con las
regulaciones especificas del sector energético y la aplicacion de tecnologias avanzadas para

fortalecer la sostenibilidad operativa.
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Estado del Arte

En lo concerniente a gestion de calidad en la medicidon de gas en los tltimos afios, la
precision y confiabilidad en la medicion de gases han sido temas prioritarios en las industrias de
energia y servicios publicos. Diversas investigaciones y normativas destacan la importancia de
implementar sistemas de medicion confiables, acompanados de procesos estandarizados y
mantenimientos regulares para optimizar la eficiencia operativa y garantizar el cumplimiento
normativo.

Estudios como los realizados por el Instituto Americano del Petroleo (API) resaltan que
el uso de sistemas electronicos como computadores de flujo mejora significativamente la
precision en la transferencia de custodia del gas. Estos dispositivos no solo registran datos como
volumen, temperatura y presion, sino que también corrigen errores derivados de fluctuaciones en
las condiciones ambientales, asegurando un monitoreo continuo y confiable.

Otro aspecto fundamental es conocer la importancia de las normativas nacionales e
internacionales; El marco normativo ha evolucionado para responder a las demandas de precision
y seguridad en la medicion del gas. Normas como la API MPMS 21.1 y la ISO 9001 ofrecen
lineamientos claros sobre como estructurar procesos de medicion y gestion de calidad. A nivel
nacional, normativas como la NTC 6167 y el RETIE refuerzan la necesidad de cumplir
estandares especificos en instalaciones eléctricas y en la medicion de transferencia de custodia de
gas natural, protegiendo tanto a las empresas como a los usuarios finales.

La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) ha jugado un papel crucial en la
regulacion del sector en Colombia. Resoluciones como la 127 de 2013 y la 237 de 2020
establecen requisitos técnicos para la medicion y distribucion de gas, promoviendo el uso de
tecnologias modernas como los computadores de flujo y fomentando la adopcion de practicas de

mantenimiento preventivo para asegurar la continuidad del servicio.
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También es importante mencionar los avances tecnologicos en computadores de flujo ya
que, en términos de innovacion, los computadores de flujo han evolucionado significativamente.
Modelos recientes como el ELGAS ElcorPlus y el EAGLE XARTU/1 destacan por su capacidad
para medir multiples variables simultineamente, corregir datos en tiempo real y operar en
atmosferas clasificadas. Sin embargo, su efectividad depende de instalaciones correctas,
calibraciones periddicas y mantenimientos preventivos, factores que no siempre se cumplen de
manera adecuada, especialmente en regiones con infraestructuras limitadas.

Proyectos recientes en otras empresas del sector han demostrado que la estandarizacion
de procedimientos de instalacién y mantenimiento, junto con la capacitacion del personal, son
clave para maximizar la vida til de los computadores de flujo y reducir tiempos de inactividad.
Estas practicas no solo aseguran la precision en la medicidn, sino que también fortalecen la
competitividad y la sostenibilidad operativa.

Para el caso de la empresa SURGAS a nivel local, la compafiia enfrenta desafios
similares a los observados en la industria. Con 62 estaciones de regulacion y medicion, de las
cuales solo 11 cumplen completamente con normativas como el RETIE, la empresa reconoce la
necesidad de optimizar sus procesos. La falta de un plan de mantenimiento preventivo
estandarizado y problemas en la instalacion de computadores de flujo han generado
inconsistencias en las mediciones, impactando la operacion y el cumplimiento normativo.

La implementacion de este proyecto se alinea con las mejores practicas internacionales y
normativas nacionales, integrando soluciones probadas como el uso de hojas de vida, 6rdenes de
trabajo eficientes y procedimientos estandarizados. Ademas, aborda un aspecto critico: la
capacitacion del personal, que es fundamental para garantizar la sostenibilidad de las mejoras

propuestas.
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El proyecto de gestion de calidad de computadores de flujo en Sur colombiana de Gas no
solo responde a una necesidad interna de la empresa, sino que también se alinea con las
tendencias actuales de la industria. Su enfoque en la estandarizacion de procedimientos,
cumplimiento normativo y capacitacion del personal asegura que las mejores practicas globales
sean adaptadas y aplicadas a un contexto local, sentando las bases para una operacion mas

eficiente, segura y sostenible.
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Marco contextual

El suministro de gas natural y gas licuado de petroleo (GLP) en los departamentos de
Huila, Putumayo y Cauca cumple un rol esencial para el desarrollo social y econémico de la
region, tanto en areas urbanas como rurales. La operacion en esta zona comprende diversas
condiciones que exigen un enfoque riguroso en la instalacion, mantenimiento y calibracion de los
equipos de medicion para garantizar la precision en el registro del volumen de gas suministrado.
Con 62 Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM), 40 de ellas cuentan con computadores de
flujo, dispositivos responsables de medir, corregir y registrar variables como presion,

temperatura y volumen, lo que resulta crucial para una operacidon confiable y transparente.

El sector energético, particularmente la distribucion de gas en Colombia, esta sujeto a
estrictas normativas que buscan garantizar la precision, seguridad y sostenibilidad en las
operaciones. Estas regulaciones incluyen la NTC 6167, el RETIE y diversas resoluciones
emitidas por la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG), que establecen estandares
técnicos y de seguridad para las estaciones y equipos asociados. Los computadores de flujo,
como herramientas clave en la transferencia de custodia del gas, deben operar bajo estos

estandares para asegurar el cumplimiento normativo y la confianza en las mediciones.

Sin embargo, se han identificado problemas significativos en la instalacion y
mantenimiento de estos equipos. En algunos casos, las estaciones carecen de sistemas de
proteccidn contra factores ambientales o presentan configuraciones inadecuadas, lo que
compromete la precision y la vida util de los dispositivos. Ademas, un niimero considerable de
estaciones no cuenta con computadores de flujo, limitando la capacidad para realizar mediciones

precisas y afectando la eficiencia operativa. La ausencia de un plan de mantenimiento preventivo
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y de procedimientos estandarizados incrementa el riesgo de fallas y discrepancias, generando

potenciales sanciones regulatorias y pérdidas economicas.

En este contexto, el proyecto busca optimizar la gestion de calidad en los computadores
de flujo, estableciendo procedimientos estandarizados y garantizando un monitoreo constante
que fortalezca la confiabilidad del sistema. Estas mejoras no solo benefician a las operaciones
internas, sino que también tienen un impacto directo en las comunidades que dependen de un

suministro confiable de gas, promoviendo el desarrollo social y econdomico en la region.
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Marco Teorico

El proyecto se apoya en principios tedricos esenciales relacionados con la gestion de
calidad, la metrologia, el mantenimiento preventivo y la capacitacion técnica. Estos fundamentos
sustentan la necesidad de normalizar procedimientos y optimizar la operacion de los
computadores de flujo, asegurando mediciones precisas y confiables en la distribucion de gas

natural y GLP.

La gestion por procesos, basada en la norma ISO 9001, permite identificar, documentar y
mejorar continuamente las actividades clave. En este proyecto, este enfoque se aplica en la
definicion y optimizacion de procedimientos para la instalacion, calibracion y mantenimiento de
los computadores de flujo, asegurando que operen bajo estandares establecidos y minimizando
errores en las mediciones. Esto garantiza una mayor confiabilidad y alineacion con normativas

regulatorias.

El mantenimiento preventivo y correctivo desempefia un rol crucial para anticipar fallas y
mantener la operatividad de los equipos. Este modelo, que incluye calendarios regulares de
inspeccion, limpieza y calibracion, asegura que los computadores de flujo funcionen
correctamente y extiendan su vida util. La implementacion de un mantenimiento estructurado
también permite reducir tiempos de inactividad y costos operativos, promoviendo una operacion

mas eficiente.

La metrologia, como ciencia de la medicion, proporciona las bases técnicas necesarias
para garantizar la exactitud en la transferencia de custodia del gas. Normativas como la NTC
6167 y la APl MPMS 21.1 establecen los lineamientos para la medicion confiable de variables
criticas como presion, temperatura y volumen. Estos estdndares son fundamentales para cumplir

con las exigencias regulatorias y asegurar la transparencia en las operaciones de medicion.
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La capacitacion técnica del personal es esencial para que los procedimientos establecidos
sean sostenibles y efectivos. Segun la gestion del conocimiento, un personal bien capacitado no
solo opera los equipos correctamente, sino que también es capaz de identificar problemas, aplicar
soluciones y mantener la continuidad operativa. En este proyecto, la formacion se enfoca en el
uso, configuracion y mantenimiento de los computadores de flujo, garantizando su correcto

funcionamiento y su adaptacion a los cambios normativos o tecnologicos.

El cumplimiento de normativas regulatorias como el RETIE, la NTC 2050 y la ISO
14001 asegura que las instalaciones eléctricas y los equipos operen bajo condiciones seguras y
sostenibles. Estas regulaciones también promueven la implementacion de practicas responsables
en la operacion de los computadores de flujo, alineadas con objetivos de desarrollo sostenible y

eficiencia operativa.

Por ultimo, el principio de mejora continua, basado en el ciclo PHVA (Planear-Hacer-
Verificar-Actuar), asegura que los resultados obtenidos sean evaluados y ajustados para mantener
y superar los estandares de calidad. Aplicar este enfoque permite realizar ajustes constantes en
los procedimientos relacionados con los computadores de flujo, garantizando su eficacia a largo

plazo.

Con estos fundamentos teodricos, el proyecto no solo aborda los problemas actuales en la
operacion de los computadores de flujo, sino que también establece una base solida para su

mejora continua y su alineacion con los estandares internacionales de calidad y sostenibilidad.
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Marco Conceptual

Computadores de Flujo: Son dispositivos electronicos disefiados para medir, registrar y
corregir variables asociadas al flujo de gas, como el volumen, la presion y la temperatura. Estos
equipos son esenciales en la transferencia de custodia de gas natural y GLP, ya que permiten
garantizar la precision y confiabilidad de las mediciones necesarias para la facturacion y la
regulacion operativa.

Gestion de Calidad: Es un enfoque sistematico que busca garantizar que los procesos y
productos cumplan con estdndares definidos mediante la implementacion de estrategias como la
estandarizacion de procedimientos, el monitoreo constante y la mejora continua. En este
proyecto, la gestion de calidad se centra en la optimizacion de los procesos asociados a los
computadores de flujo.

Mantenimiento Preventivo: Constituye un conjunto de acciones planificadas destinadas a
preservar el estado funcional de los equipos y prevenir fallos antes de que ocurran. Incluye
actividades como la inspeccion periddica, la limpieza, la calibracion y la verificacion del
correcto funcionamiento de los equipos.

Normatividad: Se refiere a los conjuntos de reglas, estdndares y leyes que regulan la
operacion, mantenimiento e instalacion de los equipos en la industria del gas. Normas como la
NTC 6167, el RETIE y la API MPMS 21.1 establecen los requisitos técnicos para la medicion de
transferencia de custodia, las instalaciones eléctricas en areas clasificadas y la precision de los
sistemas electronicos de medicion.

Calibracion: Proceso de ajuste o comparacion de un instrumento de medicion con un
patron reconocido para asegurar que las mediciones realizadas sean precisas y confiables. En el
caso de los computadores de flujo, es una actividad esencial para mantener la exactitud en las

lecturas de las variables del gas.
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Trazabilidad: Se refiere a la capacidad de rastrear el historial de mantenimiento,
calibracion y configuracion de un equipo a través de registros detallados. Es fundamental para
garantizar la confiabilidad de los datos de medicion y cumplir con los requisitos normativos y de
auditoria.

Estandarizacion de Procedimientos: Es el proceso de definir y documentar las mejores
practicas para realizar actividades de manera uniforme. En este proyecto, la estandarizacion
busca asegurar que las instalaciones, calibraciones y mantenimientos de los computadores de
flujo se lleven a cabo de manera consistente y alineada con las normativas vigentes.

Capacitacion: Proceso de formacion dirigido a los técnicos y supervisores involucrados
en la operacion y mantenimiento de los computadores de flujo. La capacitacion permite que el
personal adquiera las competencias necesarias para aplicar correctamente los procedimientos

estandarizados, mejorando asi la calidad de las mediciones y la eficiencia operativa.
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Marco Normativo

El desarrollo del proyecto de gestion de calidad para los computadores de flujo esta
enmarcado en normativas nacionales e internacionales que regulan su instalacion, operacion y
mantenimiento en la distribucion de gas natural y GLP. Estas normativas garantizan la precision
de las mediciones, la seguridad de las operaciones y la sostenibilidad de los procesos
involucrados.

En el ambito nacional, la NTC 6167 establece los parametros técnicos para la medicion
de transferencia de custodia de gas natural, asegurando la confiabilidad y exactitud de las
lecturas en gasoductos. El RETIE y la NTC 2050 complementan estos lineamientos al definir
requisitos especificos para las instalaciones eléctricas en atmosferas clasificadas, abarcando
aspectos como la puesta a tierra y la proteccion de equipos electronicos en entornos riesgosos. La
Resolucion 127 de 2013 regula la distribucion de gas por redes, mientras que la Resolucion 237
de 2020 adopta el Cédigo de Medida de GLP, estableciendo estandares para una medicion
precisa y consistente del gas licuado.

A nivel internacional, el proyecto se alinea con la AP MPMS 21.1, que provee métodos
de calculo y directrices para los sistemas electronicos de medicion, incluyendo computadores de
flujo, optimizando la precision en la transferencia de custodia del gas. Ademas, las normas ISO
9001 y ISO 14001 refuerzan la implementacion de sistemas de gestion de calidad y la adopcion
de practicas sostenibles en las operaciones, promoviendo un enfoque integral para la mejora
continua y el respeto al medio ambiente.

Cumplir con estas regulaciones asegura no solo la confiabilidad y seguridad de los
procesos, sino que también fortalece la competitividad al minimizar riesgos de incumplimientos
legales y optimizar recursos. Este marco normativo es clave para garantizar la sostenibilidad de

las operaciones y fomentar la confianza de clientes y stakeholders en las actividades realizadas.
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Metodologia

La investigacion adopto un enfoque descriptivo, disefiado para abordar problemas
especificos en la gestion de calidad de los computadores de flujo de SURGAS y proponer
soluciones practicas basadas en evidencia. Este enfoque permiti6 analizar las condiciones

actuales, implementar acciones correctivas y evaluar su impacto.

Las fases de la investigacion se desarrollaron de la siguiente manera. En la fase inicial, se
recopilé informacion preliminar sobre la operacion de los computadores de flujo y las
problematicas asociadas. Se definio el alcance de la investigacion, identificando las estaciones
con computadores de flujo instalados como el objeto de estudio. Esta fase incluy6 reuniones con

el personal técnico y revision de documentos internos para precisar las areas criticas.

En la siguiente fase, se aplicaron técnicas de recopilacion de informacion, incluyendo
inspecciones técnicas en campo, revision de normativas como el RETIE, NTC 2050, NTC 6167,
entre otras, y analisis de manuales técnicos de los fabricantes. También se utilizaron los formatos
existentes en los procedimientos técnicos de las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM)
para registrar las condiciones iniciales de los equipos y las actividades realizadas durante la

investigacion.

La fase de analisis y diagndstico consistié en procesar la informacion recolectada para
identificar deficiencias en la instalacion, funcionamiento y mantenimiento de los computadores
de flujo. Se empleod un analisis cualitativo para clasificar las causas raiz de los problemas y

establecer prioridades para las intervenciones correctivas.

Con base en los hallazgos, se disefiaron propuestas de solucion que incluyeron

procedimientos estandarizados, sistemas de proteccion para los equipos y estrategias para
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mejorar la capacitacion del personal. Estas soluciones fueron validadas mediante pruebas piloto

en las estaciones seleccionadas, evaluando su efectividad antes de su implementacion general.

Finalmente, se evalud el impacto de las mejoras implementadas mediante indicadores
clave de rendimiento (KPI), tales como precision en las mediciones, reduccion de tiempos de
mantenimiento y cumplimiento normativo. Ademads, se establecieron mecanismos de

seguimiento continuo para asegurar la sostenibilidad de los resultados obtenidos.

El disefio muestral fue intencional, seleccionando las 40 estaciones que cuentan con
computadores de flujo instalados como unidad de analisis principal, dada su relevancia para los
objetivos de la investigacion. Las técnicas empleadas incluyeron observacion directa durante las
inspecciones en campo, revision documental para identificar normativas aplicables y
procedimientos existentes, entrevistas con personal técnico para obtener perspectivas sobre las
problematicas y validar las propuestas de solucidn, asi como pruebas de campo y analisis de

resultados para verificar la efectividad de las acciones correctivas implementadas.

El proyecto se desarrollo se desarrolld en varias fases, cada una con actividades especificas y
objetivos claros. La metodologia adoptada permiti6é un enfoque sistematico para identificar
problemas, implementar soluciones y evaluar mejoras, asegurando la calidad y la precision en la
medicion del gas distribuido.
Fase 1: Recopilacion y Evaluacion

Durante la fase uno del proyecto, se presentd el reto de recopilar la normativa que regula
el uso y funcionamiento de los computadores de flujo en las estaciones de regulacion y medicion.
El primer paso fue comprender a fondo como operan estos equipos y cudl es su proposito en la
infraestructura de distribucion de gas. Nos enfocamos en identificar y analizar las normativas

aplicables, como la NTC 2050 y el RETIE, para asegurar que los equipos instalados cumplieran
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con los estandares de seguridad y operatividad. Uno de los desafios mas complejos fue verificar
si los computadores de flujo contaban con certificaciones que garantizaran su seguridad en areas
clasificadas. Descubrimos que los correctores ElcorPlus de la marca ELGAS contaban con
certificacion para areas clasificadas clase uno division dos, lo cual es esencial para su operacion
en entornos peligrosos. Sin embargo, en el caso de los correctores EAGLE modelo XARU/1,
notamos la ausencia de un certificado similar. Esto nos llevo a investigar mas a fondo y a
considerar la posibilidad de realizar modificaciones en la instalacion, como la incorporacion de

gabinetes adecuados para éareas clasificadas, siguiendo las recomendaciones del fabricante.

A medida que avanzdbamos en la fase de evaluacion, nos dimos cuenta de que algunas de
las instalaciones no se habian realizado de manera correcta, especialmente en lo que respecta a la
proteccion contra factores ambientales. Esta deficiencia comprometia la vida util de los equipos,
aumentando la frecuencia de fallas y problemas operativos. La tarea de evaluar cada
componente, desde los manuales del fabricante hasta las condiciones de instalacion, requirié un
esfuerzo considerable. Solicitamos informacion adicional a los distribuidores de los equipos y
analizamos minuciosamente los manuales para entender mejor las causas de las fallas

recurrentes.

Durante este proceso, también realizamos un estudio de los medidores de flujo tipo
rotativo instalados en las estaciones, ya que estos dispositivos trabajan en conjunto con los
computadores de flujo para registrar el consumo de gas. Fue esencial verificar que los datos
proporcionados por estos medidores, transmitidos a través de un cable de pulsos, fueran precisos
y compatibles con las configuraciones internas de los computadores de flujo. La precision en la

medicion del volumen corregido depende de variables como la temperatura, la presion de la
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linea, la temperatura ambiente, la gravedad especifica y la composicion del gas, por lo que

debiamos asegurarnos de que todos estos elementos funcionaran de manera coherente y eficiente.

Una vez recopilada toda la informacién necesaria, procedimos a identificar los problemas
y a clasificar las causas raiz de cada uno. Los principales hallazgos incluyeron la falta de
sistemas de puesta a tierra, la ausencia de proteccion contra factores ambientales, problemas de
software en los equipos, deficiencias en la alimentacion continua de los correctores EAGLE y la
falta de un plan de mantenimiento preventivo adecuado. Ademas, se observo la necesidad de
mejorar el cumplimiento de las normativas vigentes. A lo largo de esta fase, la empresa Sur Gas
mostrd un fuerte compromiso con la mejora de sus procesos, brindando el apoyo necesario para
identificar estos problemas y colaborar en la biisqueda de soluciones efectivas que se discutiran
en las fases posteriores del proyecto. A continuacion, se presenta descripcion de la realizacion de

actividades en la presente fase

Actividades:
Recopilacion de normativas y regulaciones aplicables.

Durante el desarrollo de esta actividad se llevo a cabo un analisis minucioso de la
informacion disponible con respecto a las normativas en el sector del gas. Este proceso fue
fundamental para garantizar la conformidad legal y la operatividad eficiente de los equipos en la
distribucién de gas. La recopilacion detallada de normativas incluy6 tanto regulaciones

nacionales como internacionales, proporcionando una base so6lida para el desarrollo del proyecto.

En cuanto a las normativas colombianas, se revisaron en detalle documentos clave como
la NTC 6167, que establece los requisitos y procedimientos técnicos necesarios para la medicion
de transferencia de custodia de gas natural en gasoductos. Esta norma es esencial para garantizar

la precision y confiabilidad de las mediciones en la distribucion de gas natural, asegurando que
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las operaciones se realicen bajo estrictos estandares de calidad. Ademas, se considerd la NTC
3838, que especifica las presiones permisibles para el transporte, distribucion y suministro de
gases combustibles. Esta norma es fundamental para mantener la seguridad y la integridad de las
instalaciones, minimizando riesgos asociados con la manipulacion y distribucion de gas.
También se revisaron resoluciones especificas de la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG), como la Resolucion 127 de 2013, que establece los requisitos para la distribucion de
gas combustible por redes, y la Resolucion 237 de 2020, que adopta el Codigo de Medida de Gas
Licuado de Petroleo (GLP). Estas resoluciones son cruciales para asegurar la calidad y seguridad
del servicio de distribucion de gas, proporcionando directrices claras para la instalacion y

operacion de los sistemas de medicion y distribucion.

En el ambito internacional, se incorporaron normativas reconocidas como la API MPMS
21.1, que define métodos de calculo para sistemas de medicion electronica, incluyendo
computadores de flujo. Esta norma, en su segunda edicion, cubre aspectos clave del disefo,
configuracion, operacion y mantenimiento de sistemas de medicion, asegurando la precision y
confiabilidad en las mediciones de gas. Asimismo, se consider6 la norma ISO 9001, que
proporciona un enfoque sistematico para la gestion de calidad en todas las operaciones de la
empresa. Esta norma es vital para la implementacion de practicas de gestion de calidad en la
distribucion de gas y el mantenimiento de computadores de flujo, promoviendo la mejora
continua y la satisfaccion del cliente. Ademas, se reviso la norma ISO 14001, que establece
estandares para la gestion ambiental. La inclusion de esta norma asegura que las operaciones de
Sur Colombiana de Gas consideren practicas sostenibles y respetuosas con el medio ambiente,
garantizando que la distribucion de gas y el uso de computadores de flujo se realicen de manera

sostenible.
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La recopilacion de estas normativas y regulaciones proporciona una base integral para el
proyecto, abordando aspectos técnicos, de seguridad, medio ambiente y calidad. La
implementacion de estas normativas no solo garantiza la eficiencia y seguridad en la distribucion
de gas, sino que también promueve la sostenibilidad y el cumplimiento con las mejores practicas
internacionales, asegurando que Sur Colombiana de Gas opere bajo los mas altos estandares de

la industria. (ver anexo D)

Metodologia de evaluacion o inspeccion o diagndstico.

En la actividad de metodologia de evaluacion o inspeccion o diagndstico, se establecid un
enfoque sistematico para evaluar el estado actual de los computadores de flujo instalados en las
Estaciones de Medicion y Regulacion (ERM) de Sur Colombiana de Gas. El objetivo principal
de esta metodologia fue realizar una revision de estos equipos, identificando cualquier problema
de instalacion y funcionamiento que pudiera afectar la precision de las mediciones y, en

consecuencia, la calidad de la distribucion de gas. (Ver anexo C)

Para llevar a cabo esta evaluacion, se desarrollaron varios pasos detallados que
permitieron una revision completa y efectiva de los computadores de flujo. El primer paso fue la
revision documental, que consistio en recopilar toda la documentacion existente sobre los
computadores de flujo. Esta documentacion incluia manuales de instalacion, informes de
mantenimiento previos (No existian) y registros de mediciones, proporcionando una base de
informacion esencial para entender el historial y el estado actual de los equipos antes de la

inspeccion fisica.

Luego, se procedi6 con el entrenamiento del equipo de trabajo para realizar la inspeccion
y evaluacion de los computadores de flujo, el equipo estaba conformado por integrantes del area

de metrologia. Este paso fue crucial, ya que se capacito al equipo encargado en los
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procedimientos especificos de revision de los computadores de flujo. La capacitacion se centrd
en aspectos clave relacionados con la instalacion, configuracion y funcionamiento de los
equipos, asegurando que el personal estuviera preparado para identificar de manera efectiva
cualquier problema o desviacion durante la evaluacion. Para ello se desarrollé un “Instructivo

para la Verificacion o Identificacion de Fallas en los Computadores de Flujo” (Ver Anexo).

