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EQUIPO PORTATIL PARA LA ADQUISICION DE DATOS EN TIEMPO REAL
EN PRUEBAS HIDROSTATICAS PARA EL SECTOR INDUSTRIAL

OBJETIVO

El objetivo es proporcionar un equipo para la ejecucién de pruebas hidrostaticas
usando tecnologia de punta, dichas pruebas son de alto riesgo para las personas
debido a las altas presiones a las que se opera. El equipo que creamos le permite
al usuario realizar la prueba a una distancia superior a 10 metros de distancia
que asegure la integridad de las personas y que adicionalmente suministra una

a precision que es superior a la adquirida con la técnica convencional.

SECTOR TECNOLOGICO

Esta invencion esta relacionada con el campo de ingenieria electronica para
adquirir los datos y sefales de sensores, los cuales miden variables de un fluido
y también involucra a la mecanica de fluidos, en conceptos como presion

hidrostatica y sensibilidad térmica de los fluidos compresibles y no compresibles.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

A la fecha se utilizan cartas polares que trazan graficamente la presién de prueba
hidrostatica y unas balanzas de peso muerto, esta técnica es vulnerable de
manipulaciéon por ser un método analogo y expone a la alta presion a los
operadores de estos equipos. Dicha tecnologia es de hace mas de 30 afios y
dado que se debe conectar directamente a la presidén del fluido, se torna una
practica peligrosa para la salud e integridad de las personas que se encuentren
cerca de la prueba hidrostatica. El uso de esta tecnologia ha ocasionado heridas
e incluso muertes registradas por este tipo de pruebas. El entregable final de la
prueba es una carta polar con un trazado que impide generar trazabilidad de la

informacion, no permite detallar la rata de presurizacidén ni despresurizacién de
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los equipos, las cuales son etapas criticas para asegurar la integridad del
recipiente a presion sometido a prueba hidrostatica.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El desarrollo de este equipo portatil para aplicacién de pruebas hidrostaticas,
creamos, disefiamos y ejecutamos la construccion de este equipo para satisfacer
una necesidad de seguridad industrial para las personas. Reclamamos el hecho
que en la industria Oil&Gas principalmente y en ninguna otra industria, nadie ha
creado un equipo portatii que pueda ser usado para realizar pruebas
hidrostaticas integrando transductores de presién de alta precision, sensores de
temperatura, controladores de dichos sensores y adicionalmente que el equipo
cuente con una autonomia de 12 horas para escenarios donde no se cuente con
suministro de energia eléctrica. No obstante, el equipo tiene una interface que
permite ver los resultados en un software que se opera en un computador portatil

el cual se encuentra alojado al interior del equipo.

Hace mas de 30 afios las pruebas hidrostaticas se realizan en el sector industrial
de la misma manera, causando incluso la muerte a muchas personas por la
misma condicion de operacién de la tecnologia convencional donde los
individuos quedan expuestos a las altas presiones inherentes a este tipo de

pruebas.

El diserio, ejecucidn, aplicacion de esta técnica es 100% innovacion Colombiana
y reclamamos este derecho de autor para que pueda ser patentado ante una
autoridad competente.

La propuesta de este nuevo equipo es usar la tecnologia existente para
garantizar primero que todo la integridad de las personas y en segunda instancia
tener datos 100% auditables, registrables y que le permitan al usuario mejorar la
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confiabilidad de la informacién suministrada durante el desarrollo de la prueba
hidrostatica.

Bondades:

El equipo creado es portatil, tiene una autonomia de 12 horas para sitios donde

no exista suministro continuo de energia eléctrica.

De acuerdo a la normatividad API 770 la técnica convencional depende de la
interpretacion que una persona realice, lo cual hace que la confiabilidad de la
informacion sea de un 10%, mientras que con el equipo para pruebas

hidrostaticas la confiabilidad de la informacion es superior al 99%.

La bondad mas ponderable de este equipo es que la tecnologia ayuda a que la
mayor parte del desarrollo de la prueba (93%) el operario se encuentre alejado
de las fuentes de peligro generadas por la alta presién del fluido.

