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INTRODUCCION

En los ultimos afios, las hojas de célculo han sido reconocidas como plataformas
para la realizacion de calculos cientificos. Su simplicidad de programacion, su
conjunto de funciones de libreria y su gran capacidad de generacion de graficos,
hacen que las hojas de calculos sean herramientas atractivas en varios campos de
la ingenieria. Por otro lado, los paquetes de hojas de célculo modernos vienen con
lenguajes macro, lo que mejora enormemente su versatilidad. En lo que respecta a
Excel, la introduccién del lenguaje "Visual BASIC para aplicaciones" permite a los
programadores extender las capacidades de Excel desarrollando complementos
especificos. (Aliane, 2009)

El desarrollo de esta actividad es brindar soporte al Laboratorio de Fendmenos
Interfaciales y Evaluacion de Hidrocarburos FIEH, en cuanto a la automatizacion
del proceso de Conectividad y Transferencia de datos al ambiente de calidad Silab
Labvantage. Basado en la construccion de una herramienta informatica en la que
se organiza y se visualiza algunos métodos analiticos que tiene el laboratorio con
sus respectivas plantillas que estan establecidas por métodos, que permitira la
importacion de los datos desde el software del equipo y llevar a cabo el proceso

de Transferencia de Datos al Silab Labvantage.

Para el desarrollo de esta herramienta informatica se utilizé el software Office
Excel, que es una hoja de calculo que permite manipular datos numéricos y de
texto, tiene calculo, gréficos, tablas de calculadora y un lenguaje de programacion
de macros llamado Visual Basic para Aplicaciones, la cual resulta muy eficiente

para la necesidad planteada.

Se espera que, con el resultado obtenido del desarrollo de esta actividad, los

profesionales del laboratorio FIEH, puedan de manera organizada y sistematica,
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transferir la informacion y realizar la conectividad al ambiente LBV mediante la

ayuda de esta herramienta informatica.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

Ecopetrol S.A. es una Compafiia organizada bajo la forma de sociedad an6nima,
del orden nacional, vinculada al Ministerio de Minas y Energia. Es una empresa
petrolera colombiana que se dedica a la exploracion, produccion y refinacion de
hidrocarburos, elaboracion de productos petroquimicos, asi como al transporte de

petroleo y gas.

Mision: Ecopetrol trabaja todos los dias para construir un mejor futuro que sea
rentable y sostenible, con una operacion sana, limpia y segura. Asi mismo,
Ecopetrol asegura la excelencia operacional y la transparencia en cada una de sus
acciones a través de la construccion de relaciones de mutuo beneficio con los

grupos de interés.

Visién: Ecopetrol serd una compafiia integrada de clase mundial de petréleo y gas,
orientada a la generacion de valor y sostenibilidad, con foco en Exploracién y
Produccion, comprometida con su entorno y soportada en su talento humano y la

excelencia operacional. (Ecopetrol S.A., Mision y Vision de Ecopetrol, 2020)
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion de la Problematica

El Centro de Innovacion y Tecnologia (ICP) tiene como estrategia buscar la
innovacion y hacer que la empresa logre ser mas competitiva, esto se adquiere a
través de la introduccidon de nuevos procedimientos tecnoldgicos en los centros de

experimentacion que lo requieran.

El Laboratorio de Fendmenos Interfaciales y Evaluacion de Hidrocarburos FIEH,
cuenta con gran cantidad de equipos, algunos de ellos tienen su propio software, en
el cual se extraen los resultados en un formato .txt, .xlIs*..., para su debido analisis
y registro del software. Este proceso se realiza de forma manual, es decir, por medio
de bitdcoras donde se registran los datos, luego se transcriben en una plantilla y
finalmente se digitan y almacenan en el Sistema de Informacion de Silab
Labvantage. Es preciso indicar que esto puede ocasionar demora y posibles errores

de digitacion al momento de hacer este proceso manualmente.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, se propone la implementacién,
conectividad y transferencia de datos, por medio de una herramienta tecnolégica
previamente desarrollada para un método, que permita agilizar el proceso de
registro de resultados hacia el software principal Silab Labvantage.

Finalmente, en esta investigacion se plantea la siguiente pregunta: ¢Qué efecto
tiene la implementacion de una herramienta tecnologica para la conectividad hacia

el area principal y la transferencia de datos en minimo un método analitico?
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2.2. Justificacion de la Practica

Hoy en dia, los sistemas de informacion se han convertido en la base fundamental
de las empresas, razon por la cual ha ido evolucionando, con el fin de facilitar el
trabajo dentro de las compafias, para que se lleve un control adecuado de las
actividades diarias y para tomar decisiones que permitan reducir los riesgos y

mejorar en general el funcionamiento.