Una vez que el equipo de evaluacion estuvo debidamente capacitado, se llevo a cabo la
planificacion de la evaluacion. Este paso implico el desarrollo de un plan detallado que incluia la
programacion de las evaluaciones en cada ERM, la asignacion de recursos y equipos necesarios,
y la coordinacion con el personal de Sur Colombiana de Gas. La planificacion cuidadosa
garantizé que todas las evaluaciones se realizaran de manera eficiente y sin interrupciones en las

operaciones normales de la empresa.

La inspeccion inicial fue el siguiente paso en la metodologia. Durante esta fase, se realizo
una inspeccion visual de cada computador de flujo, verificando la correcta instalacion y conexion
de los componentes, asi como la presencia de posibles dafios fisicos. Esta inspeccion permitio

identificar problemas visibles y condiciones que podrian afectar el rendimiento de los equipos.

Posteriormente, se ejecutaron pruebas de funcionamiento (con 2 computadores de flujo)
para evaluar el desempeio operativo de los computadores de flujo. Estas pruebas incluyeron la
verificacion de la respuesta de los equipos a diferentes niveles de flujo y la deteccion de posibles
anomalias. Las pruebas operativas fueron fundamentales para asegurar que los equipos
funcionaran dentro de los pardmetros establecidos y cumplieran con los requisitos de precision

necesarios para una medicion confiable del gas.
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Para complementar las pruebas de funcionamiento, se realizaron mediciones
comparativas, comparando las mediciones de los computadores de flujo con mediciones de
referencia o estdndares. Este paso fue esencial para identificar posibles desviaciones y
variaciones inesperadas, que podrian indicar problemas en la calibracion o configuracion de los

equipos.

Todos los hallazgos de la evaluacion fueron registrados detalladamente, documentando
tanto los aspectos positivos como los negativos. Esto incluyo6 problemas de instalacion,
configuracion o funcionamiento, asi como condiciones ambientales que podrian afectar los
resultados de las mediciones. Este registro facilité un analisis posterior mas profundo de los

datos recopilados. (Ver Anexo A)

El anélisis de datos fue una parte crucial de la metodologia, permitiendo identificar
patrones, tendencias o problemas recurrentes que pudieran requerir atencion especifica. Este
analisis ayudo6 a enfocar las acciones correctivas y preventivas en areas criticas, optimizando asi

el rendimiento de los computadores de flujo.

Finalmente, se elabor6 un informe de evaluacion detallado que enumero todos los
computadores de flujo evaluados, identifico los problemas encontrados y propuso acciones
correctivas y preventivas. Este informe incluy6 recomendaciones especificas para mejorar la
precision de las mediciones y garantizar un funcionamiento 6ptimo de los equipos. Los
resultados del informe fueron presentados al equipo de Sur Colombiana de Gas, destacando los

hallazgos criticos y proporcionando orientacion sobre las acciones a seguir.

Es importante mencionar que la metodologia se llevé a cabo con un enfoque no intrusivo,

minimizando el impacto en las operaciones regulares de Sur Colombiana de Gas. Ademas, se
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establecid un protocolo de seguridad para garantizar la integridad del personal y la proteccion de

los equipos durante toda la evaluacion.

Realizacion de la evaluacion inicial de los computadores de flujo.

Durante la evaluacion inicial de los computadores de flujo en las Estaciones de
Regulacion y Medicion (ERM) operadas por la empresa Sur colombiana de Gas, SURGAS S.A.
E.S.P., se identificaron varios problemas y se realizaron hallazgos significativos. Esta inspeccion
se enfoco en las estaciones equipadas con computadores de flujo de las marcas ELGAS modelo
ELCORPLUS y EAGLE RESEARCH modelo XARTU/1. En total, SURGAS opera 62 ERM, de
las cuales 15 cuentan con computadores de flujo de la marca ELGAS y 25 con los de la marca
EAGLE RESEARCH. Los computadores de flujo ELGAS miden variables como la temperatura
del gas y del ambiente, la presion a través de un transductor de presion y el volumen utilizando
un cable de pulsos generados por el medidor rotativo de la estacion. De las 15 estaciones
equipadas con estos dispositivos, 12 funcionan con gas natural y 11 de ellas tienen certificacion
RETIE, operando a una presion de salida de 60 psi después de la regulacion de segunda etapa.
Estas estaciones se encuentran en espacios abiertos, carecen de encerramiento, pero cumplen con
buenos estandares de seguridad. Sin embargo, se destaca la necesidad de realizar un estudio de
areas clasificadas seglin la normativa. Ademas, los computadores de flujo en estas estaciones
cuentan con certificacion para areas explosivas clase 1 division 2 y son intrinsecamente seguros
al no requerir alimentacion externa.

Por otro lado, los computadores de flujo de la marca EAGLE RESEARCH, modelo
XARTU/1, instalados en las estaciones de gas LP, miden las mismas variables que los equipos de
gas natural, pero requieren alimentacion externa, para lo cual se han instalado paneles solares. Se

observd que en estas instalaciones es necesario considerar normativas como RETIE y NTC 2050
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para garantizar la seguridad en las instalaciones eléctricas. Durante la inspeccion inicial, se
identificaron varios problemas en los computadores de flujo utilizados en las instalaciones de
SURGAS. Entre los problemas mas relevantes, se encontr6 que 15 de las ERM carecian de un
sistema de puesta a tierra adecuado, lo cual representa un riesgo para la seguridad operativa y la
integridad de los equipos. Ademas, se constatd que 8 computadores de flujo no contaban con
proteccion adecuada contra factores ambientales, dejandolos vulnerables a dafios debido a
condiciones climaticas adversas. También se detectaron fallos en el funcionamiento del software
en algunos equipos, afectando la precision de las mediciones y requiriendo reconfiguracion y
reinstalacion del sistema operativo. Los equipos de la marca EAGLE presentaban deficiencias en
su fuente de alimentacion, dependiendo en su mayoria de baterias con una duracién insuficiente.
En cuanto al cumplimiento normativo, algunos equipos instalados en éreas clasificadas
no cumplian con los requisitos de seguridad necesarios, como sellos cortafuegos y medidas de
proteccion adecuadas. Se identifico la necesidad de desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo para los computadores de flujo, sugiriendo su inclusion en el plan de accion. Entre las
mejoras realizadas, se destaca la implementacion de protecciones contra factores ambientales en
algunas instalaciones, mejorando el rendimiento de los equipos. No obstante, se sefial6 la
carencia de un sistema de puesta a tierra en algunos equipos, sugiriendo su implementacion
completa. Con relacion a la alimentacion continua de los equipos, la deficiencia en la fuente de
alimentacion resalta la importancia de considerar la implementacion de sistemas de panel solar y
procedimientos para garantizar la alimentacién ininterrumpida. La evaluacion inicial también
revelo la necesidad de establecer procedimientos estdndar para la instalacion y mantenimiento de
los equipos, asi como para la configuracion y mantenimiento del software de los computadores

de flujo.



42

Se realizaron recomendaciones para abordar los problemas identificados, como
desarrollar procedimientos estandar para la instalacion de sistemas de puesta a tierra, establecer
directrices claras para la instalacion de sistemas de proteccion contra factores ambientales en
condiciones climaticas adversas, implementar procedimientos de configuracién y mantenimiento
de software, y evaluar la viabilidad de implementar sistemas de panel solar para garantizar una
alimentacion continua en equipos que carecen de fuentes de energia adecuadas. Asimismo, se
recomendo establecer procedimientos especificos para la instalacion de equipos en areas
clasificadas, asegurando el cumplimiento de las normativas aplicables. Se sugiridé implementar
un sistema de gestion de calidad basado en normas como ISO 9001 para mejorar la gestion de los
computadores de flujo, optimizar los procesos y garantizar la calidad del servicio, asi como
realizar auditorias internas para verificar el cumplimiento de las normas y procedimientos
establecidos. También se recomend6 documentar todos los procedimientos relacionados con la
instalacion, operacion, mantenimiento y calibracion de los computadores de flujo, y establecer
indicadores clave de rendimiento para medir la eficacia de la gestion de estos equipos.
Mantenerse actualizado con las lltimas normas y tecnologias disponibles para la gestion de
computadores de flujo es fundamental para mejorar continuamente la eficiencia, la seguridad y la
precision del sistema.

La evaluacion inicial de los computadores de flujo en las ERM de SURGAS ha revelado
la importancia de implementar un enfoque sistematico y estandarizado para el mantenimiento y
la operacion de estos equipos. Esto garantizara mediciones precisas y confiables en todas las
etapas de la distribucion de gas. La falta de cumplimiento de algunas normativas, como la
ausencia de sistemas de puesta a tierra adecuados y la falta de proteccion contra factores

ambientales, resalta la necesidad de mejorar los procesos de instalacion y mantenimiento en
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todas las instalaciones de SURGAS. La capacitacion del personal operativo es crucial para
garantizar un manejo adecuado de los equipos y mantener la integridad de las mediciones. Es
necesario implementar programas de formacion continua para asegurar que todo el personal esté
debidamente capacitado en el cuidado y manejo de los computadores de flujo. La inversion en
tecnologias adicionales, como sistemas de alimentacion continua mediante paneles solares,
representa una oportunidad para mejorar la fiabilidad operativa de los equipos y garantizar
mediciones precisas incluso en condiciones adversas. La implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo, como se sugiere en las recomendaciones, no solo prolongard la vida
util de los equipos, sino que también reducird los tiempos de inactividad no planificados y los
costos asociados a reparaciones mayores. La estrecha alineacion con las normativas colombianas
e internacionales demuestra el compromiso de SURGAS con la excelencia operativa y la
seguridad del servicio. Este enfoque garantiza que las practicas de gestion de calidad y
ambientales estén alineadas con los estdndares mas rigurosos de la industria.

Tabla 1

Hallazgos y Problemas Identificados en las ERM SURGAS, y sus Causas Raiz

Hallazgo/Problema Descripcion Causa Raiz

Falta de Sistema de 15 ERM carecen de un sistema de Ausencia de procedimientos

Puesta a Tierra puesta a tierra adecuado, estandarizados para la
representando un riesgo para la instalacion y mantenimiento
seguridad. de los equipos.

Ausencia de 8 computadores de flujo no tienen Falta de directrices

Proteccion contra proteccion adecuada contra especificas para instalar

Factores Ambientales  condiciones climaticas adversas. sistemas de proteccion en

condiciones adversas.

Problemas de Fallos en el software afectaban la Necesidad de procedimientos
Software precision de las mediciones, estandar para configuracion y
requiriendo reconfiguracion. mantenimiento del software.
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Alimentacién Equipos de la marca Eagle dependen  Falta de implementacion de

Continua de baterias con duracion insuficiente. sistemas alternativos como
paneles solares y
procedimientos adecuados.

Mantenimiento Ausencia de un plan de Falta de un programa
Preventivo mantenimiento preventivo aumenta  periddico de inspeccion,
el riesgo de averias y afecta la limpieza, calibracion y
precision. verificacion de equipos.
Cumplimiento de Algunos equipos no cumplen con Necesidad de procedimientos
Normativas requisitos de seguridad necesarios en  que aseguren la instalacion
areas clasificadas. segun las normativas
aplicables.

Fuente. Autor

Identificacion de problemas de instalacion y funcionamiento.

Durante la inspeccion detallada de los computadores de flujo en las Estaciones de
Medicion y Regulacion (ERM) operadas por Sur colombiana de Gas, SURGAS S.A. E.S.P,, se
identificaron varios problemas de instalacion y funcionamiento que podrian afectar
significativamente la precision y seguridad en la medicion y distribucion de gas. Este proceso de
evaluacion se centro en detectar deficiencias en la infraestructura y el funcionamiento de los
computadores de flujo, con el fin de garantizar la conformidad con las normativas y los
estandares de la industria.

Uno de los problemas mas criticos detectados fue la falta de sistemas de puesta a tierra
adecuados en 15 de las ERM. Esta deficiencia representa un riesgo importante para la seguridad
operativa y la integridad de los equipos, ya que la falta de puesta a tierra adecuada puede
aumentar la susceptibilidad de los equipos a fallos eléctricos y dafios debido a descargas

electrostaticas. Esta situacion se debe principalmente a la ausencia de procedimientos
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estandarizados para la instalacion y mantenimiento de los sistemas de puesta a tierra, lo que
resalta la necesidad de desarrollar directrices claras y especificas para abordar este problema.

Ademas, se identific6 la ausencia de proteccion contra factores ambientales en 8 de los
computadores de flujo inspeccionados. Estos equipos, al estar expuestos sin proteccion adecuada
a condiciones climaticas adversas, corren el riesgo de suftrir dafios que podrian afectar su
funcionamiento y precision. La falta de sistemas de proteccion adecuados se atribuye a la falta de
directrices especificas para la instalacion en ambientes al aire libre, lo que destaca la necesidad
de implementar medidas para proteger los equipos de las inclemencias del tiempo, tales como la
instalacion de recubrimientos o carcasas protectoras.

También se detectaron problemas de software en algunos de los computadores de flujo.
Estos fallos afectan directamente la precision de las mediciones, ya que pueden provocar errores
en la recopilacion y el procesamiento de datos. La presencia de estos problemas de software
subraya la importancia de contar con procedimientos estandarizados para la configuracion,
actualizacion y mantenimiento del software de los equipos. La falta de atencion adecuada a estos
aspectos técnicos puede llevar a desviaciones significativas en las mediciones, afectando la
calidad del servicio y la seguridad en la distribucion de gas.

En cuanto a la alimentacion continua de los equipos de la marca Eagle, se encontr6 que
estos dependian principalmente de baterias con una duracion insuficiente, lo que puede
comprometer la operatividad de los equipos en situaciones criticas. Esta deficiencia destaca la
necesidad de considerar alternativas mas sostenibles y fiables para la alimentacion de los
equipos, como la implementacion de sistemas de paneles solares o fuentes de energia

adicionales, que aseguren un suministro continuo y estable.
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Ademas de estos problemas, se detecto el incumplimiento de ciertas normativas de
seguridad en areas clasificadas. Algunos equipos instalados en estas areas no cumplian con los
requisitos de seguridad necesarios, como la falta de sellos cortafuegos y otras medidas de
proteccion adecuadas. Este incumplimiento refleja la necesidad de desarrollar procedimientos
especificos para la instalacion de equipos en areas clasificadas, asegurando que se cumplan todas
las normativas aplicables para proteger tanto al personal como a los equipos.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de mejorar los procesos de instalacion y
mantenimiento de los computadores de flujo en las ERM de SURGAS. Para abordar estos
problemas, se recomienda desarrollar procedimientos estandarizados que garanticen la
instalacion adecuada de sistemas de puesta a tierra y proteccion ambiental, asi como la
configuracion y mantenimiento del software de los equipos. Ademas, se destaca la importancia
de mejorar la capacitacion del personal operativo para asegurar un manejo adecuado de los
equipos y mantener la integridad de las mediciones en todas las etapas de la distribucion de gas.
La implementacion de estas mejoras no solo contribuird a garantizar la precision y fiabilidad de
las mediciones, sino también a asegurar la conformidad con las normativas y estandares de
seguridad de la industria del gas.

Elaboracion del informe detallado.

Durante la fase de elaboracion del informe detallado, se compil6 y analizd
minuciosamente toda la informacion obtenida durante la evaluacion inicial de los computadores
de flujo en las Estaciones de Medicion y Regulacion (ERM) operadas por Sur colombiana de
Gas, SURGAS S.A. E.S.P. Este informe tuvo como objetivo principal proporcionar una vision

clara y exhaustiva de los hallazgos criticos identificados durante la inspeccion, asi como
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formular recomendaciones especificas para mejorar la gestion de calidad en la distribucion de
gas. (Ver Anexo A)

El informe detallado se estructur6 en varios apartados para garantizar una presentacion
clara y ordenada de los datos recopilados. Se incluyeron secciones que describian el estado
actual de los computadores de flujo en cada estacion, los problemas de instalacion y
funcionamiento detectados, y un analisis de las causas raiz de dichos problemas. Esta estructura
permitid no solo identificar los desafios actuales en la operacion de los computadores de flujo,
sino también proponer soluciones efectivas y medidas correctivas para abordar estos desafios.

Entre los hallazgos criticos, el informe destac6 la falta de sistemas de puesta a tierra
adecuados en varias ERM, la ausencia de proteccion contra factores ambientales en algunos
computadores de flujo, problemas de software que afectaban la precision de las mediciones y
deficiencias en la alimentacion continua de los equipos. Estos problemas se presentaron con un
analisis detallado de las posibles causas y su impacto en la operacion y seguridad de las
estaciones de medicion y regulacion.

Ademés, el informe incluyd recomendaciones claras y especificas para cada uno de los
problemas identificados. Estas recomendaciones se formularon basandose en las mejores
practicas de la industria y en el analisis de las causas raiz, con el fin de garantizar una mejora
sustancial en la gestion de calidad de los computadores de flujo. Por ejemplo, se sugiri6 la
implementacion de procedimientos estandarizados para la instalacion y mantenimiento de
sistemas de puesta a tierra, la instalacion de protecciones adecuadas contra factores ambientales,
y la actualizacidon y mantenimiento regular del software de los computadores de flujo.

Se resalté también el compromiso de SURGAS con la mejora continua de sus procesos,

enfatizando la importancia de cumplir con los requisitos normativos aplicables para asegurar la
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eficiencia, seguridad y precision en la distribucion de gas. El informe destacé que el
cumplimiento de estas normativas no solo es crucial para la seguridad operativa, sino que
también contribuye a la confiabilidad y calidad del servicio ofrecido por la empresa.

El proceso de elaboracion del informe detallado fue fundamental para consolidar toda la
informacion obtenida durante la evaluacion inicial, permitiendo a SURGAS no solo tener un
registro de los problemas y soluciones propuestas, sino también establecer una hoja de ruta clara
para la mejora continua en la gestion de sus estaciones de medicion y regulacion. Este enfoque
detallado demuestra el compromiso de la empresa con la excelencia operativa y su dedicacion a
proporcionar un servicio seguro y eficiente a sus clientes.

Finalmente, el informe fue presentado a los equipos relevantes de SURGAS, destacando
los hallazgos mas criticos y proporcionando orientacion sobre las acciones a seguir para mejorar
los procesos y garantizar el cumplimiento normativo. Este enfoque de transparencia y
comunicacion abierta asegura que todas las partes interesadas estén informadas y alineadas con
los objetivos de mejora de la calidad y seguridad en la distribucion de gas.

Fase 2: Implementacion de Acciones Correctivas

Durante la fase 2, nos enfocamos en la implementacion de las acciones correctivas
necesarias para abordar los problemas identificados en la fase anterior. El primer paso fue
redactar detalladamente estas acciones correctivas, basandonos en la informacion obtenida de las
normativas vigentes y las recomendaciones proporcionadas por los fabricantes de los equipos.
Ademas, investigamos los procedimientos adecuados que debian seguirse durante la operacion y
mantenimiento de cada uno de los computadores de flujo. Con esta base, se procedio a la
descripcion de las acciones correctivas, asegurandonos de que estuvieran alineadas con el

sistema de gestion integral de la empresa.
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Para dar solucion a los problemas identificados en la fase uno, solicitamos los formatos
necesarios a través del sistema de gestion de la empresa. Con estos formatos, se empezaron a
desarrollar procedimientos claros y estructurados para la ejecucion de las correcciones. Uno de
los primeros procedimientos desarrollados fue el relacionado con la realizacion de correcciones
en los computadores de flujo. Este procedimiento describe paso a paso como identificar y
corregir las fallas que se presentan en los equipos, asegurando que se cumplan los estandares

técnicos y normativos establecidos.

Otro aspecto clave fue la implementacion de un procedimiento para la instalacion de
sistemas de proteccion y sellado adecuado en los computadores de flujo. Nos aseguramos de que
este procedimiento cumpliera con los requisitos de la norma NTC 2050 y el RETIE,
garantizando que los equipos estuvieran debidamente protegidos contra factores ambientales y
otros riesgos que pudieran afectar su operacion. Este paso fue crucial para mejorar la fiabilidad

de los equipos y evitar futuros problemas operativos.

Ademas, se establecid un procedimiento especifico con un formato dedicado al registro
del mantenimiento de los computadores de flujo. Aunque en ocasiones se habia realizado
mantenimiento correctivo para restaurar el funcionamiento de los equipos, este nuevo formato se
centrd en el mantenimiento preventivo. La idea principal era que la empresa adoptara este
procedimiento y lo implementara de manera periddica, siguiendo un cronograma establecido en
el anexo del procedimiento. De esta manera, se buscaba no solo mitigar los dafios y evitar fallos
en los computadores de flujo, sino también prolongar su vida util, asegurando una operacion
continua y eficiente en las estaciones de regulacion y medicidon. A continuacion, se describe cada

una de las actividades desarrolladas en la fase.
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Actividades:
Descripcion de acciones correctivas necesarias.

Durante esta actividad, nos centramos en la creacion de un documento clave titulado
"Descripcion de Acciones Correctivas Necesarias" (ver Anexo E), donde se detallaron las
acciones correctivas propuestas para asegurar la precision en la medicion del gas. Este
documento fue fundamental para el proyecto, ya que propuso las medidas necesarias para
corregir los problemas identificados en la fase de evaluacion inicial.

Las acciones correctivas propuestas se basan en un analisis detallado de las causas raiz de
los problemas identificados y se alinean con las mejores précticas y normativas aplicables en el
sector del gas. Cada accion incluye criterios claros para su implementacion, seguimiento y
evaluacion, con el fin de asegurar su efectividad a largo plazo. Con estas medidas, SURGAS no
solo busca resolver los problemas actuales, sino también prevenir la recurrencia de incidentes
similares en el futuro y fortalecer su cultura organizacional hacia la mejora continua y la
excelencia operativa.

Una de las principales acciones correctivas es el planteamiento del sistema de gestion de
calidad. Esta accion implica la formulacién de un marco estructurado para gestionar y mejorar la
calidad de los procesos relacionados con los computadores de flujo en las ERM de SURGAS. En
esta etapa inicial, se definiran objetivos de calidad especificos, se identificaran procesos clave
que requieren atencion, y se estableceran los pasos necesarios para cumplir con los requisitos de
la norma ISO 9001. Ademas, se documentardn los procedimientos operativos estandar
preliminares que guiaran las actividades diarias relacionadas con los computadores de flujo. Esta

fase se centra en la planificacion estratégica y en la preparacion de los recursos humanos y
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materiales necesarios para llevar a cabo la implementacion efectiva del sistema de gestion de
calidad en etapas posteriores del proyecto.

El alcance del Sistema de Gestion de Calidad (SGC) abarca todos los procesos
relacionados con la instalacion, operacion, mantenimiento y mejora continua de los
computadores de flujo en las ERM de SURGAS. Incluird también todos los procesos
relacionados con la gestion de la calidad en la distribucion de gas, con un enfoque especial en la
precision y confiabilidad de las mediciones. Los objetivos del SGC son garantizar la precision y
confiabilidad de las mediciones, mejorar la eficiencia operativa de las ERM, cumplir con los
requisitos normativos aplicables y fomentar una cultura organizacional orientada hacia la mejora
continua y la excelencia operativa.

Para asegurar la efectividad de las acciones correctivas, se seguiran los requisitos de la
norma ISO 9001 adaptados al contexto especifico de SURGAS, estableciendo un sistema
documentado que cumpla con los requisitos de documentacion, incluyendo politicas,
procedimientos, registros y formatos necesarios para el control y seguimiento de los procesos. La
estructura del SGC incluird la designacion de un equipo de gestion de calidad responsable de
liderar, implementar y mantener el SGC, asi como el establecimiento de roles y
responsabilidades claros para todo el personal involucrado en los procesos relacionados con los
computadores de flujo.

La identificacion y documentacion de los procesos clave es otra accion correctiva
fundamental. Esto implica un andlisis detallado de todos los procesos relacionados con los
computadores de flujo en las ERM, desde su instalacion inicial hasta su mantenimiento y

calibracion periodica. Se elaborardn diagramas de flujo de procesos y procedimientos operativos
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estandar para cada tarea especifica, y se disefaran formularios de registro para capturar
informacion relevante en cada etapa del proceso.

La evaluacion de la viabilidad de implementar un sistema de gestion de calidad basado en
la norma ISO 9001 también es esencial. Esto incluird un andlisis de factores clave como la
disponibilidad de recursos, un estudio de costos y beneficios, la identificacion de riesgos y
obstaculos, y un analisis del impacto potencial en las operaciones diarias de SURGAS. Se
involucrard a todas las partes interesadas relevantes en este proceso para garantizar la aceptacion
y el compromiso con la implementacion del sistema de gestion de calidad.