Materiales

Carcasa:

El equipo consta de un polimero resistente a golpes y que garantiza la
hermeticidad y proteccion mecanica de los internos, donde estan montados cada
uno de los siguientes equipos:

e Controladores de variables fisicas: Instrumentacién electronica
alimentada por 110 voltios AC para controlar la presion de fluido,
temperatura de fluido y temperatura ambiente.

e Bateria de 12 voltios: brinda un respaldo y autonomia del equipo

garantizado por 12 horas continuas.
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e Inversor: Convierte los 12 voltios de corriente continua a 110 voltios

corriente alterna, que alimentan los controladores de las variables fisicas.

Conexiones del equipo

Alimentacién: El equipo se puede energizar externamente desde una fuente de
110 voltios o en su defecto se puede conectar a su propia bateria. Externamente

existe un interruptor que ubica cada una de estas opciones.

USB: El equipo tiene una conexibn USB que conecta el equipo con un
computador portatil donde se grafican todas las sefiales que se miden desde el
equipo para pruebas hidrostaticas. Esta interface permite tener informacién
gréfica en tiempo real y mejorar la confiabilidad y trazabilidad de este tipo de

pruebas

Punto de energizacion: El equipo de pruebas hidrostaticas tiene una conexién
rapida de 110 voltios cuando se tiene disponibilidad de este tipo de suministro

de energia.

Internamente la bateria tiene una conexidn rapida para conectar el cargador de

bateria.

Conexion de cable de sensores: El equipo para pruebas hidrostaticas cuenta
con una conexidon externa donde se conecta un cable que trae las variables
fisicas durante la prueba, este cable entorchado puede tener hasta 50 metros de

distancia del lugar de alta presion al equipo portatil.

Cable de comunicaciones: El cable de telecomunicaciones, conecta los
sensores de presion y temperatura de fluido con el equipo para pruebas
hidrostaticas, este cable es de 10 metros pero se pueden usar longitudes

superiores a 50 metros sin presentarse problemas de interferencia en la sefal.
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Software

El software usado es suministrado por el proveedor de los controladores de

temperatura y presion.

Este equipo puede ser empleado en cualquier recipiente a presién que requiera
una prueba hidrostatica, del sector industrial en general.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1. Vista de plata, equipo cerrado.

Figura 2. Isométrico del equipo cerrado.

Figura 3. Vista frontal del equipo cerrado.

Figura 4. Vista lateral del equipo cerrado.

Figura 5. Esquema del equipo portatil para pruebas hidrostaticas con la tapa
superior abierta.

Figura 6. Esquema de los compartimentos del equipo portéatil (abierto) para
pruebas hidrostéaticas y sus respectivas funcionalidades.

Figura 7. Vista frontal del equipo portatil para pruebas hidrostaticas e
identificacion de su tapa inferior cuando el equipo se encuentra abierto.

Figura 8. Vista lateral del equipo portatil para pruebas hidrostaticas e
identificacion de sus conexiones externas.

Figura 9. Conector multipolar de prueba para verificacion del correcto
funcionamiento de los componentes internos del equipo portatil para pruebas
hidrostaticas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La figura 1 muestra la vista de planta del equipo, el cual esta externamente

cubierto por un polimero resistente que protege los componentes internos.
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En la figura 2, tenemos la vista isométrica del equipo portatil para pruebas
hidrostaticas, teniendo una (1) manija de soporte para cargar la maleta y (2) una
manija extraible para transportar la maleta deslizandola gracias al sistema de

(3) ruedas con que cuenta esta.

La Figura 3 muestra el equipo cerrado, donde se aprecia desde diferente angulo

el sistema de ruedas que permite su transporte de manera mas cémoda.

Por otro lado en la figura 5 al abrir el equipo portéatil para pruebas hidrostaticas
se encuentran dos tapas en acrilico con informacién de la empresa y nombre de
los equipos en impresion laser digital (4 y 5). Existen dos tapas en acrilico, en la
tapa (4) se observa la parte superior que contiene informacién comercial y sirve
para sostener el computador portatil que se encuentra detras de ella. La tapa
inferior, (5) contiene dispositivos de visualizacion y manipulacion durante el
desarrollo de la prueba hidrostatica, estos equipos se detallaran mas adelante
en este documento. Seguido se muestra el cable (6) de comunicaciones que se
conecta al equipo portatil y se conecta en sus extremos a los sensores de presion
(7) y temperatura de fluido (8).