Por medio de este estudio, se pretende implementar una herramienta informatica,
en el Laboratorio FIEH, que permita realizar la conectividad y transferencia de datos
de los equipos de laboratorio que lo requieran, mediante las plantillas de reporte de
resultados y la debida exportacién en un archivo plano, con el fin de que sean

consignados en el software Silab Labvantage.

Esta herramienta tendrd como mision principal beneficiar a los profesionales que
laboran en el &rea de FIEH, debido a que al implementar el aplicativo, puede mejorar
rapidamente la agilidad, la transferibilidad y la trazabilidad de la informacion de

resultados, al momento de cargarlos en el software principal.
2.3. Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Desarrollar un prototipo de conectividad y transferencia automéatica de datos en
meétodos analiticos de interés seleccionados en el laboratorio de Fendmenos
Interfaciales y evaluacion de Hidrocarburos del centro de innovacion y Tecnologia
ICP.
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2.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar una revision de las bases documentales y las plantillas existentes
para el reporte de resultados de los métodos analiticos establecidos para la
implementacion de la conectividad hacia el aplicativo principal Labvantage.

e Implementar la herramienta tecnoldgica para la transferencia de datos en los
métodos analiticos comportamiento reolégico, tamafio de particulas,
viscosidad, densidad.

e Verificar el funcionamiento de los archivos generados para llevar a cabo la
transferencia y conectividad de datos al sistema de informacion de los

laboratorios Silab Labvantage.

2.4 Antecedentes de la Empresa

El objeto social del ICP, segun la pagina web es el siguiente: “es el desarrollo, en
Colombia o en el exterior, de actividades comerciales o industriales
correspondientes o relacionadas con la exploracion, explotacion, refinacion,
transporte, almacenamiento, distribuciéon y comercializacién de hidrocarburos, sus

derivados y productos”. (Ecopetrol S.A., Nuestros Obijetivos, 2021)

El objeto de la practica empresarial consiste en realizar las actividades como se
presentan en el plan de actividades, teniendo en cuenta el ciclo de vida de desarrollo

de software aplicado en la ejecucion del prototipo.
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3 MARCO REFERENCIAL

A continuacién, se presenta las referencias bibliograficas de algunos trabajos que
poseen alguna similitud y que pueden ayudar de soporte para la elaboracion del

disefio de la macro en Excel de la actividad.

3.1. Internacionales
Tabla 1. Antecedentes a nivel internacional
# Titulo Autor Afo Fuente Pais
Desarrollo de programa en VBA
de MS Excel para la generacion
_ ) Eduardo Google ~
de trayectorias en el mecanizado i 2021 o Espafia
Mufoz Diaz Académico

de 5 ejes de rodetes de

compresores centrifugos.

Resumen Aporte

1 Este trabajo presenta, la automatizacion para la

generacion de trayectorias de un centro de maquinaria
CNC de 5 ejes de rodetes de compresores centrifugos, el
cual se apoya en el andlisis de la geometria del rodete,
implementacion de la misma en hoja de céalculo de Excel y

programacion en VBA para generar el cédigo 1ISO a una

mecanizado

El programa realizado logro cumplir
con el objetivo del trabajo capaz de

generar las trayectorias de un centro

por medio de Ila

herramienta Excel.

magquina de CNC de 5 ejes. (Mufioz Diaz, 2021)

# Titulo Autor Afio Fuente Pais
Disefio de plantilla de calculo
para automatizacion de Sistema i
. - José Manuel
del Ultimo Planificador vy Google o
2 _ Alvarez 2021 o México
desarrollo de manual de usuario Académico

Tovar

para implementacion en la

empresa Concretti S.A. de C.V.”
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Resumen Aporte

En este proyecto presenta el desarrollo en Excel de una El desarrollo de la plantilla optimiza
plantilla, con el fin de implementar el “Sistema del Ultimo el tiempo, disminuye la
Planificador” con metodologia Lean, para la incertidumbre, variabilidad de Ila

sistematizacion del método de planeacion y control de obra obra y simplifica la implementacion

en la empresa. (Alvarez Tovar, 2021) mediante el sistema SUP.
# Titulo Autor Afio Fuente Pais
Implementacion de una
» o ) Josue

solucion de inteligencia de _

] . Francisco
negocios para el analisis de )

_ Coba Medina o

datos relacionados con los 2021 Google Académico Ecuador

proyectos de software del ]
. Estalin Alberto
sector publico en el ecuador
- ) Revelo Paz
3 enladltima década.