Finalmente, las recomendaciones y conclusiones se basaran en un andlisis detallado de
los hallazgos y los resultados obtenidos durante la evaluacion. Se formularan recomendaciones
especificas para mejorar los procesos operativos, se propondran acciones correctivas y
preventivas para resolver las causas raiz de los problemas, y se desarrollara un plan de accion
detallado para la implementacion de estas recomendaciones. Se estableceran mecanismos de
seguimiento y monitoreo para evaluar la efectividad de las acciones implementadas y asegurar la
mejora continua en la gestion de calidad de los computadores de flujo en SURGAS.

Este documento servira como guia para el desarrollo e implementacion de las acciones
correctivas necesarias, proporcionando un marco solido para el éxito de las iniciativas de mejora
en la gestion de calidad de los computadores de flujo y las operaciones de distribucion de gas de
SURGAS.

Procedimiento para la realizacion de correcciones en los computadores de flujo.
Para realizar las correcciones en los computadores de flujo de las Estaciones de
Regulacion y Medicion (ERM) de SURGAS, se estableci6 un procedimiento (Ver anexo F) que

permite abordar de manera efectiva los problemas identificados, asegurando asi el correcto
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funcionamiento de los equipos y la precision en la medicion de gas. El primer paso en este
procedimiento es la identificacion del problema, donde el personal operativo o de mantenimiento
detecta alguna anomalia en el funcionamiento de un computador de flujo durante las actividades
regulares de inspeccion o monitoreo. Una vez detectado el problema, este se registra de manera
detallada, especificando tanto la ubicacion del equipo como la naturaleza especifica del
inconveniente presentado.

Posteriormente, se procede a una evaluacion preliminar. Un técnico designado realiza una
revision inicial para determinar el alcance y la gravedad del problema. Este analisis permite
documentar los hallazgos y preparar un plan de accidn preliminar, que establece las bases para
las acciones correctivas necesarias. La planificacion de la correccion se desarrolla a
continuacion, detallando los recursos necesarios, el cronograma de actividades y las medidas de
seguridad que se deben seguir durante el proceso de correccion. Esta etapa es crucial para
asegurar que todas las acciones a realizar sean efectivas y seguras, minimizando cualquier riesgo
asociado.

La correccion del problema se lleva a cabo de acuerdo con el plan desarrollado, siguiendo
los procedimientos y protocolos establecidos para garantizar la precision y la seguridad de las
intervenciones realizadas. Una vez completadas las acciones correctivas, se realiza una
verificacion detallada para confirmar que el problema haya sido resuelto satisfactoriamente. Esta
verificacion incluye la realizacion de pruebas y controles de calidad que aseguran que el
computador de flujo funcione correctamente y cumpla con los estandares establecidos por la

empresa.
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Procedimiento para la instalacion de sistemas de proteccion y sellado adecuado.

Para llevar a cabo la instalacion de sistemas de proteccion y sellado adecuado en los
computadores de flujo de las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM) de SURGAS, se
establecen pautas claras, siguiendo el “Procedimiento para la Instalacion de sistemas de
proteccion y sellado adecuado”. (Ver anexo G) que garantizan tanto la proteccion de los equipos
como su correcto funcionamiento. El procedimiento inicia con una planificacién meticulosa de la
instalacion, coordinada por el departamento de mantenimiento junto con el personal técnico
asignado, asegurando que todo se realice de manera oportuna y eficiente. Antes de comenzar la
instalacion, se realiza una inspeccion detallada de los computadores de flujo para detectar
cualquier dafio o defecto que pueda influir en la instalacion de los sistemas de proteccion y
sellado.

Una vez completada la inspeccion, se prepara el area de trabajo para asegurar que esté
limpia, despejada y adecuadamente iluminada, facilitando asi el desarrollo del trabajo.
Posteriormente, se procede a la instalacion de los sistemas de proteccion y sellado en cada
computador de flujo, basdndose en los hallazgos de la inspeccion y siguiendo las
recomendaciones del fabricante. Es esencial que se instale un soporte cercano al medidor rotativo
para obtener la sefial de presion necesaria para el transductor de presion y los pulsos enviados
por el medidor, elementos clave para el correcto funcionamiento del sistema de correccion de
volumen. Este soporte debe estar firmemente asegurado al suelo para garantizar la estabilidad y
proteccion del equipo contra factores ambientales.

Con el soporte adecuadamente instalado y asegurado, se procede a la instalacion de la
unidad correctora de volumen, que se fija mediante tornillos seglin el modelo y las

especificaciones del gabinete. A continuacion, se realiza la conexion a tierra y el sellado
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adecuado de todos los orificios del gabinete de la unidad correctora de volumen, evitando asi la
entrada de humedad y otros elementos. Las sefiales de alimentacion y los transductores de
temperatura se sellan con prensaestopas certificados, siguiendo estrictamente las especificaciones
técnicas y las instrucciones del fabricante.

La instalacion contintia con la colocacion de las senales de presion utilizando tubing de
acero inoxidable y la conexion del cable de pulsos desde el medidor al corrector de volumen,
cumpliendo con las especificaciones del fabricante del medidor. Ademas, se instala la sefal de
temperatura de linea en el termo pozo del medidor o, si es necesario, se afiade un termo pozo
directamente en la linea. También se asegura la sefial de temperatura ambiente al soporte de
proteccion. Durante todo el proceso, se presta especial atencion a los puntos criticos que
requieren sellado adicional para garantizar la hermeticidad y proteccion contra factores
ambientales.

Una vez completada la instalacion, se realizan pruebas para asegurarse de que los
sistemas de proteccion y sellado funcionen correctamente, verificando que no haya fugas ni
fallas y que los equipos estén protegidos adecuadamente contra la humedad y la exposicion a la
intemperie. Asimismo, se realizan pruebas de funcionamiento para confirmar que los
computadores de flujo contintian operando sin problemas. Todo el proceso de instalacion se
documenta minuciosamente, registrando detalles como las fechas, los equipos instalados, los
resultados de las pruebas y cualquier inconveniente encontrado. Esta documentacion se archiva
de manera adecuada para futuras referencias y auditorias, y se proporciona al departamento de
mantenimiento y al departamento de calidad para su seguimiento. Para garantizar la eficacia
continua de los sistemas de proteccion y sellado, se recomienda realizar inspecciones regulares y

mantenimiento preventivo, asegurando asi la proteccion de los equipos a lo largo del tiempo.
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Establecer procedimiento y/o formato para el registro de mantenimiento de computadores
de flujo.

Para establecer el procedimiento y formato para el registro de mantenimiento de
computadores de flujo en las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM) de SURGAS, es
fundamental asegurar que todas las actividades de mantenimiento se documenten de manera
precisa y completa. Este procedimiento comienza con el personal técnico asignado, quien es
responsable de abrir el “formato de registro de mantenimiento de computadores de flujo” (Ver
anexo H), antes de iniciar cualquier actividad. En este formato, se registran detalles como la
fecha, el nimero de equipo, la descripcion del trabajo a realizar y cualquier observacion
relevante. Teniendo en cuenta el “Procedimiento de registro y mantenimiento”, (Ver anexo I).
Este primer paso garantiza que toda la informacion relevante se capture antes de que comiencen
las actividades de mantenimiento.

Durante la ejecucion del mantenimiento, (Consultar Anexo P “Instructivo para el
mantenimiento preventivo de computadores deflujo”), el personal técnico debe seguir la orden de
trabajo especificada y registrar todas las acciones realizadas en el formato de registro. Estas
actividades pueden incluir la limpieza, calibracion, ajustes, reparaciones y reemplazos de piezas,
entre otras. Registrar estas acciones es crucial para mantener un historial detallado de todas las
intervenciones realizadas en los computadores de flujo, lo cual facilita el seguimiento del estado
de los equipos y asegura la calidad del mantenimiento.

Una vez que se han completado las actividades de mantenimiento, es necesario realizar
verificaciones y pruebas para confirmar que los computadores de flujo funcionan correctamente.
Cualquier anomalia o problema detectado durante estas pruebas también se debe registrar en el

formato de mantenimiento. Este paso es vital para garantizar que cualquier falla o irregularidad
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se identifique y aborde de manera oportuna, asegurando la continuidad operativa y la seguridad
de los equipos.

Después de finalizar las actividades de mantenimiento y completar las verificaciones
correspondientes, el personal técnico cierra el formato de registro de mantenimiento, indicando
la fecha de finalizacion y cualquier informacion adicional relevante. Posteriormente, este
formato es revisado y aprobado por el supervisor o responsable del departamento de
mantenimiento antes de ser archivado. La revision y aprobacion del registro son pasos
importantes para garantizar la precision y la integridad de la documentacion, asi como para
confirmar que se han seguido todos los procedimientos de mantenimiento adecuados.

Todos los formatos de registro de mantenimiento se deben archivar y almacenar en un
lugar seguro y accesible, lo que permite su uso para futuras referencias y auditorias. Ademas, el
departamento de mantenimiento realiza un seguimiento periddico de estos registros para
identificar tendencias, areas de mejora y oportunidades de optimizacion en los procesos de
mantenimiento. Este enfoque proactivo contribuye a la mejora continua del mantenimiento de los
computadores de flujo, asegurando que las practicas se mantengan actualizadas y efectivas.

Es importante destacar que, para el cumplimiento de este procedimiento, se deben seguir
varias normativas aplicables, como la Norma Técnica Colombiana NTC 6167 sobre la medicion
de transferencia de custodia de gas natural, la Resolucion 127 de 2013 de la CREG sobre
requisitos para la distribucion de gas combustible, el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE), y la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 para instalaciones eléctricas en
atmosferas explosivas. Estas normativas aseguran que el mantenimiento se realice de acuerdo

con los estandares de seguridad y eficiencia requeridos.
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Finalmente, en caso de existir un formato de registro de mantenimiento ya utilizado por
el area de metrologia u otro departamento relacionado, se recomienda utilizar dicho formato para
registrar las actividades de mantenimiento de los computadores de flujo. Utilizar un formato
existente ofrece ventajas significativas, como la consistencia en la documentacion y la facilidad
de integracion con otros procesos de la empresa. Ademas, es fundamental que el personal
responsable reciba capacitacion adecuada sobre el uso del formato de registro y la importancia de
documentar de manera completa y precisa todas las actividades realizadas. Esto garantiza la
integridad de los registros y facilita la identificacion de tendencias, la toma de decisiones
informadas y la mejora continua del proceso de mantenimiento.

Fase 3: Capacitacion y Documentacion

Durante la fase tres, nos enfocamos en la capacitacion y documentacion para asegurar la
operacidn continua y eficiente de los computadores de flujo. Reconocimos la necesidad de
documentar cada intervencion realizada en los equipos, por lo que propusimos la creacion de
hojas de vida detalladas para cada computador de flujo. Aunque la empresa ya contaba con hojas
de vida para los transductores, era esencial extender este registro a los computadores de flujo, ya
que son equipos electrénicos que requieren mantenimiento regular. Este registro permite
documentar y relacionar toda la informacion sobre las intervenciones realizadas, proporcionando
una trazabilidad completa de las actividades y cambios efectuados en cada equipo. Las hojas de
vida incluyen informacion como la marca, modelo, afio de instalacion y registran actividades
metrologicas, configuraciones, ajustes y reemplazo de moédulos, como la bateria de litio en los
modelos ELcorPlus de la marca ELGAS, cuya vida util es de aproximadamente cuatro afios y

requiere reemplazo al agotarse.
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Durante esta fase también identificamos la necesidad de generar 6rdenes de trabajo
eficientes. Estas drdenes de trabajo permiten planificar y ejecutar actividades de manera
ordenada y clara, especificando los materiales, métodos, herramientas y tareas a realizar. Dado
que los equipos estan ubicados en distintos lugares geograficos, es crucial organizar cada
intervencion minuciosamente, considerando gastos de transporte, alimentacion y traslado del
personal. Una planificacion detallada asegura que las actividades se realicen de forma eficiente y

efectiva.

Adicionalmente, desarrollamos material de capacitacion y llevamos a cabo sesiones de
formacion para el personal directamente involucrado en el funcionamiento y operatividad de los
equipos. El objetivo de esta capacitacion fue ensefar el funcionamiento general de los
computadores de flujo, enfocandonos en que los supervisores de municipio comprendieran coémo
tomar lecturas correctas de variables como volumen corregido y no corregido, y como interpretar
los datos historicos que el equipo registra diariamente. También se les instruyd sobre las posibles
anomalias que podrian presentarse y las acciones a seguir, incluyendo la importancia de reportar

cualquier falla al area correspondiente para una intervencion oportuna.

Se hizo hincapié en el conocimiento de las normativas que rigen las estaciones y en las
precauciones que deben tomarse durante las actividades operativas, incluyendo el uso de equipos
de proteccion personal y el cumplimiento de los procedimientos establecidos por el sistema de
gestion de la empresa. La receptividad de los participantes fue muy positiva, lo que nos permitid

concluir que estas actividades tuvieron un resultado exitoso.

Al finalizar esta fase, realizamos una evaluacion del impacto de las mejoras y de las
capacitaciones impartidas, lo que nos ayudo a preparar el informe final del proyecto.

Reconocimos que este es solo el inicio de un proceso continuo de mejora, ya que las acciones
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implementadas no se pudieron aplicar al 100% de los equipos debido a limitaciones de tiempo y
costos. Sin embargo, sentamos las bases para futuras mejoras y optimizaciones, con la esperanza
de que este proyecto siga avanzando y contribuyendo al desarrollo social y energético de las
regiones donde opera la empresa, como el Huila, Putumayo y algunos municipios del Cauca.
Apreciamos el apoyo de la empresa Sur Gas en este proceso, ya que su compromiso con la
excelencia y el cumplimiento de las normativas ha sido fundamental para la implementacion de
estas acciones de mejora. A continuacion, se describe el desarrollo de cada una de las actividades

desarrolladas en esta fase.

Actividades:
Creacion de hoja de vida para cada computador de flujo.

Para la creacion de la hoja de vida de cada computador de flujo, se establece un
“formato de hoja de vida corrector de volumen”, (Ver Anexo J) que permite un registro preciso y
detallado de toda la informacion relevante sobre estos equipos utilizados en las Estaciones de
Regulacion y Medicion (ERM) de la empresa Sur colombiana de Gas. Este formato esta
disefiado para facilitar el seguimiento y control de los equipos de medicion, asegurando su
integridad y funcionamiento adecuado a lo largo de su vida util.

Siguiendo el “Instructivo hoja de vida computador de flujo”, (ver anexo K). El primer
paso es registrar los datos del equipo y del fabricante. Es fundamental incluir informacion
detallada como el nombre del equipo, el fabricante, el modelo, la marca y el numero de serie o
lote. También se debe registrar el codigo de activo fijo asignado por la empresa y cualquier
identificacion interna utilizada para el control. Es importante especificar la ubicacion actual del

equipo dentro de las instalaciones de la empresa, la fecha de adquisicion y los detalles de la
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garantia. Toda esta informacién contribuye a la trazabilidad del equipo y facilita su identificacion
en caso de auditorias o inspecciones.

En la segunda seccion, se adjunta una fotografia del computador de flujo. Esta imagen
debe ser clara y actualizada, permitiendo una identificacidon visual rapida y precisa del equipo.
Esta fotografia puede ser utilizada como referencia en futuras inspecciones o para identificar
cualquier cambio o deterioro en el equipo con el tiempo.

A continuacidn, se detallan las caracteristicas metrologicas del equipo. Aqui se deben
especificar aspectos como la magnitud a medir, la division de escala, la clase de exactitud, los
rangos de medicion y el intervalo de trabajo. Ademas, es necesario indicar el tipo de indicacion
(analogica o digital) y la categoria del instrumento segln las normativas aplicables. Proporcionar
estos detalles es esencial para asegurar que el equipo cumple con los requisitos técnicos y
normativos para su uso en las operaciones de la empresa.

El control de equipo es otra seccidn importante del formato. En este apartado, se registran
todas las intervenciones realizadas en el equipo, incluyendo mantenimiento, calibracion,
verificacion y configuracion. También se debe indicar la frecuencia o periodicidad de estas
intervenciones en meses, lo que facilita la planificacion y programacion de futuras actividades de
mantenimiento y asegura que el equipo se mantenga en condiciones dptimas.

La seccioén de componentes del equipo debe incluir una lista detallada de todos los
componentes principales del computador de flujo, como sensores de temperatura, transductores
de presion, medidores rotativos y valvulas. Cada componente debe ser descrito minuciosamente,
y es importante verificar su estado y funcionamiento para garantizar que el equipo opera

correctamente y sin problemas.
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Finalmente, el historial de mantenimiento, calibracion y verificacion del equipo es crucial
para documentar todas las actividades realizadas a lo largo de la vida til del computador de
flujo. Se deben registrar las fechas de intervencion, el tipo de intervencion, los resultados de las
actividades y cualquier observacion relevante. Mantener un registro detallado de estas
actividades permite realizar un seguimiento del desempefio del equipo, identificar posibles
problemas recurrentes y mejorar los procesos de mantenimiento.

Es esencial que la hoja de vida de cada computador de flujo se mantenga actualizada y
esté disponible para consulta por parte del personal autorizado. Un mantenimiento adecuado de
esta documentacion garantiza el rendimiento 6ptimo de los equipos de medicion y contribuye a
la mejora continua de los procesos de distribucion de gas en la empresa.

Generacion de ordenes de trabajo eficientes.

En la actividad de generacion de 6rdenes de trabajo eficientes, se desarrolld un
“Procedimiento para Generacion de Ordenes de Trabajo Eficientes”, (Ver anexo L), con el
proposito de crear 6rdenes de trabajo claras y concisas que guien las acciones de mantenimiento
y seguimiento de los computadores de flujo. Este procedimiento se elabor6 considerando los
formatos y lineamientos establecidos previamente, asegurando que todas las intervenciones en
los equipos se realicen de manera planificada y conforme a los estandares de calidad de la
empresa.

Se comenzé por disefiar un formato de “Generacion de Ordenes de Trabajo Eficientes”,
(ver anexo M), que incluyera toda la informacidn necesaria para la correcta identificacion y
seguimiento de cada intervencion. Para el correcto diligenciamiento del formato se realizé un
“Instructivo para el Diligenciamiento del Formato de Ordenes de Trabajo Eficientes” (Ver Anexo

N), el cual describe cada seccion del formato, como, por ejemplo, el nimero de orden de trabajo,
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fecha de emision, identificacion del equipo, ubicacion y responsable de la emision. Cada orden
también especifica el tipo de intervencion a realizar, ya sea mantenimiento, calibracion,
verificacion, configuracion o creacion de hoja de vida, proporcionando instrucciones detalladas
para cada caso. Por ejemplo, en el caso de la calibracion, se establecid que debia realizarse
utilizando equipos patron con calibracion vigente, y se debian registrar los resultados en la hoja
de vida del equipo.

Ademés, el formato de la orden de trabajo requeria la especificacion de los recursos
necesarios, incluyendo el personal requerido, herramientas, equipos y materiales. Se detall6 la
planificacion del trabajo, indicando la fecha y hora programada de inicio y finalizacion, asi como
la duracion estimada de la actividad. Durante la ejecucion del trabajo, se registr6 la fecha y hora
real de inicio y finalizacion, el nombre del técnico responsable, y cualquier observacion
relevante sobre el proceso. Este registro detallado permitié un control y seguimiento precisos de
cada tarea realizada, asegurando que se cumplieran los procedimientos establecidos y que todas
las actividades se documentaran correctamente.

Finalmente, se implemento6 un proceso de verificacion y cierre para cada orden de
trabajo. Este proceso incluia la supervision y verificacion de que todas las tareas se hubieran
realizado correctamente, seguido por la recoleccion de firmas tanto del técnico responsable como
del supervisor encargado de aprobar el trabajo. La implementacion de este formato y
procedimiento para la generacion de drdenes de trabajo eficientes ha facilitado la organizacion y
ejecucion de las actividades de mantenimiento, calibracion, verificacion, configuracion y
creacion de hojas de vida de los computadores de flujo, contribuyendo significativamente a la

mejora continua de los procesos de medicion y distribucion de gas en la empresa.
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Desarrollo de material de capacitacion.

En la actividad de desarrollo de material de capacitacion, se cred un curso destinado a
capacitar al personal (ver anexo O) en la generacion y ejecucion de érdenes de trabajo eficientes
para el mantenimiento, calibracion, verificacion y configuracion de los computadores de flujo.
Este curso, disefiado para una duracion de diez horas, se estructurd en dos horas de capacitacion
tedrica y ocho horas de implementacion practica, dirigiéndose principalmente a personal de
metrologia, técnicos de electronica y otros involucrados en el mantenimiento y operacion de
estos equipos.

El contenido del curso se dividio en varios mddulos para abarcar todos los aspectos
necesarios. El primer mddulo introdujo los fundamentos de los computadores de flujo,
explicando qué son y su importancia en la distribucion de gas. Se detallaron las funciones clave
de estos dispositivos segin la NTC 6167 y su papel esencial en la correccion de variables como
temperatura, presion y gravedad especifica del gas natural. En el segundo mddulo, se abordaron
las normativas y regulaciones tanto colombianas como internacionales que rigen la operacion de
estos equipos, asegurando que los participantes comprendieran los requisitos legales y técnicos
aplicables.

El tercer mddulo se centrd en los procedimientos de mantenimiento, con un enfoque
particular en el mantenimiento preventivo. Se proporcionaron instrucciones claras sobre la
preparacion del equipo, las medidas de seguridad, la verificacion inicial, el desmontaje y la
limpieza de los computadores de flujo. Este mddulo también incluy6 detalles sobre el
mantenimiento anual, desde la descarga de lecturas hasta la reinstalacion y verificacion del
equipo. En los modulos siguientes, se cubrieron los procedimientos de calibracion y verificacion,

enfatizando el uso de equipos patron y la documentacion precisa de todas las actividades
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realizadas, asi como la configuracion de los computadores de flujo, siguiendo las
recomendaciones del fabricante y registrando todos los cambios en la hoja de vida del equipo.

Ademas de la capacitacion teorica, se desarrollo un material didactico completo (Ver
anexo R), para facilitar el aprendizaje. Esto incluyo presentaciones en PowerPoint con contenido
visual y tedrico para cada mddulo, un manual de capacitacion con todos los procedimientos
detallados, videos tutoriales que demostraban las practicas de mantenimiento, calibracion y
configuracidn, asi como ejercicios practicos y evaluaciones para asegurar la comprension del
material. Las sesiones practicas permitieron a los participantes realizar tareas bajo supervision,
reforzando los conocimientos adquiridos.

La implementacion de la capacitacion culmind con una evaluacion final tedrica y
practica, que permitié evaluar tanto el conocimiento como las habilidades adquiridas por los
participantes. Para asegurar la relevancia continua del curso, se establecid un sistema de
seguimiento y actualizacion que incluye la recopilacion de comentarios de los participantes y la
revision periddica del contenido para incorporar nuevas normativas y procedimientos. El
desarrollo de este material de capacitacion es un paso fundamental para garantizar que el
personal esté adecuadamente preparado para mantener la calidad y seguridad en la distribucion
de gas, contribuyendo a la mejora continua en la empresa.

Imparticion de sesiones de capacitacion al personal.

La actividad de “imparticion de sesiones de capacitacion al personal”, (Ver Anexo N)
sobre la gestion y mantenimiento de los computadores de flujo se llevéd a cabo mediante una
combinacion de sesiones tedricas y practicas, disefiadas para proporcionar una formacion integral
y aplicada. Las sesiones tedricas se centraron en impartir conocimientos fundamentales sobre el

funcionamiento y los componentes de los computadores de flujo, abarcando tanto los principios
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basicos de operacion como las normativas y regulaciones relevantes que deben ser cumplidas
para asegurar una gestion eficaz y segura de estos equipos.

Durante la fase tedrica, el personal del area de metrologia recibié una introduccion
detallada sobre la importancia de los computadores de flujo en la distribucién de gas, enfatizando
como estos dispositivos ayudan a garantizar mediciones precisas y a cumplir con los estandares
de calidad y seguridad. Se exploraron en profundidad las normativas locales e internacionales
aplicables, como la NTC 6167 y las regulaciones emitidas por la Comision de Regulacion de
Energia y Gas (CREQG), asegurando que los participantes comprendieran tanto los requisitos
legales como los procedimientos técnicos que deben seguirse en la operacion de estos equipos.