El sensor de temperatura ambiente (11) esta soportado en un tripode (10) que le
permite al sensor realizar una medicion 6ptima de temperatura en el sitio donde
se desarrolla la prueba hidrostatica. Dicho sensor de temperatura ambiente esta
conectado internamente al equipo portatil a través de un cable (9).

En la figura 6 se observa la tapa de acrilico (4) que al ser retirada, permite ver
en detalle el habitaculo del computador portatil (12). Seguido de esto se observa
una tapa (13) que se encuentra pivotada en la tapa inferior y que permite el
acceso a la bateria de 12 voltios (14) y al inversor (15) que permite transformar
la corriente continua en corriente alterna. Esta tapa de (13) permite
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adicionalmente tener acceso a los bornes de la bateria y cargarlos cuando se

requiera.

En la figura 7 se encuentran los controladores de presion (17), temperatura de
fluido (18) y temperatura ambiente (19), estos controladores muestran en tiempo
real la informacién adquirida por los sensores de temperatura (8) y presion (7).
Adicionalmente estas sefales van directamente al computador portatil, el cual se
conecta a través de una conexion USB (24). Mas adelante se observa un
interruptor (23) que tiene tres posiciones, “OFF” que desconecta el equipo portatil
para pruebas hidrostaticas de cualquier fuente de energia (bien sea bateria 12
voltios DC o alimentacién externa 110 voltios AC), su instalacion permite
seleccionar el tipo de energia que se le suministrara al equipo, dependiendo de
la disponibilidad de la misma en el sitio de la prueba hidrostatica.

Se observa un toma corriente (22) *hembra’ que permite al equipo portatil para
pruebas hidrostaticas alimentar otros equipos con 110 voltios corriente alterna,
independientemente que se esté energizando por bateria o energia externa,
siempre tiene disponibilidad de alimentacién en este punto.

Adicionalmente se encuentra un toma corriente (21) “macho” que le permite al
equipo portatil para pruebas hidrostaticas conectarse a cualquier red de
suministro de energia a 110 voltios, corriente alterna, cuando se tenga disponible

por supuesto.

En la figura 8 se observa la conexion (25) del cable de comunicaciones que
permite la interaccion entre sensores y equipo. Dicho cable permite tener hasta
50 metros de distancia lo cual permite estar alejado de las fuentes de alta
presidn. Por otra parte se observa un conector multipolar (26) que va solidario al
cable de comunicaciones (6) (macho) y que conecta directamente al equipo
portatil para pruebas hidrostaticas. Finalmente muestra la conexién (27) que va
solidaria al equipo y permite su conexionado rapido y seguro para el desarrollo
de las pruebas hidrostéticas.
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Por ultimo la figura 9, es un conector que se instala en la conexidn externa del
equipo (27) y que simula mediante una configuracién interna de resistencias,
unos valores predefinidos que se visualizan en los controladores de presién y
temperatura (17 y 18). Lo anterior permite realizar una verificacion antes de
realizar la prueba hidrostatica y garantizar la correcta funcionalidad de la
instrumentacién interna que compone el equipo portatili para pruebas

hidrostaticas.

El equipo portatil para pruebas hidrostaticas, para ser utilizado se debe conectar
el extremo de los sensores de presion (7) y de temperatura de fluido (8) al
recipiente a presion que va a ser sometido a prueba hidrostatica. Previamente a
la ejecucidn de la prueba hidrostatica, se realiza una planeacién y disefio de las
variables de presién de acuerdo a la normatividad aplicable APl (American
Petroleum Institute) o ASME (American Society of Mechanical Engineers), donde
se define las presiones de prueba y ratas de presurizacion y despresurizacion.
Los controladores de presion (17), temperatura de fluido (18) y temperatura
ambiente (19) reflejan en tiempo real durante la prueba la visualizacion de estas
variables y adicionalmente llevan estas sefales al sottware para ser archivadas
y graficadas posteriormente. Todos los valores se ven reflejados en el software
en graficas en tiempo real (100% auditable) y adicionalmente dicho software
genera archivos en Excel que permiten la trazabilidad y registrabilidad de la
prueba, garantizando la compatibilidad de la informacién en medio magnético.
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REIVINDICACIONES