Las sesiones practicas permitieron a los participantes aplicar los conocimientos
adquiridos en un entorno controlado y supervisado. Estas practicas incluyeron demostraciones en
vivo de mantenimiento preventivo, calibracion y verificacion de los computadores de flujo.
Durante estas sesiones, los participantes tuvieron la oportunidad de realizar procedimientos
clave, como la limpieza de los componentes, la calibracion de sensores de temperatura y
transductores de presion, y la verificacion de la correcta instalacion y funcionamiento de los
equipos. Se puso un fuerte énfasis en el manejo adecuado de los registros de mantenimiento y
calibracion en las hojas de vida de los equipos, lo cual es crucial para asegurar la trazabilidad y
el historial de las actividades realizadas.

La capacitacion también incluyd ejercicios practicos donde los participantes desarrollaron
habilidades en la configuracion adecuada de los computadores de flujo, siguiendo las directrices
del fabricante y las mejores practicas de la industria. Se alent6 a los participantes a familiarizarse
con los diferentes modos de operacion y las herramientas disponibles para la gestion de datos,

asegurando que pudieran llevar a cabo sus tareas con precision y eficiencia.
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Las evaluaciones finales, que incluyeron examenes tedricos y pruebas practicas,
demostraron un alto nivel de comprension y competencia por parte de los participantes. Los
resultados mostraron que el personal ha adquirido habilidades sélidas no solo en la operacion
basica y el mantenimiento de los computadores de flujo, sino también en la aplicacion de las
normativas y procedimientos estandar en su trabajo diario. Esta competencia se reflejo en la
capacidad de los participantes para identificar problemas potenciales, ejecutar tareas de
mantenimiento preventivo y correctivo, y llevar a cabo la calibracion y verificacion de los
equipos de manera autonoma.

Ademas de las evaluaciones, se proporcionaron recomendaciones especificas a los
supervisores de cada municipio, con el fin de garantizar el manejo correcto de los datos y los
equipos. Se enfatiz6 la importancia de la adherencia a los procedimientos estandarizados y la
necesidad de una formacion continua para mantenerse al dia con las actualizaciones tecnologicas
y normativas. También se subrayd la relevancia de fomentar una cultura de mejora continua,
donde el aprendizaje y la adaptacion sean componentes clave del trabajo diario.

En conclusion, las sesiones de capacitacion lograron no solo elevar el nivel de
conocimiento y competencia técnica del personal, sino también fomentar un compromiso con la
calidad y la seguridad en la operacion de los computadores de flujo. Esta formacion integral ha
preparado al equipo para enfrentar los desafios de la gestion de estos equipos con confianza y
competencia, contribuyendo significativamente a la mejora continua en las operaciones de

distribucion de gas.
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Capacitacion del Personal
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Sesion de Participante Temas Duracion  Evaluacion de Resultados
Capacitacion S Abordados (Horas)
Capacitacion ~ Técnicosde  Normativas, 8 Evaluaciones tedricas: 90%
Inicial Metrologia fundamentos de de aprobacion.
metrologia
Taller de Supervisores  Mantenimiento 6 Pruebas practicas: 85% de
Mantenimiento preventivo y competencias demostradas.
correctivo, uso
de formatos de
registro
Actualizacion ~ Técnicos y Cumplimiento 4 Todos los participantes

Normativa Supervisores

de normativas
nacionales e
internacionales

actualizados en normativas
vigentes.

Fuente. Autor

Evaluacion del impacto de las mejoras implementadas.

La “evaluacion del impacto de las mejoras implementadas” (ver anexo Q), se realiz

con el propodsito de analizar como la capacitacion impartida al personal de metrologia y a los

supervisores de municipio en Sur Colombiana de Gas ha influido en la gestion y mantenimiento

de los computadores de flujo. Esta evaluacion se centrd en medir la efectividad de la

capacitacion, el impacto en la calidad de las mediciones, la eficiencia en el mantenimiento y el

cumplimiento de las normativas aplicables.

En primer lugar, se evalud la efectividad de la capacitacion a través de observaciones

directas, entrevistas, encuestas y un analisis detallado de los registros de mantenimiento y

calibracion. Los resultados mostraron que los participantes han adquirido un alto nivel de
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comprension y habilidades practicas en las areas clave cubiertas durante la capacitacion. Esto se
evidencio en las evaluaciones teoricas y practicas, donde demostraron un conocimiento solido y
la capacidad de aplicar correctamente los procedimientos de configuracion y mantenimiento
preventivo de los computadores de flujo. En las semanas posteriores a la capacitacion, se observo
una adecuada aplicacion de los conocimientos adquiridos, lo que reflejo un impacto positivo
inmediato en las operaciones diarias.

La evaluacion también destacd una mayor eficiencia en el mantenimiento de los
computadores de flujo. La adopcion de un enfoque mads sistematico y regular para el
mantenimiento preventivo ha reducido el tiempo de inactividad de los equipos y ha prevenido
fallas mayores. Los procedimientos de calibracion y verificacion han sido seguidos con mayor
rigor, asegurando que los equipos funcionen dentro de los parametros establecidos, lo que
contribuye a la fiabilidad y seguridad del sistema de medicion.

En términos de cumplimiento de normativas, la capacitacion ha tenido un impacto
positivo significativo. Todos los procedimientos de mantenimiento y operacion ahora cumplen
con las normativas nacionales ¢ internacionales, como la NTC 6167, NTC 3838, las
Resoluciones de la CREG, API MPMS 21.1, ISO 9001 e ISO 14001. Ademas, se ha mejorado la
documentacion y el registro de todas las intervenciones, lo que facilita el proceso de auditoria y
seguimiento, asegurando la transparencia y el cumplimiento regulatorio.

Los beneficios observados de las mejoras implementadas incluyen una mejora en la
calidad y seguridad de la operacion de los computadores de flujo, una mayor eficiencia
operativa, y una optimizaciéon del uso de recursos y reduccion de costos. Ademas, el personal
capacitado ha manifestado una mayor confianza en sus habilidades y comprension de sus

responsabilidades, lo que ha contribuido a un ambiente de trabajo mas positivo y productivo.
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Como recomendaciones, se sugiere continuar con sesiones de capacitacion periodicas
para mantener al personal actualizado con las mejores practicas y nuevas tecnologias. También
se recomienda fortalecer la comunicacion entre el equipo de metrologia y los supervisores de
municipio para asegurar una coordinacion eficiente, asi como implementar evaluaciones
regulares del impacto de las mejoras para ajustar y optimizar continuamente los procedimientos.
Redaccion del informe final del proyecto.

El informe final del proyecto "Mejora de la Gestion de Calidad en la Distribucion de
Gas" presenta un andlisis detallado de las actividades llevadas a cabo para optimizar el
rendimiento de los computadores de flujo en las Estaciones Reguladoras de Medicion (ERM) de
SURGAS. El objetivo principal de este proyecto ha sido garantizar mediciones precisas y
confiables en la distribucion de gas natural y Gas Licuado de Petrdleo (GLP), cumpliendo con
las normativas nacionales e internacionales aplicables y mejorando la calidad y eficiencia en las
operaciones.

Desde el inicio del proyecto, se procedié con una recopilacion de las normativas y
regulaciones pertinentes que rigen la operacion y el mantenimiento de los computadores de flujo.
Esto incluy6 tanto normativas nacionales como la NTC 6167 y la NTC 3838, asi como
regulaciones internacionales como las establecidas por el American Petroleum Institute (API) y
las normas ISO 9001 e ISO 14001. La comprension de estas normativas fue fundamental para
asegurar que todas las acciones emprendidas estuvieran alineadas con los requisitos legales y de
calidad.

A partir de esta base normativa, se realizaron diversas actividades para optimizar los
computadores de flujo en las ERM. Estas actividades incluyeron la inspeccion y diagnostico de

los equipos existentes, la implementacion de acciones correctivas donde se identificaron
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deficiencias y la actualizacion de los procedimientos de operacion y mantenimiento para
alinearlos con las mejores practicas de la industria. Estas acciones correctivas fueron esenciales
para abordar problemas de precision en las mediciones y mejorar la confiabilidad de los sistemas
de flujo, asegurando asi un suministro continuo y seguro de gas.

Una parte crucial del proyecto fue la capacitacion del personal. Las sesiones de
formacion teodrica y practica se centraron en aspectos fundamentales como el mantenimiento
preventivo, la calibracion y verificacion de los computadores de flujo, y el registro adecuado de
todas las actividades realizadas. Esta capacitacion no solo mejord las habilidades técnicas del
personal, sino que también promovid una mayor conciencia sobre la importancia del
cumplimiento de las normativas y la mejora continua en la operacion de los equipos.

El informe final registra de manera detallada y resumida todas las actividades realizadas
durante el proyecto, destacando los resultados obtenidos y proporcionando recomendaciones
especificas para cada actividad. Los resultados han demostrado una mejora significativa en la
precision de las mediciones, con una reduccion considerable en las discrepancias de datos.
Asimismo, se ha observado una mayor eficiencia operativa, con una reduccion del tiempo de
inactividad de los equipos y una optimizacion en el uso de los recursos disponibles.

En términos de impacto general, el proyecto ha cumplido con su objetivo de mejorar la
gestion de calidad en la distribucion de gas, integrando de manera efectiva los objetivos
especificos planteados inicialmente. Las recomendaciones incluidas en el informe sugieren la
necesidad de mantener un enfoque en la capacitacion continua del personal, la actualizacion
periodica de los procedimientos de operacion y mantenimiento, y la evaluacion regular del

desempefio de los equipos para asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas.
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Método

El método utilizado en el proyecto se basé en un enfoque de investigacion aplicada con
un disefio organizado en fases operativas. Este enfoque permitio abordar de manera integral los
problemas detectados en la gestion de los computadores de flujo en las ERM, asegurando la
implementacion de soluciones practicas y alineadas con las necesidades de la empresa.

La primera etapa consistio en una evaluacion del estado actual de los computadores de
flujo, utilizando herramientas de diagnostico y analisis de datos para identificar problemas
relacionados con su instalacion, mantenimiento y operacion. Esta fase incluyd una revision
documental de normativas técnicas y regulaciones vigentes, lo que permitid establecer un marco
de referencia claro para las acciones correctivas.

En la segunda etapa, se implementaron soluciones a los problemas identificados. Esto
incluy¢ la estandarizacion de procedimientos de instalacion y configuracion de los equipos, el
disefio de formatos y guias para el mantenimiento preventivo y correctivo, y la instalacion de
sistemas de proteccion adecuados en las estaciones. Las actividades se ejecutaron siguiendo
protocolos establecidos, garantizando que cada intervencion fuera rastreable y cumpliera con las
normativas técnicas aplicables.

La tercera etapa se centro en la capacitacion del personal técnico y operativo. Mediante
sesiones tedricas y practicas, se aseguro que el equipo humano comprendiera y aplicara los
nuevos procedimientos de forma efectiva. Este componente humano fue clave para la
sostenibilidad del proyecto, ya que se busco transferir conocimientos y habilidades que
permitieran mantener los estandares de calidad a largo plazo.

Finalmente, se realizé un seguimiento de los resultados obtenidos, estableciendo
indicadores clave de rendimiento (KPI) para medir la precision de las mediciones y la eficiencia

operativa de los computadores de flujo. Este proceso de monitoreo constante facilité la
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identificacion de nuevas oportunidades de mejora, asegurando la continuidad y la evolucién de
las acciones implementadas.

El método aplicado, al combinar un enfoque analitico y practico, no solo abordo6 los
problemas inmediatos, sino que también sento las bases para una gestion de calidad sostenible y

alineada con los estandares de la industria.
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Tipo de Estudio

El proyecto se enmarca en un estudio descriptivo y aplicado; Es descriptivo porque
analiza detalladamente el estado actual de los computadores de flujo instalados en las Estaciones
de Regulacion y Medicion (ERM) de la empresa, documentando problemas técnicos, operativos
y normativos. Este enfoque permite identificar las caracteristicas, fallas y necesidades de los
equipos, lo que facilita establecer una base clara para la toma de decisiones.

Es aplicado porque se enfoca en implementar soluciones practicas y concretas, como la
estandarizacion de procedimientos, el disefio de planes de mantenimiento preventivo y la
capacitacion del personal técnico. Estas acciones estan orientadas a resolver los problemas
detectados y a garantizar una mejora tangible en la gestion de calidad de las operaciones de
medicion de gas natural y GLP.

El proyecto también adopta un enfoque pragmatico, combinando el anélisis técnico con la
implementacion de mejoras directas en los equipos y procesos. Esto asegura que los resultados
obtenidos no solo sean tedricos, sino que se traduzcan en beneficios operativos reales y
sostenibles.

En resumen, el tipo de estudio del proyecto combina una perspectiva descriptiva para
entender las condiciones actuales con una orientacion aplicada para proponer y ejecutar
soluciones que generen un impacto positivo en la eficiencia, precision y cumplimiento normativo

de las operaciones de medicion de gas.
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Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos en este proyecto se llevé a cabo mediante una combinacion de
técnicas y herramientas, lo que permitié obtener una vision integral de los aspectos técnicos y
operativos relacionados con los computadores de flujo en las Estaciones de Regulacion y
Medicion (ERM). Se adoptd un enfoque mixto que integro tanto datos cuantitativos como
cualitativos, con el objetivo de ofrecer una comprension completa del estado y funcionamiento
de los equipos.

Para la recoleccion de datos primarios, se realizaron observaciones directas y se llevaron
a cabo inspecciones técnicas en campo, ademads de entrevistas con personal técnico y
supervisores de municipio. Estas fuentes permitieron identificar problemas de instalacion,
mantenimiento y operacion, asi como recopilar informacion sobre las practicas actuales en las
estaciones. Por otro lado, las fuentes secundarias incluyeron una revision exhaustiva de las
normativas y regulaciones aplicables, asi como el anélisis de documentos técnicos como los
manuales de operacion y mantenimiento de los computadores de flujo. También se revisaron
registros historicos de medicion, mantenimiento y calibracion de los equipos, los cuales fueron
cruciales para evaluar las condiciones actuales y detectar tendencias de rendimiento.

Durante la recoleccion de datos, se utilizaron diversos instrumentos como listas de
verificacion para evaluar el cumplimiento de las normativas, condiciones de instalacion y
funcionamiento de los equipos. Ademads, se emplearon formatos de inspeccidon para documentar
hallazgos especificos durante las visitas a las estaciones. Se realizaron entrevistas estructuradas
con el personal técnico y los supervisores para entender los desafios y necesidades operativas, y
se tomaron registros fotograficos para documentar el estado de los equipos y su entorno en las

estaciones evaluadas.
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La recoleccion de datos se desarrollo en tres etapas clave. En la primera etapa, se realizo
una inspeccion inicial en las estaciones, durante la cual se evalu6 el estado de los computadores
de flujo y se recopil6 informacion técnica basica. En la segunda etapa, se aplicaron listas de
verificacion y entrevistas para identificar deficiencias especificas y posibles causas de fallas.
Finalmente, en la tercera etapa, los datos obtenidos se sistematizaron y analizaron para elaborar
informes detallados, que fueron referenciados en los anexos del proyecto. Esta metodologia de
recoleccion de datos no solo permiti6 identificar problemas especificos, sino también establecer
una linea base para proponer e implementar acciones correctivas, asegurando la trazabilidad y

confiabilidad de los resultados obtenidos.
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Resultados del Proyecto

Los resultados obtenidos reflejan un esfuerzo detallado para cumplir con los objetivos
establecidos, con un enfoque en la mejora de la gestion de calidad en los computadores de flujo.
A lo largo del proceso, se evaluo el estado actual de los equipos, se identificaron y priorizaron
problemas criticos, se estandarizaron procedimientos de instalacion y mantenimiento, y se disefio
una hoja de vida técnica para los equipos. Ademas, se implementaron mejoras clave en los
procesos internos, y se capacité al personal para asegurar la sostenibilidad y la eficiencia en la
gestion metroldgica. A continuacion, se detallan los resultados especificos de acuerdo con los
objetivos planteados.

Objetivo Especifico 1: Evaluar el estado actual de los computadores de flujo

Para cumplir con este objetivo, se llevaron a cabo las siguientes actividades: Se recopild
y analiz6 la normativa técnica aplicable a los computadores de flujo, asegurando que los criterios
de evaluacion estuvieran alineados con las regulaciones vigentes, como se detalla en el Apéndice
D.

Se diseio y aplic6 una metodologia de inspeccion para evaluar el estado técnico y
funcional de los equipos. Esta metodologia permiti6 diagnosticar fallas en areas clave, tales
como la instalacion, configuracion y calibracion de los equipos (ver detalles en el Apéndice C).

Se identificaron problemas especificos relacionados con las deficiencias en la instalacion,
inconsistencias en la configuracion y ajustes inadecuados en los pardmetros operativos. Los
hallazgos estan detallados en el Informe de Diagndstico (Apéndice A). Ademas, se elabord un
Instructivo para la Verificacion o Identificacion de Fallas en los Computadores de Flujo (ver
apéndice B).

Se elaboro6 un reporte consolidado con los hallazgos encontrados y se establecio una linea

base para priorizar las acciones correctivas, como se puede ver en el Apéndice A.
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Objetivo Especifico 2: Definir procedimientos estandarizados de instalacion y
configuracion

Los resultados correspondientes a este objetivo incluyen: Se disefiaron procedimientos
estandarizados para la correccion de las fallas identificadas en los computadores de flujo. Estos
procedimientos abordan aspectos clave como la instalacion adecuada, la calibracidn inicial y los
ajustes de configuracion (detallados en el Apéndice F).

Se definid un procedimiento especifico para la instalacion de sistemas de proteccion y
sellado en los computadores de flujo, lo que minimiza los riesgos de contaminacion y asegura la
integridad de los equipos (ver el Apéndice G).

Se establecio un formato estandarizado para documentar y registrar las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo, lo que asegura la trazabilidad de las intervenciones
realizadas (ver el Apéndice H), también se elabor6 el procedimiento para el registro de
mantenimiento de computadores de flujo (ver el Apéndice I).

Objetivo Especifico 3: Elaborar una hoja de vida para los computadores de flujo
Los resultados alcanzados en este objetivo son los siguientes:

Se desarroll6 un formato detallado de hoja de vida para los computadores de flujo,
consolidando informacion clave sobre el equipo, sus caracteristicas metrologicas, y un historial
de mantenimiento, calibraciones y verificaciones realizadas (ver el Anexo J), ademas se
desarroll6 instructivo hoja de vida computador de flujo (ver el Anexo K).

Se crearon 6rdenes de trabajo especificas que guian las actividades de mantenimiento, lo
que facilita la planificacion y el seguimiento de las acciones realizadas (ver los Anexos L, My

N).
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Ademas, se desarroll6 instructivo para el mantenimiento preventivo de computadores de
flujo que detalla los pasos a seguir para realizar el mantenimiento preventivo de los equipos,
asegurando su correcto funcionamiento y prolongando su vida util. (Ver Apéndice P).

Se impartieron capacitaciones al personal técnico, enfocandose en la gestion adecuada de
los computadores de flujo y en la correcta aplicacion de los procedimientos estandarizados,
incluyendo el uso efectivo de las hojas de vida (detalles en los Anexos Ny O).

Se evalud el impacto de las mejoras implementadas, evidenciando un aumento en la
precision de las mediciones y una notable reduccion de fallas técnicas recurrentes, como se

muestra en el Apéndice Q.
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Primer Resultado

El primer resultado obtenido se refiere a la mejora en la precision de las mediciones de
los computadores de flujo. Después de la evaluacion inicial y la identificacion de las fallas en la
instalacidn, configuracion y mantenimiento de los equipos, se implementaron una serie de
acciones correctivas y procedimientos estandarizados. Esto incluy¢ la calibracion precisa de los
equipos, la correccion de las configuraciones incorrectas y la instalacion de sistemas de
proteccion adecuados. Como resultado, la precision de las mediciones se incrementd
significativamente, reduciendo las discrepancias previas en las mediciones de volumen y
mejorando la confiabilidad de los datos de medicion en las estaciones de regulacion y medicion.
Este avance es crucial para garantizar que el gas suministrado se contabilice de manera justa y
precisa para los usuarios y para la empresa. Los datos y las mediciones obtenidas después de la
implementacion de las mejoras muestran una precision consistentemente alta, lo cual es
respaldado por los informes detallados en los Apéndices Ay Q.

Precision de las Mediciones

Después de la implementacion de las mejoras, se logré una mejora del 90% en la
precision de las mediciones. Anteriormente, las mediciones no eran precisas debido a fallas
constantes en los equipos, lo que afectaba la confiabilidad de los datos de distribucion de gas.
Las intervenciones realizadas, incluyendo la instalacion de sistemas de proteccion y
mantenimiento preventivo, han estabilizado el funcionamiento de los equipos, garantizando datos

de medicidon mas precisos y confiables.
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Precision en las mediciones
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Segundo Resultado

El segundo resultado alcanzado se centrd en la optimizacion operativa y la mejora de la
confiabilidad en los computadores de flujo. A través de la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo estructurado y la capacitacion integral del personal técnico, se
lograron reducir significativamente las fallas recurrentes y las interrupciones en el
funcionamiento de los equipos. Este enfoque permitié disminuir el tiempo dedicado al
mantenimiento en un 50%, optimizando asi la utilizacion de los recursos humanos y materiales,
lo que aument? la productividad y la eficiencia general del sistema.

La estandarizacion de los procedimientos operativos, junto con la creacion de hojas de
vida para los computadores de flujo, facilité un seguimiento detallado de las intervenciones
realizadas. Estas hojas de vida documentan todas las actividades de calibracion, mantenimiento y
ajustes, lo que asegura una trazabilidad efectiva y permite identificar patrones para la mejora
continua. Como resultado, se logré un funcionamiento ininterrumpido del 90% de los equipos,
reduciendo costos asociados a reparaciones y reemplazos frecuentes, y mejorando la rentabilidad
de las operaciones. Estos avances estan respaldados por los registros de mantenimiento y la
evaluacion de indicadores clave de rendimiento (KPI), los cuales se encuentran documentados en
los Apéndices H y M.

En el marco del cumplimiento normativo, se inicio la instalacion de sistemas de puesta a
tierra en uno de los equipos de medicion, estableciendo un modelo que serd implementado de
manera progresiva en el resto de las estaciones. Este paso garantiza la proteccion de los equipos
contra sobretensiones, alineandose con las normativas eléctricas vigentes y mejorando tanto la
seguridad de las instalaciones como la durabilidad de los sistemas de medicion. Estas acciones
han fortalecido la sostenibilidad operativa, asegurando la precision de las mediciones y

contribuyendo a la continuidad del servicio de distribucion de gas.
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Cumplimiento de la normativa eléctrica
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B Implementacion de mejorasy
sistema de puesta a tierra

Fuente. Elaboracion Propia

puesta a tierra

en equipo piloto

Tabla 3
Indicadores Clave de Rendimiento (KPI)
Indicador Objetivo Resultado Descripcion
Obtenido
Precision de las 90% de 95% de Mejora significativa en la
Mediciones precision precision precision de las mediciones
alcanzada tras la implementacion de
mejoras.
Eficiencia Reducir el 50% de Optimizacion de procesos de
Operativa tiempo de reduccion mantenimiento que mejoro la
mantenimiento  lograda eficiencia operativa.
en un 50%
Funcionamiento 90% de 90% de equipos Mejora en la continuidad del
Ininterrumpido funcionamiento  funcionando sin  servicio gracias a las acciones
continuo interrupciones  preventivas y correctivas
adoptadas.
Cumplimiento Implementar 100% de Instalacion del sistema de
Normativo sistema de cumplimiento puesta a tierra en uno de los

equipos como modelo para
futura implementacion.

Fuente. Autor
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Conclusiones

Llevar a cabo el proyecto de optimizacion de los computadores de flujo en SURGAS
ha sido una experiencia sumamente enriquecedora y reveladora. Como gestor y ejecutor del
proyecto, me llena de orgullo ver los resultados positivos que se ha alcanzado.

Desde el diagnostico inicial, se sabia que teniamos un gran reto por delante. De las 62
estaciones que evaluamos, 11 estaciones de gas natural ya contaban con correctores de volumen
ELGAS modelo Elcor Plus y cumplian con la certificacion RETIE, lo cual era un buen punto de
partida. Sin embargo, las 4 estaciones operando con GLP y utilizando el mismo modelo, asi
como las 25 estaciones con computadores de flujo EAGLE modelo XARTU/1, no tenian esta
certificacion. A través de un trabajo minucioso, configuramos correctamente estos equipos y
estandarizamos los términos para la recoleccion de datos, asegurando que nuestros supervisores
municipales comprendieran como manejar y cuidar estos equipos cruciales.

Ademas, descubrimos que 18 estaciones aun no cuentan con un computador de flujo,
lo que representa una buena oportunidad para futuras mejoras y expansion. Es muy bueno pensar
que en un futuro todas nuestras estaciones estén equipadas con tecnologia avanzada, es decir, no
solamente con correctores de volumen sino también que estos tengan un sistema de telemetria lo
que permitira accesos mas constantes a los equipos y diagndsticos rapidos para verificar su
funcionamiento, lo que optimizara aiin mas nuestra eficiencia y precision operativa.

Uno de los aspectos mas gratificantes de este proyecto ha sido la capacitacion del
personal. Ver a nuestros técnicos y supervisores de municipio adquirir nuevas habilidades y
confianza en el manejo de los equipos ha sido muy satisfactorio. Las sesiones de formacion no
solo les ensefiaron a operar y mantener los equipos, sino que también crearon procedimientos
claros y efectivos para la gestion diaria. Estas capacitaciones continuas son vitales para mantener

la eficiencia y asegurar que las mejoras implementadas perduren en el tiempo.



85

En resumen, el proyecto ha culminado a mi parecer con éxito. Se ha mejorado
significativamente la precision de las mediciones y la eficiencia operativa, y se ha establecido un
modelo de gestion sostenible. Me siento profundamente agradecido por lo que se ha logrado y
estoy emocionado por el futuro, donde se continuara construyendo sobre estos cimientos solidos

para alcanzar nuevas alturas en la gestion de calidad en la distribucion de gas.
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Recomendaciones

Continuar la Capacitacion: La capacitacion del personal debe ser un proceso continuo. Se
recomienda establecer programas de formacion periddicos para mantener actualizados a los
empleados sobre las ultimas tecnologias y practicas de mantenimiento. Esto garantizara que el
personal esté preparado para enfrentar cualquier desafio futuro y maximizar el rendimiento de
los equipos.

Ampliar la Certificacion RETIE: Dado que algunas estaciones ain carecen de
certificacion RETIE, se sugiere priorizar la obtencion de esta certificacion para todas las
instalaciones. Cumplir con los estandares de seguridad establecidos por RETIE no solo
garantizard la seguridad de las operaciones, sino que también fortalecera la reputacion de la
empresa como lider en seguridad y calidad en la distribucion de gas.

Implementar Monitoreo Remoto: Considerar la implementacion de sistemas de monitoreo
remoto para los computadores de flujo. Esto permitird un seguimiento en tiempo real del
rendimiento de los equipos y facilitara la deteccion temprana de cualquier anomalia o necesidad
de mantenimiento. El monitoreo remoto ayudara a optimizar la eficiencia operativa y reducira el
tiempo de inactividad no planificado.

Explorar Tecnologias Emergentes: Mantenerse al tanto de las tecnologias emergentes en
el campo de la medicion de flujo y la gestion de la calidad. Explorar nuevas herramientas y
metodologias que puedan mejorar aiin més la precision y la eficiencia de las mediciones, asi
como reducir los costos operativos a largo plazo.

Realizar Evaluaciones Periddicas: Programar evaluaciones periodicas del desempefio de
los equipos y de los procedimientos operativos. Estas evaluaciones ayudardn a identificar areas
de mejora continua y asegurardn que el proyecto siga siendo relevante y efectivo a medida que

evolucionen las necesidades y tecnologias del sector.
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Apéndices
Apéndice A
Informe de Identificacion de Problemas de Instalacion y Funcionamiento.

Informe de Evaluacioén Inicial y Hallazgos en Computadores de Flujo. Este informe
detalla los hallazgos y problemas identificados durante la evaluacion inicial de los computadores
de flujo en las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM) operadas por la empresa Sur
colombiana de Gas, SURGAS S.A. E.S.P. Se presentan los hallazgos identificados durante esta
evaluacion, junto con las correspondientes recomendaciones para mejorar la gestion de calidad
en la distribucion de gas. La informacion proporcionada en este documento se utiliza con fines
educativos, y resalta el compromiso de SURGAS con la mejora continua de sus procesos. Es
importante destacar que la empresa se esfuerza por cumplir con los requisitos normativos
aplicables en cada uno de sus procesos.

La empresa Sur colombiana de Gas, SURGAS S.A. E.S.P, opera con un total de 62
Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM), de las cuales 15 son especificamente equipadas
con computadores de flujo de la marca ELGAS modelo ELcorPlus. Estos dispositivos tienen la
funcioén de medir temperatura (tanto de linea del gas como ambiente), presion (a través de un
transductor de presion) y volumen, utilizando un cable de pulsos generados por el medidor
rotativo presente en la estacion. De estas 15 estaciones, 12 funcionan con gas natural, (de estas
11 cuentan con certificacion RETIE) con una presion de salida de 60 psi después de la regulacion
de segunda etapa, ubicadas en espacios amplios y al aire libre, careciendo de encerramiento.
Aunque estas estaciones cumplen con buenos estandares de seguridad, se destaca la necesidad de
realizar un estudio de areas clasificadas segiin la normativa. Cabe resaltar que los computadores
de flujo en estas estaciones cuentan con certificacion para areas explosivas clase 1 division 2,y

son intrinsecamente seguros al no requerir alimentacion externa. Sur colombiana de Gas
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demuestra un compromiso significativo con la seguridad, ajustandose a normativas del sector del
gas y siguiendo una politica estricta de seguridad y calidad. Se identifica la necesidad de
desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para los computadores de flujo, sugiriendo su
inclusion en el plan de accion. Entre las mejoras realizadas, se destaca la implementacion de
protecciones contra factores ambientales en algunas instalaciones, mejorando el rendimiento de
los equipos. No obstante, se sefiala la carencia de un sistema de puesta a tierra en algunos
equipos, sugiriendo su implementacién completa.

Con relacion a las demas estaciones de gas LP, Sur colombiana de Gas opera con 25
computadores de flujo marca EAGLE RESEARCH, modelo XARTU/1. Aunque estos
dispositivos miden las mismas variables que los equipos de gas natural, requieren alimentacion
externa, para la cual se han instalado paneles solares. Se destaca la necesidad de considerar
normativas como RETIE y NTC 2050 para las instalaciones eléctricas.

Se identifican 4reas para mejorar la clasificacion de areas, canalizacion adecuada para
conductores y sefializaciones, conforme a las recomendaciones del RETIE. Hallazgos y
Problemas Identificados:Durante la inspeccion inicial, se identificaron varios problemas en los
computadores de flujo utilizados en las instalaciones de SURGAS:

Falta de Sistema de Puesta a Tierra: Se encontré que 15 de las ERM carecian de un
sistema de puesta a tierra adecuado en los computadores de flujo. Esta deficiencia representa un
riesgo potencial para la seguridad operativa y la integridad de los equipos.

Ausencia de Proteccion contra Factores Ambientales: Se constaté que 8 computadores de
flujo no contaban con proteccion adecuada contra factores ambientales, lo que los dejaba

vulnerables a danos debido a condiciones climaticas adversas.
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Problemas de Software: Se detectaron fallos en el funcionamiento del software en
algunos equipos, lo que afectaba la precision de las mediciones y requeria reconfiguracion y
reinstalacion del sistema operativo.

Alimentacion Continua: Los equipos de la marca Eagle presentaban deficiencias en su
fuente de alimentacion, dependiendo en su mayoria de baterias con una duracion insuficiente.
Mantenimiento preventivo: La falta de un plan de mantenimiento preventivo puede aumentar el
riesgo de averias y afectar la precision de las mediciones. Se recomienda implementar un plan de
mantenimiento preventivo periddico que incluya la inspeccion, limpieza, calibracion y
verificacion del funcionamiento de los equipos.

Cumplimiento de Normativas: Algunos equipos instalados en areas clasificadas no
cumplian con los requisitos de seguridad necesarios, como sellos cortafuegos y medidas de
proteccion adecuadas.

Analisis de Causas Raiz

Falta de Sistema de Puesta a Tierra: Causa Raiz: La falta de puesta a tierra se atribuye a la
ausencia de procedimientos estandarizados para la instalacion y mantenimiento de los equipos.

Ausencia de Proteccion contra Factores Ambientales. Causa Raiz; La falta de proteccion
ambiental se debe a la falta de directrices especificas para la instalacion de sistemas de
proteccion en condiciones climaticas adversas.

Problemas de Software, Causa Raiz: La presencia de problemas de software sefiala la
necesidad de contar con procedimientos estandar para la configuracion y mantenimiento del

software de los computadores de flujo.
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Alimentacion Continua. Causa Raiz; La deficiencia en la fuente de alimentacion destaca
la importancia de considerar la implementacion de sistemas de panel solar y procedimientos para
garantizar la alimentacion ininterrumpida.

Cumplimiento de Normativas. Causa Raiz; La falta de cumplimiento en areas clasificadas
refleja la necesidad de procedimientos que garanticen la instalacion adecuada de los equipos
segun las normativas aplicables.

Recomendaciones
Basandose en el andlisis de causas raiz, se formulan las siguientes recomendaciones para abordar
los problemas identificados:

Desarrollar procedimientos estandar para la instalacion de sistemas de puesta a tierra en
todos los equipos.

Establecer directrices claras para la instalacion de sistemas de proteccion contra factores
ambientales en condiciones climaticas adversas.

Implementar procedimientos de configuracion y mantenimiento de software para
garantizar el funcionamiento adecuado de los computadores de flujo.

Evaluar la viabilidad de implementar sistemas de panel solar para garantizar una
alimentacion continua en equipos que carecen de fuentes de energia adecuadas.

Establecer procedimientos especificos para la instalacién de equipos en areas
clasificadas, asegurando el cumplimiento de las normativas aplicables.

Recomendaciones adicionales

Implementar un sistema de gestion de calidad: La implementacion de un sistema de

gestion de calidad basado en normas como ISO 9001 permitira a la empresa mejorar la gestion

de los computadores de flujo, optimizar los procesos y garantizar la calidad del servicio.
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Realizar auditorias internas: Implementar un programa de auditorias internas para
verificar el cumplimiento de las normas y procedimientos establecidos, identificar oportunidades
de mejora y tomar medidas correctivas.

Documentar los procedimientos: Es fundamental documentar todos los procedimientos
relacionados con la instalacion, operacion, mantenimiento y calibracion de los computadores de
flujo.

Establecer indicadores clave de rendimiento (KPI): Definir KPI para medir la eficacia de
la gestion de los computadores de flujo, como la precision de las mediciones, la confiabilidad del
sistema, la eficiencia del mantenimiento y la satisfaccion del cliente.

Mantenerse actualizado con las normas y tecnologias: Es importante mantenerse
actualizado con las Gltimas normas y tecnologias disponibles para la gestion de computadores de
flujo, con el fin de mejorar continuamente la eficiencia, la seguridad y la precision del sistema.
Conclusiones

La evaluacion inicial de los computadores de flujo en las ERM de SURGAS ha revelado
la importancia de implementar un enfoque sistematico y estandarizado para el mantenimiento y
la operacion de estos equipos. Esto garantizard mediciones precisas y confiables en todas las
etapas de la distribucion de gas.

La falta de cumplimiento de algunas normativas, como la ausencia de sistemas de puesta
a tierra adecuados y la falta de proteccion contra factores ambientales, resalta la necesidad de
mejorar los procesos de instalacion y mantenimiento en todas las instalaciones de SURGAS.

La capacitacion del personal operativo es crucial para garantizar un manejo adecuado de

los equipos y mantener la integridad de las mediciones. Es necesario implementar programas de
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formacion continua para asegurar que todo el personal esté¢ debidamente capacitado en el
cuidado y manejo de los computadores de flujo.

La inversion en tecnologias adicionales, como sistemas de alimentacion continua
mediante paneles solares, representa una oportunidad para mejorar la fiabilidad operativa de los
equipos y garantizar mediciones precisas incluso en condiciones adversas.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo, como se sugiere en las
recomendaciones, no solo prolongard la vida util de los equipos, sino que también reducira los
tiempos de inactividad no planificados y los costos asociados a reparaciones mayores.

La estrecha alineacion con las normativas colombianas e internacionales demuestra el
compromiso de SURGAS con la excelencia operativa y la seguridad del servicio. Este enfoque
garantiza que las practicas de gestion de calidad y ambientales estén alineadas con los estandares
mas rigurosos de la industria.

Evidencias de los hallazgos

https://youtu.be/e14kD420IRY



https://youtu.be/e14kD42oIRY

96

Apéndice B

Instructivo para la Verificacion o Identificacion de Fallas en los Computadores de Flujo

Instructivo para la Verificacién o | Codigo: SUR-M-I-PR-020

o253 f 1 R( :S Identificacion de Fallas en los ion:
Version: 0
; ' Computadores de Flujo
4! Surcolombiana de Gas S.A. E.S.P. B J Fecha: 19/01/2024
L Y J

Pagina: 1 de 8

Instructivo para la Verificacion o Identificacion de Fallas en los Computadores de
Flujo

1. Inspeccion Visual del Computador de Flujo:
e Realiza una inspeccion visual del computador de flujo para verificar la ausencia
de dafios fisicos o mecanicos.
e Busca cualquier signo de dafio, incluyendo grietas, corrosion, o partes sueltas o
desgastadas.
2. Verificaciéon del Encendido:
e Verifica si el computador de flujo esta encendido observando el boton de
encendido o el sensor de contacto.
3. Verificacion del Odémetro y Cable de Pulsos:
e Utilizando el médulo de visualizacion LCD, busca la opcion de volumen no
corregido y comparalo con el odometro del medidor de flujo.
e Verifica que el cable de pulsos esté conectado correctamente al medidor.
4. Estado del Medidor Rotativo:
e Verifica el estado del medidor rotativo, el talco protector del odémetro y el
mecanismo de medicion.
e Asegurate de que las unidades de decimetros estén avanzando correctamente.
5. Verificacion de la Calibracion de Instrumentos:
e Verifica la vigencia de la calibracion del mandmetro de salida ERM, el transductor
de presion y el sensor de temperatura.
e Consulta la placa de informacion en cada instrumento para verificar su estado.
6. Verificacion del Indicador de Presion de Linea:
e Compara la lectura del indicador de presion de linea con la lectura del mandometro
cercano para asegurar su precision.
7. Verificacion de la Bateria y Temperatura de la Carcasa:
e Verifica el porcentaje de bateria y la temperatura de la carcasa en la pantalla LCD.
8. Ubicacion y Estado de los Sensores de Temperatura:
e Verifica la ubicacidn correcta de los sensores de temperatura y asegurate de que
estén en buen estado y sin anomalias fisicas.
9. Estado del Precinto de Seguridad:
e Verifica el estado del precinto de seguridad de la tapa del corrector de volumen.
10. Registro de Actividades:
e Registra detalladamente cada paso realizado durante la verificacion en el formato
de registro de mantenimiento de computadores de flujo.
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1.Inspeccion
Visual del
Computador de
Flujo:

-Realiza una
inspeccion
visual del
computador de
flujo para
verificar la
ausencia de
danos fisicos o
mecanicos.
-Busca cualquier
signo de dafo,
incluyendo
grietas,
corrosion, o
partes sueltas o
desgastadas.

2.Verificacion

ELCORpius
Gas Vorme Canverter
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del Encendido:
-Verifica si el
computador de
flujo esta
encendido

observando el
boton de
encendido o el
sensor de
contacto.
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3.Verificacion
del Odoémetro
(medidor de
rotativo) y
Cable de Pulsos:
-Utilizando el
modulo de
visualizacion
LCD, busca la
opcion de
volumen no
corregido y
comparalo con
el odometro del
medidor de
flujo.

-Verifica que el
cable de pulsos
esté conectado
correctamente al
medidor.

4 Estado del
Medidor
Rotativo:
-Verifica el
estado del
medidor
rotativo, el talco
protector del
odometro y el
mecanismo de
medicion.
-Asegurate de
que las unidades
de decimetros
estén avanzando
correctamente.

Ces
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5.Verificacion
de la
Calibracion de
Instrumentos:
-Verifica la
vigencia de la
calibracion del
manometro de
salida ERM, el
transductor de
presion y el
sensor de
temperatura.
-Consulta la
placa de
informacion en
cada
instrumento para
verificar su
estado.

6.Verificacion
del Indicador de
Presion de
Linea:
-Compara la
lectura del
indicador de
presion de linea
con la lectura
del manometro
cercano para
asegurar su
precision.

lnforme
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de la Bateria y
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pantalla LCD.
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Estado de los
Sensores de
Temperatura:
-Verifica la
ubicacion
correcta de los
sensores de
temperatura y
asegurate de que
estén en buen
estado y sin
anomalias
fisicas.
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Apéndice C

Metodologia de Evaluacion de Computadores de Flujo

Metodologia de Evaluacion de Computadores de Flujo en Estaciones de Medicidn y
Regulacion

I. Objetivo de 1a Metodologia

Evaluar el estado actual de los computadores de flujo instalados en las Estaciones
de Medicidn y Regulacidn (ERM) de Sur colombiana de Gas mediante una revision
exhaustiva, identificando problemas de instalacién y funcionamiento que puedan afectar

la precision de las mediciones.

IL. Pasos de la Metodologia
Revision Documental
Recopilar documentacidn existente sobre los computadores de flujo, incluyendo

manuales de instalacion, informes de mantenimiento previos y registros de mediciones.

Entrenamiento del Equipo de Evaluacion
Capacitar al equipo encargado de la evaluacion en los procedimientos de revisidn

de computadores de flujo, destacando aspectos clave relacionados con la instalacion,

configuracion y funcionamiento.

Planificacidn de la Evaluacion
Desarrollar un plan detallado que incluya la programacion de la evaluacidn en cada

ERM, asignacion de recursos y equipos necesarios, y coordinacién con el personal de Sur

colombiana de Gas.

Inspeccion Inicial
Realizar una inspeccian visual de cada computador de flujo, verificando la correcta

instalacién y conexién de componentes, asi como la presencia de posibles dafios fisicos.



Pruebas de Funcionamiento
Ejecutar pruebas operativas en los computadores de flujo para evaluar su

funcionamiento, incluyendo la verificacion de la respuesta a diferentes niveles de flujo y la

deteccion de posibles anomalias.

Mediciones Comparativas
Comparar las mediciones de los computadores de flujo con mediciones de

referencia o estandares, identificando posibles desviaciones y variaciones inesperadas.

Registro de Hallazgos

Documentar de manera detallada todos los hallazgos, tanto positivos como
negativos, incluyendo problemas de instalacidn, configuracion o funcionamiento, asi como

condiciones ambientales que podrian afectar los resultados.

Anilizis de Datos
Analizar los datos recopilados durante la evaluacion para identificar patrones,

tendencias o problemas recurrentes que puedan requerir atencion especifica.

Informe de Evaluacidn
Elaborar un informe detallado que enumere todos los computadores de flujo

evaluados, identifigue problemas encontrados, y proponga acciones correctivas y

preventivas. Incluir recomendaciones para mejorar la precision de las mediciones.

Presentacion de Resultados
Compartir los resultados del informe con el equipo de Sur colombiana de Gas,

destacando los hallazgos criticos y proporcionando orientacién sobre las acciones a seguir.

I11. Consideraciones Especificas
La metodologia se llevara a cabo con un enfogue no intrusivo, minimizando el

impacto en las operaciones regulares de Sur colombiana de Gas.
Se establecera un protocolo de seguridad para garantizar la integridad del personal

¥ la proteccion de los equipos durante la evaluacion.

104



Apéndice D

Recopilacion Normativas y regulaciones

Recopilacion Normativas y regulaciones

Introduccion
El presente documento tiene como objetivo realizar una recopilacion detallada de las
normativas v regulaciones aplicables al proyecto "Mejora de la Gestion de Calidad en la
Distribucion de Gas: Optimizacion de Computadores de Flujo" para la empresa Sur colombiana
de Gas. Esta recopilacion servira como base normativa para asegurar la eficiencia, segunidad y
calidad en la distnbucion de gas.
( Afanador, 2020)

Normativas Colombianas (NTC)

1. NTC 6167 - Medicion de Transferencia de Custodia de Gas Natural en
Gasoductos:

Esta norma técnica colombiana establece los requisitos y procedimientos técnicos
necesar1os para la medicion de transferencia de custodia de gas natural en gasoductos. Es
esencial para garantizar la precision y confiabilidad de las mediciones en la distribucion de gas
natural. (ICONTEC, 2016)

2. NTC 3838 - Presiones de Operacion para Gases Combustibles:

Especifica las presiones permisibles para el transporte, distribucion y suministro de gases
combustibles, garantizando la seguridad v la integridad de las instalaciones. (ICONTEC, 2014)

3 Resolucion 127 de 2013 de la CREG - Requisitos para Distribucion de Gas

Combustible: (CREG, 2013)
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Esta resolucion de la Comusion de Regulacion de Energia v Gas establece los requisitos
para la distribucion de gas combustible por redes. Incluye directrices que deben seguirse en las
instalaciones de distribucion para asegurar la calidad y seguridad del servicio.

4. Resolucion 237 de 2020 CREG - Codigo de Medida de Gas Licuado de Petréleo
(GLP):

Esta resolucion de la CREG adopta el Codigo de Medida de Gas Licuado de Petroleo
(GLP). Contiene disposiciones especificas para la medicion vy regulacion del gas licuado de

petroleo, lo cual es fundamental para la distribucion de GLP. (CREG, 2021)

Normativas Internacionales

1. API MPMS 21.1 (Segunda Edicion) - Flow Measurement Using Electromic

Metering Systems:

Norma internacional que define meétodos de caleulo para sistemas de medicion
electronica, incluyendo computadores de flujo, asegurando precision y confiabilidad.

Esta norma internacional, segiin la segunda edicion, establece los métodos de cileulo
para determinar cantidades de gas mediante sistemas de medicion electronica. Cubre el disefio,
configuracion, operacion y mantenimiento de sistemas, incluyendo los computadores de flujo.
(Institute, 1993)

2. [SO 9001 - Sistemas de Gestion de Calidad:

Proporciona un enfoque sistematico para la gestion de calidad en todas las operaciones de

Sur colombiana de Gas, incluyendo la distribucion de gas.
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La norma 1SO 9001 proporciona un enfoque sistematico para la gestion de la calidad.
Para Sur colombiana de Gas, esto implica la implementacion de practicas de gestion de calidad
en todos los aspectos de su operacion, incluyendo la distribucion de gas y €l mantenimiento de
computadores de flujo. (1SO.0RG, 1987)

3. ISO 14001 - Sistemas de Gestion Ambiental:

Establece estindares para la gestion ambiental, asegurando pricticas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente en la distribucion de gas.

La norma 1SO 14001 establece estandares para la gestion ambiental. Para Sur colombiana
de Gas, implica consideraciones ambientales en sus operaciones y practicas, asegurando que la
distribucion de gas vy el uso de computadores de flujo sean sostenibles y respetuosos con el

medio ambiente. (ISO, 2015)

La recopilacion de estas normativas y regulaciones proporciona una base integral para el
proyecto, abordando aspectos técnicos, de seguridad, medio ambiente y calidad. La
implementacion de estas normativas garantizara la eficiencia, seguridad y sostenibilidad en la

distribucion de gas por Sur colombiana de Gas.
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Apéndice E

Descripcion de Acciones Correctivas Necesarias.

Descripcion de Acciones Correctivas Necesarias

En el contexto de la evaluacion imicial de los computadores de flujo en las Estaciones de
Regulacion y Medicion (ERM) de la empresa Sur colombiana de Gas, SURGAS S AL E.S.P, se
han 1dentificado una serie de hallazgos y problemas que requieren acciones correctivas
inmediatas para garantizar la precision, confiabilidad y segunidad de las operaciones.

El presente documento tiene como objetivo describir detalladamente las acciones
correctivas necesarias para abordar los problemas identificados durante la evaluacion. Estas
acclones estan disefiadas para corregir las deficiencias observadas en los sistemas de medicion de
gas y mejorar la gestion de calidad en la distnibucion de gas natural y gas licuado de petrdleo
(GLP).

Cada accidn correctiva propuesta se fundamenta en un analisis exhaustivo de las causas
raiz de los problemas identificados, asi como en las mejores practicas y normativas aplicables en
el sector del gas. Ademas, se establecen criterios claros para la implementacion, seguimiento y
evaluacion de estas acciones, con el fin de asegurar su efectividad a largo plazo.

Con la implementacion de estas acciones correctivas, se busca no solo resolver los
problemas actuales, sino también prevenir la recurrencia de incidentes similares en el futuro.
Asimismo, se pretende fortalecer la cultura orgamizacional de SURGAS, promoviendo la mejora
continua y el compromiso con la excelencia operativa en todas las dreas de la empresa.