1. Equipo portatil para la ejecucion de pruebas hidrostéticas caracterizado
por estar compuesto de un cuerpo principal (figura 1), el cual va conectado a
través de un conector multipolar (27) al cable de comunicaciones (6).
Internamente esta compuesto por un acrilico (5) que sirve de soporte a toda la
instrumentacién del equipo, un acrilico pivotado (13) que permite el acceso a los
equipos internos y un acrilico (4) que asegura el habitaculo donde se encuentra
el computador portétil (12). Adicionalmente se realiz6 una configuracion de

resistencias dentro de un conector multipolar (figura 9) que sirve como “tester”.

2. Equipo portatil para la ejecucion de pruebas hidrostaticas, segun
reivindicacién 1 segun caracterizado por estar conectado a través de un cable
de comunicaciones (6), a un sensor de temperatura (8) y un transductor de
presidn (7) los cuales se instalan directamente en el recipiente a presion, el cual
va ser sometido a prueba hidrostatica a través de una rosca NPT de 2 pulgada
y Va pulgada respectivamente.

3. Equipo portatil para la ejecucion de pruebas hidrostaticas, segun
reivindicacién 1 caracterizado porque posee una tapa pivotada (13) que permite
tener acceso directo a la bateria (14) y al inversor (15), con fines de
mantenibilidad. La bateria (14) tiene una autonomia de 12 horas de acuerdo a
las cargas eléctricas de cada uno de los elementos del equipo incluyendo el
computador portatil.

4. Equipo portatil para la ejecucion de pruebas hidrostaticas, segun
reivindicacién 1 caracterizado por permitir una ubicacién entre 10 metros y hasta
100 metros de distancia de la zona de alta presion, gracias a que el equipo se
comunica a través de un cable (6) de comunicaciones con la fuente de alta

presion.
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5. Equipo portatil para la ejecucion de pruebas hidrostaticas, segun
reivindicacién 3 caracterizado por permitir la adquisicion y visualizacion de
variables digitales a través de los controladores del equipo (17, 18 y 19), los
cuales estan empotrados en la tapa anterior del equipo (5), para posteriormente
llevarlas a un software que permite su diagramacién en tiempo real y el

almacenamiento de datos en archivos Excel.

6. Equipo portatil para la ejecucion de pruebas hidrostaticas, segun
reivindicacién 4 caracterizado por permitir adquirir, visualizar y almacenar hasta
10 mil datos por cada segundo durante cada prueba hidrostatica, de las variables
fisicas de presién (7) y temperatura de fluido (8) los cuales son sensores de
precisiéon superior al 99% y se encuentran comunicados con el equipo portatil
para pruebas hidrostaticas a través del cable (6). El sensor de temperatura
ambiente (11), el cual esta comunicado con el equipo a través del cable (9)
también permite adquirir, visualizar y almacenar las variables al igual que los

otros dos sensores.

7. Equipo portatil para la ejecucion de pruebas hidrostaticas, segun
reivindicacién 1 caracterizado por tener ruedas (3), manijas de sujecion (1) y
manija extraible (2) que facilitan su movilidad.

8. Equipo portatil para le ejecucion de pruebas hidrostaticas, segun
reivindicacién 1 caracterizado por contar con un conector de prueba multipolar
(figura 9), que simula a través de una configuracién de resistencias las variables
de presion y temperatura. Lo anterior permite verificar el correcto funcionamiento

del equipo portatil antes de iniciar cualquier prueba.
9. Equipo portatil para le ejecucion de pruebas hidrostaticas, segun

reivindicacién 1 caracterizado por contar con la disponibilidad de conectar
rapidamente cualquier cable de comunicaciones al equipo (27).

10
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