Este documento servird como guia para el desarrollo e implementacion de las acciones
correctivas necesarias, proporcionando un marco solido para el éxito de las miciativas de mejora
en la gestion de calidad de los computadores de flujo v las operaciones de distribucion de gas de

SURGAS. A continuacion, se detallan las acciones correctivas:



109

Planteamiento del sistema de gestion de calidad

La accion "Planteamiento del sistema de gestion de calidad” implica la formulacion
inicial de un marco estructurado y sistematico para gestionar y mejorar la calidad de los
procesos relacionados con los computadores de flujo en las Estaciones de Regulacion y
Medicion (ERM) de SURGAS. Es importante destacar que esta etapa se centra en la
elaboracion de un plan detallado y estructurado sobre como se implementara el sistema de
gestion de calidad en un futuro, y no en su implementacion directa.

Durante esta fase inicial, se definiran los objetivos de calidad especificos, se
identificaran los procesos clave que requieren atencion y se estableceran los pasos necesarios
para cumplir con los requisitos de la norma ISO 9001. Ademas, se documentaran los
procedimientos operativos estandar (POE) preliminares que guiaran las actividades diarias

relacionadas con los computadores de flujo.

Es fundamental resaltar que el planteamiento del sistema de gestion de calidad sienta
las bases para la implementacion futura, pero en esta etapa no se llevaran a cabo cambios
operativos significativos. En cambio, se estableceran los cimientos sobre los cuales se
construira el sistema de gestion de calidad, defimendo roles, responsabilidades y recursos
necesarios para su ejecucion exitosa en el futuro. El énfasis principal estara en la
planificacion estratégica vy en la preparacion de los recursos humanos y matenales necesarios
para llevar a cabo la implementacion efectiva del sistema de gestion de calidad en etapas

posteriores del proyecto.
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Alcance del Sistema de Gestion de Calidad (SGC)

El SGC abarcara todos los procesos relacionados con la instalacion, operacion,
mantenimiento y mejora continua de los computadores de flujo en las Estaciones de
Regulacion y Medicion (ERM) de la empresa Sur colombiana de Gas, SURGAS S.A.
ESP.

Incluira también todos los procesos relacionados con la gestion de la calidad en la
distribucion de gas, con un enfoque especial en la precision y confiabilidad de las

mediciones.

Objetivos del SGC

» Garantizar la precision y confiabilidad de las mediciones de los computadores de
flujo.

» Mejorar la eficiencia operativa de las ERM y la calidad del servicio de distribucion de
gas.

» Cumplir con los requisitos normativos y las normas aplicables en el sector del gas.

» Fomentar una cultura organizacional orientada hacia la mejora continua y la
excelencia operativa.

Requisitos de la Norma ISO 9001

» Identificar y comprender los requisitos de la norma ISO 9001:2015 relevantes para las
operaciones de SURGAS, adaptandolos al contexto especifico de los computadores

de flujo y las ERM.

Y

Establecer un sistema documentado que cumpla con los requisitos de documentacion,
incluyendo politicas, procedimientos, registros y formatos necesarios para el control y

seguimiento de los procesos.
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Estructura del SGC

}

‘_}-’

't_:‘-’

Designar un equipo de gestion de calidad responsable de liderar, implementar y
mantener el SGC.

Establecer roles y responsabilidades claros para todo el personal involucrado en los
procesos relacionados con los computadores de flujo.

Desarrollar un manual de calidad que descniba el alcance del SGC, la estructura
organizativa, los procesos documentados y los procedimientos para la gestion de la

calidad.

Procesos Clave

}

‘_}'

Identificar los procesos clave relacionados con los computadores de flujo, como la
instalacion, calibracion, mantenimiento preventivo, gestion de incidentes y mejora
continua.

Documentar los procedimientos especificos para cada proceso, incluyendo criterios
de operacion, instrucciones de trabajo, registros de seguimiento y medidas de

rendimiento.

Capacitacion y Competencia

}

‘_}-’

Implementar un programa de capacitacion para el personal involucrado en la
operacion, mantenimiento y gestion de los computadores de flujo, asegurando que
tengan las habilidades y conocimientos necesarios para desempefiar sus funciones de
manera efectiva.

Evaluar peniodicamente la competencia del personal y proporcionar oportumidades de

desarrollo profesional seglin sea necesario.
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Seguimiento y Mejora Continua
# Establecer un sistema de seguimiento y medicion para evaluar regularmente el
desempeiio del SGC y la eficacia de los procesos relacionados con los computadores

de flujo.

‘:’

Realizar auditorias internas periodicas para identificar oportunidades de mejora y

asegurar el cumplimiento de los requisitos del SGC y las normas aphcables.

\_:’

Implementar acciones correctivas y preventivas para abordar las no conformidades,

mejorar los procesos y promover la mejora continua en toda la organizacion.

Identificacion v documentacion de los procesos clave

implica un analisis de todos los procesos relacionados con los computadores de flujo en
las Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM) de SURGAS. A continuacion, se presenta una
descripeion detallada de esta accion:

Identificacion de procesos clave

Se procedera a identificar todos los procesos relevantes que intervienen en el
ciclo de vida de los computadores de flujo, desde su instalacion mnicial hasta su
mantenimiento y calibracion periodica. Esto incluira la evaluacion de cada etapa del

proceso, desde la recepeidn de los equipos hasta su retirada eventual.

Documentacion de procesos
Se elaborardn diagramas de flujo de procesos detallados que muestren claramente
las secuencias de actividades involucradas en cada proceso. Ademas, se redactaran

procedimientos operativos estandar (SOP) para cada tarea especifica relacionada con los



computadores de flujo. Estos procedimientos detallaran los pasos exactos que deben
seguirse en cada fase del proceso, desde la instalacion hasta el mantenimiento y la

calibracion.

Creacion de formularios de registro
Se disefiaran formulanos de registro para capturar la informacion relevante en cada
etapa del proceso. Estos formularios serviran como herramientas para recopilar datos
importantes, como registros de instalacion, mformes de mantemimiento, resultados de

calibracion, entre otros.

Revision de los hallazgos anteriores
Se tendran en cuenta los hallazgos identificados durante la evaluacion micial de los
computadores de flujo para garantizar que los procesos clave aborden adecuadamente las
deficiencias y dreas de mejora 1dentificadas. Por ejemplo, se prestara especial atencion a la
falta de sistema de puesta a tierra, la ausencia de proteccion contra factores ambientales y los

problemas de software detectados.

Evaluacién de la viabilidad
La accion "Evaluacion de la viabilidad" consiste en analizar la factibihidad y
conveniencia de implementar un sistema de gestion de calidad basado en la norma ISO 9001
en las operaciones de SURGAS relacionadas con los computadores de flujo. A continuacion,

se proporciona una descripeion detallada de esta accion:
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Andlisis de factores clave
Se llevara a cabo un andlisis de diversos factores que pueden influir en la viabilidad
de implementar un sistema de gestion de calidad. Esto incluira aspectos como la
disponibilidad de recursos financieros, tecnologicos y humanos, asi como la capacidad
organizativa y la aceptacion cultural dentro de SURGAS.
Estudio de costos y beneficios
Se realizard un estudio detallado para evaluar los costos asociados con la
implementacion del sistema de gestion de calidad, asi como los posibles beneficios que se
pueden obtener. Esto incluira costos directos e indirectos, como el costo de capacitacion del
personal, la adquisicion de software y herramientas. y el tiempo dedicado a la

implementacion.

Identificacion de riesgos y obsticulos
Se 1dentificaran los posibles riesgos v obstaculos que podrian surgir durante el
proceso de implementacion. Esto ineluira riesgos relacionados con la resistencia al cambio, la
falta de compromiso del personal y la complejidad de adaptar los procesos existentes a los
requisitos de la norma 1SO 9001.
Anidlisis de impacto
Se evaluara el impacto potencial que la implementacion del sistema de gestion de
calidad podria tener en las operaciones diarias de SURGAS. Esto incluira consideraciones
sobre la eficiencia operativa, la calidad del servicio, la satisfaccion del cliente y la

competitividad en el mercado.
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Consulta y participacion de partes interesadas
Se mvolucrara a todas las partes interesadas relevantes en el proceso de evaluacion de
viabilidad. Esto incluira a la alta direccion, el personal operativo, los clientes y otros grupos
de interés que puedan verse afectados por la implementacion del sistema de gestion de

cahdad.

Recomendaciones y conclusiones
Esto implica la elaboracion de sugerencias practicas y conclusiones basadas en los
hallazgos y analisis realizados en el proyecto de gestion de calidad para los computadores de
flujo en SURGAS.
Recomendaciones para la mejora continua
Se formularan recomendaciones especificas para abordar los problemas identificados
durante la evaluacion mnicial. Estas recomendaciones estardn disefiadas para mejorar los
procesos operativos, garantizar el cumplimiento de las normativas aplicables y promover la
excelencia en la gestion de calidad de los computadores de flujo.
Acciones correctivas y preventivas
Se propondran acciones correctivas y preventivas para abordar los problemas
identificados y prevenir su recurrencia en el futuro. Estas acciones estaran dirgidas a
resolver las causas raiz de los problemas identificados y mejorar la eficiencia y la efectividad

de los procesos relacionados con los computadores de flujo.
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Conclusiones basadas en el andlisis

Se elaboraran conclusiones fundamentadas en el analisis detallado de los hallazgos vy los
resultados obtenidos durante el proyecto. Estas conclusiones resumiran los principales hallazgos,
destacardn las lecciones aprendidas v proporcionarin una vision general del impacto del proyecto
en la gestion de calidad de SURGAS.

Plan de accién para la implementacion

Se desarrollara un plan de accion detallado para la implementacion de las
recomendaciones propuestas. Este plan incluira actividades especificas, responsables, plazos

¥ recursos necesarios para llevar a cabo las acciones correctivas y preventivas identificadas.

Seguimiento y monitoreo
Se estableceran mecanismos de seguimiento y monitoreo para evaluar la efectividad
de las acciones implementadas vy asegurar la mejora continua en la gestion de calidad de los
computadores de flujo en SURGAS. Esto puede incluir la realizacion de auditorias
pernodicas, la revision de indicadores clave de rendimiento y la retroalimentacion de los

usuarios y partes interesadas.
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1. Objetivo

Establecer las pautas y pasos a seguir para la identificacidon, correccitin y verificacidn de
problemas en los computadores de flujo utilizados en las Estaciones de Regulacidn y
Medicién (ERM) de SURGAS.

2. Alcance

Aplica todas las actividades destinadas a identificar, corregir y verificar problemas en los
computadores de flujo utilizados exclusivamente en las Estaciones de Regulacidn y
Medicién (ERM) de SURGAS. 5Se extiende desde la deteccién inicial del problema hasta la
finalizacién de las acciones correctivas y la documentacion correspondiente. Este
procedimiento se aplica especificamente a los equipos de medicidn ubicados en las
instalaciones mencionadas y no cubre aspectos relacionados con otros equipos, procesos
de mantenimiento o aspectos administrativos adicionales dentro de la empresa.

3. Responsables

= Supervisor de Mantenimiento: Encargado de coordinar y supervisar la identificacidn,
correccidn y verificacién de problemas en los computadores de flujo. Realiza
inspecciones visuales y coordina las acciones necesarias para abordar las anomalias
encontradas.

= Técnicos de Mantenimiento: Responsables de llevar a cabo las acciones correctivas
segln lo indicado en el procedimiento. Realizan las reparaciones necesarias y realizan
pruebas para verificar la eficacia de las correcciones.

= Jefe de Calidad: Supervisa el cumplimiento de los estandares y procedimientos
establecidos en el procedimiento. Realiza auditorias periddicas para garantizar la
calidad del trabajo realizado.

* Otros departamentos relevantes, como Ingenieria o Metrologia, pueden ser
consultados o involucrados segln sea necesario para abordar problemas especificos o
realizar evaluaciones técnicas adicionales.

4. Definiciones

* Computadores de flujo: Dispositivos utilizados en las Estaciones de Regulacidn y
Medicién (ERM) para medir variables como temperatura, presién y volumen en el
proceso de distribucidn de gas. Estos dispositivos son fundamentales para monitorear
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y controlar el flujo de gas a lo largo de las instalaciones de una empresa de distribucion
de gas.

= ERM: Las Estaciones de Regulacion y Medicién (ERM) son instalaciones utilizadas en la
industria del gas para regular y medir el flujo de gas natural o gas licuado de petréleo
(GLP) en una red de distribucién. Estas estaciones son puntos clave en la cadena de
suministro de gas, donde se ajusta la presién del gas y se registran las cantidades de
gas que fluyen a través de la red. Las ERM pueden estar equipadas con una variedad de
dispositivos de medicion y regulacidn, incluidos computadores de flujo, medidores de
presién y valvulas de control, para garantizar un suministro seguro y confiable de gas a
los usuarios finales.

* Correcciones: Acciones tomadas para solucionar problemas identificados en los
computadores de flujo. Esto puede incluir desde ajustes menores hasta reparaciones
significativas, con el ohjetivo de restaurar el funcionamiento adecuado de los
dispositivos y garantizar mediciones precisas y confiables.

* Evaluacion preliminar: Primera etapa en la identificacion y correccidn de problemas en
los computadores de flujo. Durante esta fase, se realiza una evaluacién inicial del
problema para determinar su alcance y gravedad. Esta evaluacién proporciona la base
para desarrollar un plan de accién efectivo para abordar el problema.

* Plan de accidn preliminar: Conjunto de acciones propuestas para abordar y corregir un
problema identificado en los computadores de flujo. Este plan incluye recursos
necesarios, cronograma de actividades y medidas de seguridad para garantizar una
correccidn efectiva y segura del problema identificado.

= Verificacion de la correccidn: Etapa final en el procedimiento, donde se realizan
pruebas y controles para asegurar que el problema haya sido resuelto
satisfactoriamente después de realizar las correcciones. Esto implica confirmar que los
computadores de flujo funcionen correctamente y cumplan con los estandares
establecidos después de aplicar las correcciones necesarias.

5. Descripcién

El desarrollo del proceso para la realizacién de correcciones en los computadores de flujo
se describe a continuacién:

5.1 Identificacion del Problema
* El personal operativo o de mantenimiento detectara un problema en el
funcionamiento de un computador de flujo durante sus actividades regulares de
inspeccién o monitoreo.
* Seregistrard el problema de manera detallada, incluyendo la ubicacién del equipo
y la naturaleza especifica del problema.
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5.2 Evaluacién Preliminar

= Un técnico designado realizara una evaluacién preliminar del problema para
determinar su alcance y gravedad.

= Se documentaran los hallazgos de esta evaluacion y se preparara un plan de accion
preliminar.

5.3 Planificacién de la Correccidn

= Se desarrollara un plan detallado para abordar y corregir el problema identificado.

= El plan incluird los recursos necesarios, el cranograma de actividades y las medidas de
seguridad a seguir durante la correccidn.

5.4 Correccidn del Problema

= El personal designado llevara a cabo las acciones necesarias para corregir el problema
segun lo especificado en el plan previamente desarrollado.

= Se seguiran los procedimientos y protocolos establecidos para garantizar la seguridad y
la precisién de las correcciones realizadas.

5.5 Verificacién de la Correccidn

= Una vez completada la correccion, se realizara una verificacién para asegurar que el
problema haya sido resuelto satisfactoriamente.

= Sellevaran a cabo pruebas y controles de calidad para confirmar que el computador de
flujo funcione correctamente y cumpla con los estandares establecidos.

5.6 Documentacién

= Se documentaran todas las acciones realizadas durante el proceso de correccidn,
incluyendo los pasos seguidos, los resultados de las pruebas y cualquier otra
informacién relevante.

= Esta documentacion se archivara adecuadamente para futuras referencias y
seguimiento.

5.7 Informe y Seguimiento

= Se elaborarad un informe detallado de la correccidn realizada, incluyendo los resultados
de las pruebas y cualquier recomendacidn adicional.

= Se realizara un seguimiento periddico para asegurar que el problema corregido
permanezca resuelto y que no surjan nuevas preocupaciones relacionadas.



121

-
‘. .\
)

L)

.

SURGCES

A\ s Surcolombiana de Gas S.A. ES.P

Procedimiento para la Realizacién de
Correcciones en los Computadores de |vyersién: 0
Flujo

Cédigo: SUR-M-I-PR-023

Fecha: 08/04/2024

Pdgina: 4 de 4

6. HISTORIAL DE MODIFICACIONES Y CONTROL DE LOS CAMBIOS

Fecha de Realizado por
No apiobocish Descripcién
Edwin Cuellar Rojas
0 08/04/2024 Creacién del Documento Auxiliar de Metrologia e
investigaciones

7. ESPACIO PARA APROBACIONES

Elaborado por:

Edwin Cuellar Rojas
Auxiliar de Metrologia e
investigaciones

é:JLLH@ {CL.E in %0 o"}

Revisado por:

e (LRRO -}7[ ;

SE MIGUEL ROZO
HERNANDEZ

Jefe de Metrologia e
investigaciones

Aprobado por:

ALVARO FAIIAE GONZALES

Director de Ingenieria y
Desarrolio




122

Apéndice G

Procedimiento para la Instalacion de Sistemas de Proteccion y Sellado Adecuado



123

Procedimiento para la Instalacién de | Cédigo: SUR-M-I-FR-022

SU?[E Sistemas de Proteccidn y Sellado Versién: 0

® Surcolombiana de 6as 5.4, £.5.P Adecuado Fecha: 01/04/2024

Pagina: 1 de 5

1. Objetivo

Establecer las pautas para la instalacion de sistemas de proteccion y sellado adecuado en
los computadores de flujo en las Estaciones de Regulacidn y Medicion (ERM) de la
empresa Sur colombiana de Gas, SURGAS S.A. E.S.P.

W N

Normativas Aplicables

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).
Morma Técnica Colombiana NTC 2050.

Normativa Interna de Seguridad de la Empresa.
Definiciones

Equipos de Proteccion Personal (EPP): Son dispositivos o prendas disefiadas para
proteger al trabajador contra riesgos que puedan amenazar su salud o seguridad
durante la realizacién de sus labores.

Sistemas de Proteccion y Sellado Adecuados: Son dispositivos o mecanismos para
instalar los computadores de flujo y de esa manera garantizar su proteccién contra
factores ambientales y asegurar su funcionamiento correcto.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE): Es una normativa que
establece las disposiciones técnicas y de seguridad que deben cumplir las
instalaciones eléctricas en Colombia.

Norma Técnica Colombiana NTC 2050: Es una normativa que establece los
requisitos y lineamientos para la instalacion y operacién segura de equipos
eléctricos en entornos industriales.

Normativa Interna de Seguridad de la Empresa: Son las politicas, procedimientos y
reglamentos establecidos por la empresa SURGAS S.A. E.S.P. para garantizar la
seguridad de sus trabajadores y el cumplimiento de las normativas aplicables en
sus operaciones.

Transductor de Presidn: Dispositivo utilizado para convertir la presién en una sefial
eléctrica. En el contexto de los computadores de flujo, el transductor de presidn se
utiliza para medir la presién del gas en el sistema y enviar esta informacién al
sistema de control.

Sensor de Temperatura: Dispositivo utilizado para medir la temperatura en un
determinado entorno. En este caso, se utiliza para medir la temperatura del gas en
el sistema de flujo.

Medidor Rotativo: Tipo de medidor de flujo que utiliza un rotor en movimiento
para medir la cantidad de gas que pasa a través del sisterna. El rotor gira en
proporcidn a la velocidad del flujo, lo que permite calcular el volumen de gas.
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4.

* Valvula: Dispositivo mecdnico que regula, controla o dirige el flujo de un fluido
(liquido, gas, vapor, etc.) al abrir, cerrar o bloguear parcialmente el paso a través de
una tuberia.

* Tubing para Instrumentacidn: Es un tipo de tubo fabricado especificamente en
acero inoxidable y disefiado para su uso en aplicaciones de instrumentacion y
control en procesos industriales. Este tubing se utiliza para transportar fluidos,
gases o sefiales de medicidn en sistemas de instrumentacién, donde se requiere
resistencia a la corrosidn, durabilidad y hermeticidad. El tubing para
instrumentacion garantiza un transporte eficiente y seguro de los fluidos o sefiales
en entornos industriales, contribuyendo a la precisidn y fiabilidad de los sistemas
de control y medicidn.

Responsables

4.1 Departamento de Mantenimiento:

Responsable de coordinar y llevar a cabo la instalacian de los sistemas de proteccion y
sellado.

Encargado de la planificacion inicial de la instalacion y de supervisar todo el proceso
para garantizar su correcta ejecucién.

4.2 Personal Técnico Asignado:

Responsable de seguir el procedimiento de instalacion segln las directrices
establecidas.

Encargado de realizar las tareas especificas de instalacién de acuerdo con las
instrucciones del departamento de mantenimiento vy las especificaciones del
fabricante.

4.3 Materiales y herramientas necesarios

5.

Equipos de proteccion personal (EPP).

Sistemas de proteccion y sellado adecuados segln las especificaciones del fabricante.
Herramientas de instalacion adecuadas.

Documentacidn técnica de los equipos.

Certificado de clasificacion de areas (si lo hay)

Procedimiento

5.1 Planificacion de la instalacién

El departamento de mantenimiento coordinara la programacion de la instalacion con
el personal técnico y supervisard el proceso para garantizar que se realice de manera
oportuna y eficiente.
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5.2 Inspeccion de los equipos

» Antes de la instalacidn, se realizard una inspeccidn detallada de los computadores de
flujo para identificar cualquier dafio o defecto que pueda afectar la instalacion de los
sistemas de proteccion y sellado.

5.3 Preparacion del drea de trabajo

* Seasegurard de gque el darea donde se realizara la instalacidn esté limpia, despejada y
adecuadamente iluminada para facilitar el trabajo.

5.4 Instalacion de los sistemas de proteccion

* Segln los hallazgos de la inspeccidn y las recomendaciones del fabricante, se
procederad a instalar los sistemas de proteccidn y sellado en cada computador de flujo.

s Una parte crucial del proceso de instalacién es la correcta proteccién de la unidad
correctora de volumen o el computador de flujo. Para garantizar su funcionamiento
optimo, se requiere instalar un soporte cercano al medidor rotativo del cual se
obtendra la sefial de presidn para el transductor de presidn y los pulsos enviados por el
medidor, factores clave para el sistema de correccidn. Este soporte debe proteger
adecuadamente el equipo y estar debidamente instalado de manera fija en el suelo.

5.5 Instalacion del Soporte

* Seinstalara un soporte cerca del medidor rotativo para sostener el equipo.

* Elsoporte debe estar firmemente asegurado al suelo para garantizar su estabilidad y
proteccidon contra factores ambientales.

5.6 Instalacién de la Unidad Correctora de Volumen

* Una vez que el soporte esté debidamente instalado y asegurado, se procedera a
instalar la unidad correctora de volumen.

* Lainstalacidn se realizard atornillando la unidad de acuerdo con el modelo y

especificaciones del gabinete.

5.7 Conexidn a Tierra y Sellado

» Seidentificara el sistema de puesta a tierra y se conectara al electrodo mas cercano

posible.

* Todos los orificios en el gabinete de la unidad correctora de volumen deben estar
debidamente sellados para evitar la entrada de humedad u otros elementos.

* Las sefales de alimentacidn y los transductores de temperatura se sellaran con
prensaestopas certificados para instalaciones de este tipo.

5.8 Instalacion de Sefales
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Se colocara la sefial de presidn con tubing de acero inoxidable, preferiblemente de un
cuarto, con conexiones directas a una valvula para facilitar la calibracién y verificacidn
del transductor de presidn.

Se conectara el cable de pulsos desde el medidor al corrector de volumen segln las
especificaciones del fabricante del medidor.

La sefial de temperatura de linea se ubicara en el termo pozo del medidor o, si es
necesario, se instalara un termo pozo en la linea directamente.

La sefial de temperatura ambiente se anclara al soporte de proteccidn.

Se seguiran estrictamente las especificaciones técnicas y las instrucciones del
fabricante para garantizar una instalacion correcta y eficaz.

Se prestara especial atencidn a los puntos criticos que requieran sellado adicional para
garantizar la hermeticidad y la proteccién contra factores ambientales.

Pruebas y verificacion

Una vez completada la instalacion, se realizaran pruebas para asegurarse de que los
sistemas de proteccion y sellado funcionen correctamente.

Se verificara que no haya fugas ni fallas en el sellado, y que los equipos estén
protegidos adecuadamente contra factores ambientales como la humedad y la
exposicidn a la intemperie.

Se realizaran pruebas de funcionamiento para garantizar que los computadores de
flujo continden operando sin problemas después de la instalacion de los sistemas de
proteccién.

Documentacidn

Se documentaran todos los detalles de la instalacidn, incluidas las fechas, los equipos
instalados, los resultados de las pruebas y cualguier problema encontrado durante el
proceso.

La documentacion se archivara adecuadamente para futuras referencias y auditorias, y
se proporcionara una copia al departamento de mantenimiento y al departamento de
calidad para su seguimiento.

Notas adicionales

Se recomienda realizar inspecciones regulares y mantenimiento preventivo de los
sistemas de proteccion y sellado para garantizar su eficacia a lo largo del tiempo.
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+ Todo el personal involucrado en la instalacion debe recibir la capacitacién necesaria
sobre los procedimientos de seguridad y manejo de equipos, asi como sobre la
importancia de seguir este procedimiento de instalacién de manera rigurosa.

8. HISTORIAL DE MODIFICACIONES Y CONTROL DE LOS CAMBIOS

Fecha de Realizado por
No aprobacién Descripcién
Edwin Cuellar Rojas
0 01/04/2024 Creacién del Documento Auxiliar de Mefrologia e
investigaciones
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Procedimiento para el Registro de Mantenimiento de Computadores de Flujo

Objetivo

Este procedimiento tiene como objetivo establecer las pautas para el registro y
documentacion del mantenimiento realizado en los computadores de flujo en las
Estaciones de Regulacidn y Medicién (ERM) de la empresa Sur colombiana de Gas, SURGAS
S.AESP

Responsabilidades

o Eldepartamento de mantenimiento serd responsable de coordinar y llevar a cabo
el mantenimiento de los computadores de flujo.

o El personal técnico asignado sera responsable de registrar de manera precisa y
completa todas las actividades de mantenimiento realizadas.

Materiales y herramientas necesarios

o Formato de registro de mantenimiento.
o Documentacidn técnica de los equipos.
o Herramientas y equipos necesarios para el mantenimiento.

Procedimiento

1. Inicio del Registro

++ Antes de realizar cualguier actividad de mantenimiento, el personal técnico
asignado abrira el formato de registro de mantenimiento y completara la
informacién requerida, incluyendo la fecha, el nimero de equipo, la descripcidn
del trabajo a realizar y cualquier observacion relevante.

2. Ejecucion del Mantenimiento

<+ El personal técnico llevara a cabo las actividades de mantenimiento segtn lo
especificado en la orden de trabajo correspondiente.

% Durante el proceso de mantenimiento, se registrardn todas las acciones realizadas,
incluyendo la limpieza, calibracién, ajustes, reparaciones, reemplazos de piezas,
entre otros.

3. Verificacion y Pruebas

% Una vez completadas las actividades de mantenimiento, se realizaran verificaciones
y pruebas para asegurarse de que los computadores de flujo funcionen
correctamente.
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Cualquier anomalia o problema detectado durante las pruebas también se
registrara en el formato de registro.
Cierre del Registro

Una vez finalizado el mantenimiento y las verificaciones correspondientes, el
personal técnico cerrard el formato de registro de mantenimiento, indicando la
fecha de finalizacién y cualquier otra informacién relevante.

Revisién y Aprobacién

El formato de registro de mantenimiento serd revisado y aprobado por el
supervisor o responsable del departamento de mantenimiento antes de archivarlo.

Archivo y Almacenamiento
Todos los formatos de registro de mantenimiento seran archivados y almacenados
en un lugar seguro y accesible para futuras referencias y auditorias.

Seguimiento y Mejora Continua

El departamento de mantenimiento realizard un seguimiento periddico de los
registros de mantenimiento para identificar tendencias, areas de mejora y
oportunidades de optimizacidon en los procesos de mantenimiento.

Normativas Aplicables

v

Norma Técnica Colombiana NTC 6167 - Medicion de Transferencia de Custodia de
Gas Natural en Gasoductos.

Resolucidn 127 de 2013 de la CREG - Requisitos para Distribucidn de Gas
Combustible.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

Norma Técnica Colombiana NTC 2050 - Instalaciones eléctricas en atmosferas
explosivas.

Este procedimiento asegura que todas las actividades de mantenimiento se registren de
manera adecuada, permitiendo un seguimiento preciso del estado de los computadores
de flujo y facilitando la mejora continua de los procesos de mantenimiento.

Motas adicionales

v

En caso de que exista un formato de registro de mantenimiento utilizado por el
area de metrologia u otro departamento relacionado, se recomienda utilizar dicho
formato para registrar las actividades de mantenimiento de los computadores de
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flujo. Utilizar un formato existente ofrece ventajas significativas, como la
consistencia en la documentacidn, el aprovechamiento de recursos vy la facilidad de
integracion con otros procesos de la empresa. Ademas, esto garantiza que las
actividades de mantenimiento estén alineadas con los estandares y procedimientos
establecidos por el departamento correspondiente. Ademads, se recomienda que el
personal responsable de realizar el mantenimiento de los computadores de flujo
reciba capacitacion adecuada sobre el uso del formato de registro y la importancia
de documentar de manera completa y precisa todas las actividades realizadas. Esto
garantizara la integridad de los registros y facilitara la identificacion de tendencias,
la toma de decisiones informadas y la mejora continua del proceso de
mantenimiento.

HISTORIAL DE MODIFICACIONES Y CONTROL DE LOS CAMBIOS
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Creacion de hoja de vida para computador de flujo.

Introduccion

El presente documento describe el formato de hoja de vida para los computadores de
flujo utilizados en la distribucion de gas natural y gas licuado de petréleo (GLP) en la
empresa Sur colombiana de Gas. Este formato ha sido disefiado de acuerdo con los
estandares y requisitos del sistema de gestion de calidad de la empresa, con ¢l objetivo de
mantener un registro detallado y organizado de cada equipo de medicion empleado en las

Estaciones de Regulacion y Medicion (ERM).

La hoja de vida proporciona una estructura sistematica para recopilar y gestionar
informacion relevante sobre cada computador de flujo, desde detalles del equipo y
fabricante hasta sus caracteristicas metrologicas, control de equipo y componentes, hasta su
historial completo de mantenimiento, calibracion y verificacion. Este enfoque permite una
gestion eficiente de los activos de medicion, garantizando su integridad, disponibilidad y
rendimiento optimo a lo largo del tiempo. Esta hoja de vida servira como una herramienta
fundamental para el seguimiento y control de los computadores de flujo, contribuyendo asi
a la mejora continua de los procesos de distribucion de gas y al cumplimiento de las

normativas vigentes.
A continuacion, se describen los items que incluye el formato de hoja de vida.

1. DATOS DEL EQUIPO Y FABRICANTE: Este item recopila informacion
detallada sobre el computador de flujo, incluyendo el nombre del equipo, el
fabricante, €l modelo, la marca, el nimero de serie o lote, el codigo de activo fijo
asignado por la empresa, una identificacion interna para control interno, la
ubicacion actual del equipo en las instalaciones de la empresa, la fecha de
adquisicion del equipo, la informacion de garantia, y cualquier otro dato relevante

relacionado con la identificacion y trazabilidad del equipo.
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FOTOGRAFIA DEL EQUIPO: En este item se adjunta una fotografia del
computador de flujo, lo cual permite una identificacion visual rapida y precisa del
equipo. Esta fotografia puede ser 0til para futuras referencias, inspecciones visuales

y analisis de cambios o deterioro en el equipo a lo largo del tempo.

CARACTERISTICAS METROLOGICAS DEL EQUIPO: Aqui se detallan las
caracteristicas metrologicas del computador de flujo, tales como la magmitud a
medir (volumen, presion, temperatura, etc.), la division de escala, la clase de
exactitud, el rango o rangos de medicion, el intervalo de trabajo, el error maximo
permitido, el tipo de indicacion (analogica, digital, etc.), y la categoria del

mstrumento segin las normativas aplicables.

CONTROL DE EQUIPO: En este item se registra la informacion relacionada con
el control y seguimiento del equipo, incluyendo el tipo de intervencion realizado
(mantenimiento, calibracion, verificacion, configuracion, ete.), la frecuencia o
periodicidad de las intervenciones en meses, y cualquier otro dato relevante

relacionado con el control vy la gestion del equipo.

COMPONENTES DEL EQUIPO: Se enumeran y describen los componentes
principales del computador de flujo, como sensores de temperatura, transductores de
presion, medidores rotativos, valvulas, circuitos electronicos, entre otros. Ademas,
se verifica el estado y funcionamiento de cada componente para garantizar el

correcto funcionamiento del equipo.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO, CALIBRACION Y VERIFICACION
DE EQUIPO: Este item contiene un registro detallado de todas las actividades de
mantenimiento, calibracion y verificacion realizadas en el computador de flujo a lo
largo de su vida util. Se mcluyen fechas de intervencion, tipo de intervencion,
resultados de las actividades realizadas, observaciones relevantes, y cualquier otra
mformacion importante relacionada con el histonial de mantenimiento y desempeiio

del equipo.
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Instrucciones de uso: Hoja de Vida para Computador de Flujo

La hoja de vida para computador de flujo es un documento importante para el registro y

seguimiento detallado de cada equipo utilizado en las Estaciones de Regulacion y Medicion

(ERM) de Sur colombiana de Gas. A continuacion, se proporcionan instrucclones para

completar correctamente este formato:

1.

Datos del Equipo v Fabricante:

Complete todos los campos requeridos con la informacion correspondiente al equipo

de medicion.

Aseglrese de proporcionar detalles precisos, incluyendo el nombre del equipo,
fabricante, modelo, marca, nimero de serie o lote, ubicacion actual del equipo en las
mstalaciones de la empresa, fecha de adquisicion, informacion de garantia, entre

olros.

Utilice la identificacion interna asignada por la empresa para facilitar el control y

seguimiento del equipo.
Fotografia del Equipo:
Adjunte una fotografia clara y actualizada del computador de flujo.

La fotografia debe mostrar claramente el equipo y facilitar su identificacion visual

rapida.
Caracteristicas Metroldgicas del Equipo:

Complete los campos con las caracteristicas metrologicas del computador de flujo,

seglin las especificaciones del fabricante y las normativas aplicables.
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»  Aseglrese de proporcionar detalles precisos sobre la magnitud a medir, la division
de escala, la clase de exactitud, el rango de medicion, el intervalo de trabajo, el tipo

de indicacion y la categoria del instrumento.
4. Control de Equipo:

» Registre todas las intervenciones realizadas en el equipo, incluyendo mantenimiento,

calibracion, verificacion y configuracion.

» Indique la frecuencia o periodicidad de las intervenciones en meses para facilitar la
planificacion y programacion de actividades futuras.

5. Componentes del Equipo:

» Enumere y describa detalladamente los componentes principales del computador de

flujo. (Sensores de temperatura, transductor de presion)

» Verifique el estado y funcionamiento de cada componente para garantizar el correcto

funcionamiento del equipo.
6. Historial de Mantenimiento, Calibracion y Verificacion de Equipo:

= Registre todas las actividades de mantenimiento, calibracion y verificacion

realizadas en el computador de flujo a lo largo de su vida atil.

= Incluya fechas de intervencion, tipo de intervencion, resultados de las actividades
realizadas, observaciones relevantes y cualquier otra informacion importante

relacionada con el historial de mantenimiento y desempefio del equipo.

Recuerde que esta hoja de vida debe mantenerse actualizada en todo momento v estar
disponible para su consulta y revision por parte del personal autorizado. El adecuado
mantenimiento de esta informacion contribuira a garantizar el rendimiento dptimo y la

integridad de los computadores de flujo en las operaciones de Sur colombiana de Gas.
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Generacién de Ordenes de Trabajo Eficientes

Objetivo: Crear 6rdenes de trabajo claras y concisas para guiar las acciones de

mantenimiento y seguimiento de los computadores de flujo, utilizando los formatos

y procedimientos ya desarrollados en las actividades previas.

Contexto del Proyecto Dentro del objetivo especifico de elaborar una hoja de

vida de los computadores de flujo, se destaca la importancia de gestionar de

manera efectiva el mantenimiento de estos equipos. El propésito es extender su

vida Util, prevenir fallas inesperadas y mantener un rendimiento éptimo. Una

actividad clave para lograr esto es la generacion de érdenes de trabajo eficientes.

£ Qué son las Ordenes de Trabajo Eficientes? Las érdenes de trabajo eficientes

son documentos que detallan las tareas especificas que deben realizarse para el

mantenimiento, calibracion, verificacion y reparacion de los computadores de flujo.

Estas drdenes de trabajo son esenciales para asegurar que todas las

intervenciones en los equipos se realicen de manera planificada, organizada y

conforme a los procedimientos estandarizados.

Importancia de las Ordenes de Trabajo

1. Planificacién Eficaz: Permiten programar y organizar las actividades de

mantenimiento, asegurando que se realicen en el momento adecuado y con los

recursos necesarios.

2. Control y Seguimiento: Facilitan el seguimiento de las tareas realizadas,

permitiendo documentar cada intervencion y asegurando que se cumplan los

procedimientos establecidos.

3. Prevencion de Fallas: Ayudan a identificar y corregir problemas antes de que

se conviertan en fallas mayores, extendiendo la vida Util de los equipos.
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4. Cumplimiento de Normativas: Garantizan que todas las actividades se

realicen conforme a las normativas técnicas y regulaciones vigentes,

asegurando la calidad y seguridad de las operaciones.

5. Registro Histérico: Mantienen un registro detallado del historial de

mantenimiento de cada equipo, lo que es fundamental para la gestion de

calidad y la toma de decisiones informadas.

Propuesta para Ordenes de Trabajo

Descripcién de los items

1. Informacién General

« Numero de Orden de Trabajo: Codigo unico asignado a cada orden de

trabajo para su identificacion y seguimiento.

» Fecha de Emision: Fecha en que se genera la orden de trabajo.

« Responsable de la Emision: jefe de metrologia encargado de emitir la

orden de trabajo.

» Equipo: Identificacion del computador de flujo, incluyendo nombre y cddigo

interno.

« Ubicacién del Equipo: ERM (Estacion de Regulacion y Medicién) en los

diferentes municipios donde la empresa presta el servicio.

2. Descripcion del Trabajo Por Realizar

« Tipo de Intervencién: Categoria del trabajo a realizar (Mantenimiento,

Calibracion, Verificacion, Configuracion, Creacion de Hoja de Vida).

Descripcion Detallada: Instrucciones especificas para cada tipo de

intervencion:
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Mantenimiento: Seguir el instructivo propuesto en el proyecto. Realizar

tareas preventivas y correctivas segun lo establecido.

Calibracién: Utilizar equipos patrén adecuados. Para el transductor de

presion, asegurarse de que el mandmetro patrén tenga una calibracion

vigente. Para los sensores de temperatura, verificar que los equipos

patron estén calibrados y en éptimo funcionamiento. Completar el formato

de calibracion y registrar las actividades en la hoja de vida del

instrumento.

Verificacion: Similar a la calibracion, asegurando el uso de equipos

patron con calibracion vigente y en 6ptimo estado. Registrar los

resultados en el formato de verificacion y en la hoja de vida del

instrumento.

Configuracion: Realizar segun el manual del fabricante, asegurando que

el equipo este correctamente instalado y en 6ptimo funcionamiento.

Registrar la configuracion en la hoja de vida.

Creacidn de Hoja de Vida: Completar el formato existente con toda la

informacion requerida, incluyendo detalles de configuracion y referencias

de los sensores y transductores.

3. Recursos Necesarios

Personal Requerido: Auxiliares de metrologia, técnicos de electrénica.

Herramientas y Equipos Necesarios: Listado de herramientas y equipos

necesarios para la intervencion; mandmetros patron, banco de presion,

bloque seco, generador eléctrico, termohigrometro, actas de registro, kit de

herramientas (destornilladores v llaves, pinzas, cortafrios).
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Materiales y Repuestos: Materiales y repuestos especificos necesarios
para completar la tarea, como por ejemplo placas de identificacion y

prensaestopas.

4. Planificacion del Trabajo

Fecha y Hora Programada de Inicio: Fecha y hora planificada para

comenzar el trabajo.

Duracién Estimada: Tiempo estimado para completar la tarea,

dependiendo de |a actividad.

Fecha y Hora de Finalizacién: Fecha y hora estimada de finalizacion del
trabajo.

5. Registro de la Ejecucion

Fecha y Hora de Inicio Real: Fecha y hora en que realmente se comenzoé

el trabajo.

Fecha y Hora de Finalizacion Real: Fecha y hora en que realmente se

completd el trabajo.

Nombre del Técnico Responsable: Nombre del técnico que realizé el

trabajo.
Observaciones y Comentarios: Cualquier nota adicional relevante.

Firma del Técnico Responsable: Firma del técnico que completé el

trabajo.

Firma de Aprobacion del Supervisor: Firma del supervisor que aprueba el

trabajo realizado.

Proceso Simplificado

1. Generacion de la Orden de Trabajo:
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« Completar la informacion general.

= Detallar el trabajo a realizar, basado en el diagnostico y

mantenimiento previo.

= Asignar recursos necesarios y planificar el trabajo.

2. Ejecucidn del Trabajo:

« El personal asignado realiza las tareas siguiendo la descripcion

detallada y utilizando los recursos listados.

« Registrar |la ejecucion del trabajo, incluyendo cualquier observacion

relevante.

3. Verificacion y Cierre:

= Supervisar y verificar que las tareas se hayan realizado

correctamente.

« Registrar las firmas y cerrar la orden de trabajo.

Conclusion

Este formato de 6rdenes de trabajo asegura que todas las actividades de

mantenimiento, calibracion, verificacion, configuracion y creacion de hojas de vida

se realicen de manera organizada y eficiente, siguiendo los procedimientos y

formatos establecidos previamente. Este enfoque concreto y practico facilita el

seguimiento y la gestion de las intervenciones en los computadores de flujo,

contribuyendo a la mejora continua de la calidad en la distribucion de gas en Sur

Colombiana de Gas.

Dentro de todo el proceso de medicion del gas, intervienen muchos factores,

variables y equipos, por lo que, de acuerdo con el sistema de gestion de la



144

Y SURGES

. ' Surcaolombiana de Gas 5. A& E.S.P

Procedimiento para Generacion de Cédigo: SUR-M-I-PR-025

Ordenes de Trabajo Eficientes Versién: 0

Fecha: 22/04/2024

Pagina: 4 de &

empresa, la intencion es integrar los procesos para la realizacion de todas las

actividades. Es decir, en cuanto a las ordenes de trabajo, que se generen de

manera clara, y en la ejecucion de las tareas, que se ejecuten eficientemente y se

registren correctamente. Se propone manejar un solo formato para evitar

confusion y facilitar el seguimiento de las labores ejecutadas y el funcionamiento

del proceso de medicion del gas. Esto también permitira que, para futuras érdenes

de trabajo, se generen de manera eficiente, ya que se tendra un historial de

actividades ejecutadas e indicadores que reflejan el estado del proceso.
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Instructivo para el Diligenciamiento del Formato de Ordenes de Trabajo

Eficientes (Formato Fisico)

. Inicio del Proceso:

o Toma el formulario impreso de Ordenes de Trabajo Eficientes.
Seccién de Informacién General:

o Completa el "Nimero de Orden de Trabajo" con un cddigo Unico para
identificar la orden.

o Escribe la "Fecha de Emision" de la orden de trabajo.

o Indica quién es el "responsable de la emision”, que generalmente sera el
jefe de metrologia.

o Identifica el "Equipo" al que se le realizara el trabajo, incluyendo su
nombre y cédigo interno.

o Especifica la "Ubicacion del Equipo”, detallando la Estacion de
Regulacion y Medicion (ERM) correspondiente.

Descripcién del Trabajo Por Realizar:

o Marca con una cruz (X) el tipo de intervencion del desplegable:
Instalacion, Mantenimiento, Calibracion, Verificacion, Configuracion o
Creacion de Hoja de Vida.

o En "Descripcion Detallada", sigue las instrucciones especificas para
cada tipo de intervencion, detalladas en el procedimiento.

Recursos Necesarios:

o Lista el "Personal Requerido" para la intervencion, incluyendo auxiliares
de metrologia, técnicos de electrénica, etc.

o Enumera las "Herramientas y Equipos Necesarios" para llevar a cabo el
trabajo. Si es necesario, especifica las marcas o modelos de los
Equipos.

o Indica los "Materiales y Repuestos" necesarios para completar la tarea.

. Planificacion del Trabajo:

o Establece la "Fecha y Hora Programada de Inicio" del trabajo.
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o Calcula la "Duracion Estimada” del trabajo en funcion de la actividad a

realizar.

o Define la "Fecha y Hora de Finalizacion" estimada del trabajo.

6. Registro de la Ejecucion:

o Cuando se inicie el trabajo, completa la "Fecha y Hora de Inicio Real".

o Una vez finalizado el trabajo, registra la "Fecha y Hora de Finalizacion

Real".

o Escribe el "Nombre del Técnico Responsable" que ejecuto la tarea.

o Incluye cualquier "Observacion y Comentario” relevante sobre la

ejecucion del trabajo.

7. Verificacion y Cierre:

o Antes de cerrar la orden de trabajo, verifica que todas las tareas se
hayan realizado correctamente segun lo descrito.

o Solicita la "Firma del Tecnico Responsable” y la "Firma de Aprobacion
del Supervisor" al completar la orden de trabajo.

8. Finalizacién del Proceso:

o Guarda el formulario una vez completado el diligenciamiento de la orden

de trabajo.

o Sies necesario, archiva una copia de la orden de trabajo para mantener

un registro fisico.

Siguiendo estos pasos, podras completar el formato de érdenes de trabajo
eficientes de manera adecuada y organizada, garantizando la correcta ejecucion
de las tareas de instalacion, mantenimiento, calibracién, verificacion, configuracion
o creacion de hoja de vida en los equipos de medicion de gas.
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Plan de Capacitacion: "Imparticion de Sesiones de Capacitacién al Personal"

Ohjetivo

Capacitar al personal (drea de metrologia) de Sur Colombiana de Gas en la correcta
utilizacién y mantenimiento de los computadores de flujo, asegurando el cumplimiento de las
normativas y regulaciones vigentes y mejorando la calidad en la medicién del gas.

Duracidn del Curso

. Total: 10 horas

. Teoria: 1 hora

. Practica: 9 horas

Materiales v Recursos

. Presentaciones en PowerPoint

. Manuales de usuario y guias de mantenimiento

. Equipos de demostracion (computadores de flujo, herramientas, equipos de
calibracion)

. Aula con proyector y equipo audiovisual

. Material de proteccién personal (EPP)
. Formatos vy documentos (hojas de vida de los equipos, informes de calibracion,
etc.)

Mddulo 1: Introduecién v Normativas (1 hora tedrica)

Objetivos:
. Introducir los conceptos bésicos de los computadores de flujo.
. Explicar la importancia de estos equipos en la distribucidn de gas.

. Revisar las normativas y regulaciones relevantes.
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Contenidos:

1. Fundamentos de los Computadores de Flujo
o Definicién y funcionamiento bdsico

o Importancia en la distribucién de gas

2. Normativas v Regulaciones

o NTC 6167, NTC 3838
o Resoluciones CREG 127 de 2013 y 237 de 2020
o API MPMS 21.1, ISO 9001, ISO 14001

Modulo 2: Procedimientos de Mantenimiento (5 horas practicas)

Ohjetivos:

. Capacitar al personal en el mantenimiento preventivo de los computadores de
flujo.

. Ensefiar el manejo de formatos e instructivos.

Contenidos:

L. Mantenimiento Preventivo

o Identificacion del estado de los computadores de flujo.

o Proteccidn y sellado adecuado.

o Verificacion de conexidn y alimentacion.

o Procedimientos especificos para diferentes modelos (EAGLE, ELGAS).

2. Prictica de Mantenimiento Preventivo
o Desmontaje, limpieza y reensamblaje del equipo.
o Verificacion y calibracion de sensores y transductores.

o Registro de actividades en hojas de vida y formatos de mantenimiento.



Modulo 3: Procedimientos de Calibracién v Verificacion (3 horas pricticas)

Ohjetivos:

Instruir al personal en los procedimientos de calibracion y verificacion.

Asegurar el uso correcto de equipos patrén y el cumplimiento de normativas.

Contenidos:

1.

o

Calibracion

Uso de equipos patrén (manémetro, termdmetros)
Procedimientos de calibracion para transductores y sensores.
Registro de calibracion en los formatos correspondientes.
Verificacion

Procedimientos y equipos necesarios.

Registro de resultados y elaboracién de informes.

Mdédulo 4: Configuracion v Creacion de Hojas de Vida (1 hora prictica)

Ohbjetivos:

Capacitar al personal en la configuracion de los computadores de flujo.

Ensefiar la correcta creacion y mantenimiento de las hojas de vida de los equipos.

Contenidos:

1.

Configuracion de Equipos

Procedimientos segiin el manual del fabricante.
Verificacion de la correcta instalacién y configuracion.
Hojas de Vida

Completar el formato existente.

Registrar todas las actividades (mantenimiento, calibracidn, verificacion).
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Evaluacién y Cierre (1 hora)

Objetivos:

Evaluar el aprendizaje del personal.

Aclarar dudas y dar cierre a la sesién de capacitacion.

Contenidos:

1.

o

Evaluacién Teérica

Cuestionario sobre conceptos clave y normativas.

Evaluacion Practica

Demostracion de procedimientos de mantenimiento, calibracién y verificacion.
Cierre y Agradecimientos

Resumen de lo aprendido.

Agradecimientos y entrega de certificados de participacion.

Procedimiento

1.

Preparacion Previa

Revisar y preparar todos los materiales y equipos necesarios.
Asegurar el aula y los recursos audiovisuales.

Desarrollo de la Sesién

Impartir los médulos siguiendo el cronograma.

Fomentar la participacién y resolver dudas.

Evaluacion y Retroalimentacion

Realizar las evaluaciones tedricas y pricticas.

Proporcionar retroalimentacion y apoyo adicional segiin sea necesario.
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Conclusion de la Capacitacion

Después de haber concluido la sesidn de capacitacién sobre la gestién y mantenimiento
de computadores de flujo en Sur Colombiana de Gas, quisiera expresar mi satisfaccién por el
compromiso y la participacidn activa de todos los asistentes. A continuacion, destaco los puntos
clave y reflexiones finales sobre la capacitacién impartida:

Logros y Objetivos Alcanzados

1. Comprensién de Fundamentos y Normativas: Los participantes han demostrado
una sdlida comprensidn de los conceptos fundamentales de los computadores de flujo v su
importancia en la distribucion de gas. Ademas, se ha logrado una asimilacién efectiva de las
normativas y regulaciones tanto nacionales como internacionales que rigen nuestras operaciones.

2, Habilidades Pricticas en Mantenimiento Preventivo: A través de las sesiones
pricticas, el personal ha adquirido habilidades esenciales para realizar el mantenimiento
preventivo de los computadores de flujo. Las demostraciones y ejercicios han permitido a los
asistentes familiarizarse con los procedimientos adecuados, asegurando que puedan aplicarlos en
su trabajo diario.

3. Procedimientos de Calibracién y Verificacién: Se ha capacitado al personal en
el uso correcto de equipos patrén v en la ejecucidn de procedimientos de calibracidn y
verificacién. Esto no solo garantiza la precision en las mediciones, sino que también cumple con
las normativas vigentes.

4. Configuracion v Registro de Actividades: Los participantes han aprendido a
configurar correctamente los computadores de flujo y a mantener registros precisos en las hojas
de vida de los equipos. Esta prictica es crucial para el seguimiento y la gestion de la vida dal de

los equipos.
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Evaluaciéon v Retroalimentacion

Las evaluaciones tedricas y pricticas realizadas al final de la capacitacién indican un alto
nivel de comprensién y habilidad por parte del personal. Los asistentes han demostrado
competencia en las dreas clave tratadas durante la capacitacion.

Capacitaciéon a Supervisores de Municipio

Ademis de la capacitacion al equipo de metrologia, se proporcionaron recomendaciones
especificas a los supervisores de municipio, quienes son responsables de reportar el consumo de
gas visualizado en los computadores de flujo. Se les instruyo en:

. Visualizacion de Datos: Cémo acceder y leer correctamente los datos en los
computadores de flujo.

. Cuidado del Equipo: Las precauciones necesarias para proteger los equipos y
sensores, asegurando su integridad y funcionamiento adecuado.

. Restricciones Operativas: Se enfatizé que no estin autorizados a manipular,
configurar o realizar cualquier accion sobre los computadores de flujo, garantizando asi que
cualquier intervencion técnica sea realizada Gnicamente por personal capacitado.

Observaciones y Recomendaciones

. Continuidad en la Formacion: Es recomendable que se realicen sesiones de
actualizacidn periodicas para mantener al personal al dia con las (ltimas pricticas y tecnologias

en la gestion de computadores de flujo.
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. Documentacion v Procedimientos: Se debe fomentar el uso constante de los
formatos y procedimientos estandarizados para asegurar la uniformidad y calidad en todas las
intervenciones.

. Mejora Continua: Los participantes han sugerido algunas mejoras en los
procedimientos actuales, las cuales serdn revisadas y, de ser viables, implementadas para
optimizar alin mds nuestras operaciones.

Cierre

Quiero agradecer a todos los asistentes por su entusiasmo y dedicacion durante la
capacitacidn. Su participacion y sus ganas de aprender han sido fundamentales para el éxito de
esta sesion. Estoy seguro de que, con el conocimiento y las habilidades adquiridas, el equipo de
Sur Colombiana de Gas podri contribuir significativamente a la mejora continua de la calidad en
la distribucidn de gas.

Les insto a aplicar lo aprendido en su trabajo diario y a mantener siempre un enfoque de
mejora continua y cumplimiento de normativas para asegurar la excelencia en nuestras

operaciones.

Atentamente,

™
éclml l._,L.E"_' u-'n QU@%
Edwin Cuellar Rojas

Auxiliar de metrologia e investigaciones
Sur Colombiana de Gas
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Apéndice O

Desarrollo de Material de Capacitacion

Desarrollo de Material de Capacitacion
1. Introduccién

Objetivo del Curso: Capacitar al personal en la generacion y ejecucion de 6rdenes de trabajo
eficientes para el mantenimiento, calibracion, verificacién y configuracién de los computadores
de flujo.

Duracion del Curso: 10 horas (2 horas de capacitacion tedrica y 8 horas de implementacién
prictica).

Piiblico Objetivo: Personal de metrologia, técnicos de electrénica y otros involucrados en el

mantenimiento y operacion de los computadores de flujo.
2. Contenido del Curso

Médulo 1: Fundamentos de los Computadores de Flujo

:Qué es un computador de flujo?

o Segiin la NTC 6167, un computador de flujo es parte del sistema de medicién que
recibe las seiiales de salida provenientes de los dispositivos de medicién de flujo o de otro
computador de flujo y posiblemente de los instrumentos de medida asociados. Transforma y
almacena los resultados en la memoria hasta que estos sean usados. Ademds, puede transmitir y
recibir datos de equipos periféricos.

Importancia en la Distribucién de Gas

. Los computadores de flujo son cruciales para realizar correcciones por efecto de
variables como temperatura, presion y gravedad especifica del gas natural medido. Aseguran que
la medicién del gas sea precisa y cumple con el estdndar API capitulo 21, lo cual es esencial para

la facturacién y la seguridad en la distribucion de gas.
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Médulo 2: Normativas y Regulaciones

Normativas Colombianas (NTC):
1. NTC 6167 - Medicion de Transferencia de Custodia de Gas Natural en

Gasoductos
Establece los requisitos y procedimientos técnicos necesarios para la medicién de transferencia
de custodia de gas natural en gasoductos. (ICONTEC, 2016)

2: NTC 3838 - Presiones de Operacion para Gases Combustibles:
Especifica las presiones permisibles para el transporte, distribucion y suministro de gases
combustibles, garantizando la seguridad y la integridad de las instalaciones. (ICONTEC, 2014)

3. Resoluciéon 127 de 2013 de la CREG - Requisitos para Distribuciéon de Gas
Combustible

. Establece los requisitos para la distribucién de gas combustible por redes,
asegurando la calidad y seguridad del servicio. (CREG, 2013)

4. Resolucion 237 de 2020 CREG - Cédigo de Medida de Gas Licuado de
Petroleo (GLP)

o Adopta el Cédigo de Medida de Gas Licuado de Petréleo, fundamental para la
medicion y regulacién del GLP. (CREG, 2021)
Normativas Internacionales

< H API MPMS 21.1 (Segunda Edicién) - Flow Measurement Using Electronic
Metering Systems

° Define métodos de cdlculo para sistemas de medicién electrénica, incluyendo
computadores de flujo, asegurando precision y confiabilidad. (Institute, 1993)

6. ISO 9001 - Sistemas de Gestién de Calidad:



. Proporciona un enfoque sistemdtico para la gestién de calidad en todas las
operaciones, incluyendo la distribucion de gas. (ISO.ORG, 1987)

7. ISO 14001 - Sistemas de Gestién Ambiental:

. Establece estdndares para la gestion ambiental, asegurando pricticas sostenibles y

respetuosas con el medio ambiente en la distribucién de gas. (ISO. 2015)

Médulo 3: Procedimientos de Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo:

. Objetivo: Capacitar al personal en el manejo de los formatos y diligenciamiento
de las hojas de vida, enfocdndose en el mantenimiento preventivo de los equipos para mejorar la

calidad en la medicién.

Instructivo Breve de Mantenimiento Preventivo:

Preparacion:
. Identificacién del Estado del Equipo: Realizar un diagnéstico inicial para

identificar el estado de los computadores de flujo.

- Instalacién de Protecciones: Instalar protecciones adecuadas y sellar los
gabinetes de proteccién segiin las recomendaciones del fabricante.

. Verificacién de Conexiones: Asegurar una buena conexién de alimentacién y
un sistema de alimentacién continuo para los equipos Eagle mediante celdas fotovoltaicas, y
verificar la conexion a tierra.
Mantenimiento Anual:

. Seguridad: Cumplir con todas las medidas de seguridad y utilizar los equipos
de proteccién personal (EPP).

. Verificacién Inicial: Verificar que el computador de flujo esté encendido y sin

alarmas visibles en la pantalla LCD.
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del fabricante.

Descarga de Lecturas: Realizar una descarga de lecturas siguiendo el manual

Desmontaje:
Desconectar la sefial de presion y la alimentacion.
Desmontar el equipo del sistema de proteccion y llevarlo a un lugar seguro.

Desensamblar el equipo, desconectar sensores de temperatura y

transductores de presion.

externa.

temperatura.

pulsos.

Utilizar una banda antiestdtica durante el procedimiento.
Limpieza:
Limpiar la board con alcohol isopropilico y una brocha de cerdas suaves.
Limpiar el gabinete asegurando que no queden impurezas.
Ensamblaje:
Volver a ensamblar el computador de flujo siguiendo los pasos correctos.

Realizar chequeos de funcionamiento con una fuente de alimentacién

Verificar configuraciones y calibrar transductores de presion y sensores de

Generar un informe de ajuste y calibracion.
Reinstalacién:
Instalar nuevamente el computador de flujo en el sistema de proteccion.

Conectar la senal de presion y verificar la correcta conexion del cable de
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Encender el equipo y verificar que las lecturas del medidor y el computador

de flujo coincidan.

Midulo 4: Calibracién y Verificacion

Calibracion:

Procedimientos para calibrar sensores de temperatura y transductores de presion.

(de acuerdo a instrucciones del fabricante) utilizando instructivo del drea de metrologia que hace

parte del sistema de gestion.

Uso de equipos patrén (mandmetros, termohigrometros).
Registro de actividades en la hoja de vida del instrumento.
Verificacion:

Procedimientos similares a la calibracidn.

Documentacidn y registro de resultados.

Modadulo 5: Configuracion de Computadores de Flujo

Procedimiento de Configuracion:

Manual del fabricante y recomendaciones.
Configuracién de variables y parimetros.

Verificacion de la correcta instalacion y funcionamiento.
Registro en la Hoja de Vida:

Detalles de la configuracién realizada.

Médulo 6: Generacion y Ejecucion de Ordenes de Trabajo

Creacion de Ordenes de Trabajo:
Informacion general v especifica que debe incluirse.

Planificacidn y asignacién de recursos.
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Ejecucion y Registro:

Pasos para la ejecucién de las 6rdenes de trabajo.

Registro de la ejecucidn y cierre de la orden de trabajo.

3. Material Didactico

. Presentaciones (PowerPoint): Diapositivas para cada médulo con contenido
tedrico y visuales.

. Manual de Capacitacion: Documento impreso o digital con todos los

procedimientos detallados.

. Videos Tutoriales: Demostraciones pricticas de mantenimiento, calibracién y
configuracidn.
. Ejercicios Priacticos: Casos pricticos y simulaciones para que los participantes

apliquen los conocimientos adquiridos.
. Quiz y Evaluaciones: Evaluaciones al final de cada modulo para asegurar la
comprensitn del material.

4. Implementacion de la Capacitacion

. Sesiones Tedricas:

. Presentacion del contenido de cada médulo.

. Explicacion de los procedimientos y normativas.

. Sesiones Pricticas:

. Demostraciones en vivo de mantenimiento, calibracidn y configuracién.

. Pricticas supervisadas para que los participantes realicen las tareas ellos mismos.

. Evaluacion Final:

. Examen tedrico y prictico para evaluar el conocimiento y habilidades adquiridas.
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. Certificacion de los participantes que completen satisfactoriamente el curso.

5. Seguimiento y Actualizacion

. Feedback de los Participantes:

. Recopilacion de comentarios y sugerencias.

. Actualizacion del Material:

. Revisidn y actualizacion periddica del contenido del curso para incluir nuevas
normativas y procedimientos.
Conclusién

El desarrollo de este material de capacitacién tiene como objetivo principal asegurar que
el personal involucrado en el mantenimiento y operacion de los computadores de flujo esté
debidamente capacitado. Esto garantizard que las ordenes de trabajo se generen y ejecuten de
manera eficiente, siguiendo los procedimientos establecidos, contribuyendo asi a la mejora

continua de la calidad y seguridad en la distribucién de gas en Sur colombiana de Gas.

Desarrollo de
Material de
Capacitacion

Esta presentacion tiene como objetivo capacitar al personal en la
generacion y ejecucion de érdenes de trabajo eficientes para el
mantenimiento, calibracién, verificacidn y configuracion de
computadores de flujo, que son parte fundamental del sistema de
medicién de gas natural segun la normativa NTC 6167.
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Introduccion

1  Objetivo del Curso

Capacitar al personal en la generacion y ejecucién de érdenes
ordenes de trabajo eficientes, asi como en el mantenimiento,
mantenimiento, calibracién, verificacion y configuracién de

de computadores de flujo.

2  Duracién del Curso

10 horas (2 horas tedricas, 8 horas practicas)

3  Publico Objetivo

Personal de metrologia, técnicos de electrénica y otros

involucrados en la medicién y distribucién de gas.

Mddulo 1 - Fundamentos de los
Computadores de Flujo

éQué es un Computador de Flujo?

i
-
i
i
1

Un computador de flujo es parte del sistema de medicién segun la norma NTC 6167,
NTC 6167, que recibe, transforma y almacena las sefales de salida, y puede transmitir
puede transmitir y recibir datos.

Importancia en la Distribucion de Gas

Los computadores de flujo son esenciales para la correccion de variables como
temperatura, presion y gravedad especifica, lo que garantiza la precision en la

medicion y facturacién del gas, cumpliendo con el estdndar API capitulo 21.
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nes (Parte 1)
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Modulo 3 - Procedimientos
de Mantenimiento

1 Mantenimiento Anual

El mantenimiento anual incluye el uso de EPP, la
verificacion inicial del computador de flujo, la descarga
de lecturas y el desmontaje del equipo siguiendo las

instrucciones del fabricante.

Modulo 3 - Procedimientos
Procedimientos de
Mantenimiento

1 Mantenimiento Preventivo

El objetivo es mejorar la calidad en la medicién
mediante el mantenimiento preventivo, lo que implica
implica la identificacion del estado del equipo, la

la instalacién de protecciones y la verificacion de

de conexiones.




Maddulo 3 - Procedimientos
de Mantenimiento

'y Ensamblaje

aliza con alcohol isopropilico y brocha
el ensamblaje con chequeos de
ncionamiento y calibracion de transductores.
Finalmente, se procede a la reinstalacién, conectando
las sefiales y verificando la coincidencia de lecturas.

Calibracion

Los procedimientos de calibracion incluyen el uso de equipos patrén,
equipos patrén, como manémetros y termohigrometros, para

para calibrar los sensores de temperatura y transductores de presion
de presién del computador de flujo.

Verificacion

La verificacién sigue procedimientos similares a la calibracion, con la
calibracioén, con la documentacion y registro de los resultados
resultados obtenidos.
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Madulo 5 - Configuracion
de Computadores de Flujo

Procedimiento de Configuracion

La configuracién de los computadores de flujo se realiza
1 siguiendo las instrucciones del manual del fabricante y

las recomendaciones, incluyendo la configuracion de

variables y parametros, y la verificacion de la instalacion

y funcionamiento.
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Instructivo Para el Mantenimiento Preventivo de Computadores De Flujo
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preventivo de computadores de Fecha: 06/05/2024

flujo Pagina: 1 de 4

Instructivo para el mantenimiento preventivo de computadores de flujo

Introduccion

Este instructivo detalla los pasos a seguir para realizar el mantenimiento preventivo

de computadores de flujo, asegurando su correcto funcionamiento y prolongando su

vida atil.

Herramientas y equipos necesarios:

Implementos de proteccion personal (EPP): Guantes, gafas de seguridad,
casco, etc.

Destornilladores

Llaves Allen

Pinzas

Brocha de cerdas suaves

Limpiador electrénico (alcoholisopropilico)
Fuente de alimentacion externa (bateria HP)
Cable RS232

Software Field Manager

Manual del fabricante

Procedimiento:

1. Medidas de seguridad:

Asegurese de cumplir con todas las normas de seguridad establecidas por la
empresa y el fabricante.

Use los EPP adecuados durante todo el procedimiento.

Trabaje en un area limpia y bien iluminada.
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Desconecte el computador de flujo de la alimentacion y la sefal de presion
antes de comenzar.

2. Verificacion del estado:

Encienda el computador de flujo y verifigue que no haya alarmas en la pantalla
LCD.

Realice una descarga de lecturas segun el manual del fabricante.

3. Desinstalacion:

Desconecte la sefial de presion y la alimentacion del computador de flujo.
Desmantelo del sistema de proteccion contra factores ambientales.
Llévelo a un lugar seguro y realice el desensamble completo.

Desconecte los sensores de temperatura, el transductor de presion y la placa
base.

4. Limpieza:

Limpie la placa base con un limpiador electrénico y una brocha de cerdas
suaves.

Limpie el gabinete del computador de flujo.

5. Ensamblaje:

Vuelva a ensamblar el computador de flujo siguiendo los pasos del
desensamble.

Utilice las herramientas adecuadas y aseglrese de que todas las conexiones
estén firmes.

6. Pruebas y calibracion:

Conecte el computador de flujo a una fuente de alimentacion externa.

Verifique las configuraciones del equipo y calibre el transductor de presiony
los sensores de temperatura (si es necesario).

Genere un informe de ajuste y calibracion.
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Codigo: SUR-M-I-PR-027
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flujo Pagina: 3 de 4

7. Instalacion:

» Instale el computador de flujo en el sistema de proteccion contra factores
ambientales.

» Conecte la sefial de presidny el cable de pulsos.

+» Encienda el computador de flujo y verifique que el cable de pulsos funcione
correctamente.

8. Verificacion final:

s« Conecte el computador de flujo al software Field Manager mediante el cable
RS232.

» Compare las lecturas del odémetro del medidor con el volumen no corregido
en el computador de flujo.

« Verifique que elvolumen registrado por el medidor coincida con el volumen no
corregido en el computador de flujo.

9. Documentacion:
« Registre todas las actividades realizadas durante el mantenimiento preventivo.
» Guarde el informe de ajuste y calibracion.

Recomendaciones:

» Realice el mantenimiento preventivo de los computadores de flujo al menos
una vez al afo.

+ Siga las instrucciones del manual del fabricante para cada paso del
procedimiento.

+ Sinoesta seguro de como realizar alguna tarea, consulte con un técnico
calificado.

» Mantenga un registro actualizado del historial de mantenimiento de cada
computador de flujo.

Conclusién
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Siguiendo este instructivo, puede realizar el mantenimiento preventivo de sus

computadores de flujo de manera segura y efectiva, asegurando su correcto

funcionamiento y prolongand

o su vida util.
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Apéndice Q

Evaluacion del Impacto de las Mejoras Implementadas

Evaluacion del Impacto de las Mejoras Implementadas

Introduccitn

La capacitacidn impartida a los miembros del equipo de metrologia v a los supervisores
de municipio de Sur Colombiana de Gas ha sido parte de un esfuerzo continuo para mejorar la
gestidn v el mantenimiento de los computadores de flujo. Esta evaluacidn tiene como objetivo
analizar el impacto de las mejoras implementadas a raiz de dicha capacitacién, considerando los
beneficios observados y las dreas que atin requieren atencidn.

Ohjetivos de la Evaluacidn

1. Medir la Efectividad de la Capacitacién: Evaluar el grado de comprensidn y
aplicacidn de los conocimientos adquiridos durante la capacitacidn.

2. Impacto en la Calidad de las Mediciones: Analizar cémo las mejoras en los
procedimientos han afectado la precision y confiabilidad de las mediciones de gas.

3. Eficiencia en el Mantenimiento: Evaluar la efectividad del mantenimiento
preventivo y correctivo de los computadores de flujo.

4, Cumplimiento de Normativas: Verificar el grado de adherencia a las normativas
nacionales e internacionales tras la capacitacion.

Metodologia

La evaluacidn se basa en varios métodos de recopilacidn de datos:

. Observacion Directa: Monitoreo de las actividades de mantenimiento y
operacion de los computadores de flujo.

. Entrevistas y Encuestas: Recopilacidn de opiniones y experiencias del personal

capacitado y supervisores de municipio.



. Analisis de Datos: Revision de registros y reportes de mantenimiento y
calibracion, asi como los datos de medicién de los computadores de flujo.

Resultados de la Evaluaciéon

1. Efectividad de la Capacitacion

o Conocimiento y Habilidades: Los participantes demostraron un alto nivel de
comprension y habilidad en las dreas clave tratadas durante la capacitacién, como se evidenci6
en las evaluaciones tedricas y pricticas.

o Aplicacién Practica: En las semanas posteriores a la capacitacion, se observé una
correcta aplicacién de los procedimientos aprendidos, especialmente en la configuracién y
mantenimiento preventivo de los computadores de flujo.

2. Impacto en la Calidad de las Mediciones

o Precision y Confiabilidad: La implementacién de los nuevos procedimientos ha
resultado en una mejora notable en la precisién y confiabilidad de las mediciones. Los registros
indican una reduccién significativa en las discrepancias de medici6n y alarmas de error.

o Consistencia de Datos: Los supervisores de municipio han reportado una mayor
consistencia en los datos de consumo de gas, facilitando una mejor planificacién y control.

3. Eficiencia en el Mantenimiento

o Mantenimiento Preventivo: La adopcién de un enfoque mds sistemdtico y
regular para el mantenimiento preventivo ha reducido el tiempo de inactividad de los equipos y
ha prevenido fallas mayores.

o Procedimientos de Calibracion y Verificacién: Los procedimientos de
calibracion y verificacion han sido seguidos con mayor rigor, asegurando que los equipos

funcionen dentro de los pardmetros establecidos.
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4, Cumplimiento de Normativas

o Adherencia a Normativas: La capacitacion ha asegurado que todos los
procedimientos de mantenimiento y operacion cumplan con las normativas nacionales (NTC
6167, NTC 3838, Resoluciones CREG) e internacionales (APT MPMS 21.1, ISO 9001, ISO
14001).

o Documentacién y Registro: Se ha mejorado la documentacion y el registro de
todas las intervenciones, facilitando la auditoria y seguimiento.

Beneficios Observados

. Mejora en la Calidad y Seguridad: Las mejoras implementadas han elevado el
estindar de calidad vy seguridad en la operacién de los computadores de flujo.

. Eficiencia Operativa: La mayor eficiencia en el mantenimiento y operacidn ha
optimizado el uso de recursos y reducidos costos.

. Satisfaccion del Personal: El personal capacitado ha manifestado una mayor
confianza en sus habilidades y comprensién de sus responsabilidades.

Recomendaciones y Areas de Mejora

. Capacitacion Continua: Se recomienda seguir con las sesiones de actualizacidn
periodicas para mantener al personal al dia con las mejores pricticas y nuevas tecnologias.

. Mejora en la Comunicacion: Fortalecer la comunicacioén entre el equipo de
metrologia y los supervisores de municipio para asegurar una coordinacidn eficiente.

. Evaluacién Regular: Implementar evaluaciones regulares del impacto de las
mejoras para ajustar v optimizar continuamente los procedimientos.

Conclusion
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La capacitacién y las mejoras implementadas han tenido un impacto positivo
significativo en la gestién v mantenimiento de los computadores de flujo en Sur Colombiana de
Gas. La precision en las mediciones ha mejorado, el mantenimiento se realiza de manera mas
eficiente y se cumple rigurosamente con las normativas establecidas. Continuar con este enfoque
de mejora continua garantizari que la empresa siga operando con altos estindares de calidad v

eficiencia.

Atentamente,

| o . oA
Ldw 1((|'| Leéllav HoipS
Edwin Cuellar Flniag.
Augxiliar de metrologia e investigaciones
Sur Colombiana de Gas