Resumen Aporte

El trabajo esta basado en la implementacion ETL(Extract-

Transform-Load) para exportar y analizar los datos en Facilita el analisis de factores como
proyectos del software del sector publico. el tiempo y costos en proyectos de
En el proceso de Transformacion se utiliza macros de software en el sector publico.

Excel para estandarizar el formato. (Coba Medina, 2021)

3.2. Nacionales

Tabla 2. Antecedentes a nivel nacional

# Titulo Autor Afio Fuente Ciudad
Creacion de macro para la Juan Pablo
o . . Google i
realizacion de archivo plano Sanchez 2020 . Medellin
] Académico
de la empresa Tuya S.A. Tobén
Resumen Aporte
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En este trabajo, se desarrolla una macro en Excel para Con la implementacién de la Macro
generar un archivo plano con el fin de subir los pagos al de Excel se evidencia la reduccién
sistema SAP de la empresa Tuya SA. (Sanchez Tobon, considerable de tiempo y la mejora
2020) de transferencia de informacién.

# Titulo Autor Afo Fuente Ciudad

Disefio e implementacion de y
] Carlos Damian
BOT atendido para Ila ) Google i
o Loaiza 2021 o Bogota
optimizacién del proceso de Académico
o Artunduaga
seguimiento UM.

Resumen Aporte

En este trabajo, El RPA desarrollado es un bot de El trabajo final es un bot que puede

servicio, que simplificaré el proceso de seguimiento de la realizar la mayor parte del proceso

Ultima milla al ejecutar la macro en Excel. El desarrollo de seguimiento de la dltima milla,
del bot se realiza a través de UiPath y se conecta al ahorrando tiempo y permitiendo que
servidor a través de UiPath Orchestrator UiPath los empleados dediquen tiempo a
Orchestrator, que es una plataforma de seguimiento, otras tareas.
ejecucibn y gestion de procesos implementados
mediante UiPath y RPA. (Artunduaga, 2021)

# Titulo Autor Afo Fuente Ciudad
Propuesta de automatizacién
para bases de datos con macros .

i Ana Maria Google i

de Excel en el area de 2020 o Bogota
o o Leal Hortua Académico
fidelizacion de colmédica
medicina prepagada S.A.

3 Resumen Aporte

En este proyecto, se propone optimizar la base de datos En el trabajo se evidencia que la
con el fin de ayudar automatizar los procesos utilizando macro realizada en Excel se
macro de Excel. (Leal Hortua, 2021) disminuye el tiempo del proceso

significativamente.
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En la tabla 3 se presenta la revision bibliografica realizada a nivel regional sobre el

uso de herramientas informaticas como Excel empleadas en diferentes actividades,

para algunos sectores industriales y empresariales.

Tabla 3. Antecedentes a nivel regional

# Titulo Autor Afio Fuente Ciudad
Disefio de una herramienta
interactiva en Excel para la
explicacion de la metodologia Claudia Marcela
de remuneracion de la Pinzon Cubides 2019  Tgpgara UIS Bucaramanga
actividad de distribucion de
energia eléctrica- CREG 015
de 2018
1 Resumen Aporte
Explica la metodologia de la remuneracion de la actividad La descripcion detallada de la
de distribucién de energia eléctrica - CREG 015 de 2018, resolucion CREG 015. de 2018,
ayuda a los estudiantes y/o
por medio de la herramienta Excel. Se desarrollaron mapas profesionales a tener el
- conocimiento de esta
conceptuales describiendo los elementos que componen la .
metodologia.
metodologia, disefio y desarrollo de formulas para estimar
la funcién de distribucion. (Pinzén Cubides, 2019)
Practica  empresarial como
auxiliar en ingenieria civil en el
) Fredy
grupo de proyectos viales de la |
2 L iy Armando 2018 Google Bucaramanga
Direccion de Gestion de Académico

Flérez Rojas

Infraestructura de la secretaria

de Infraestructura

de la

Gobernacién de Santander
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Resumen Aporte

El trabajo de grado tiene como objetivo crear una base de Brinda  organizacion de la
datos en la herramienta Excel, para uso interno de la informacion.

secretaria de Infraestructura de la Gobernacion de

Santander. (Fl6rez Rojas, 2018)

# Titulo Autor Afio Fuente Ciudad

Implementacion de un plan de

mantenimiento preventivo Kevin
_ . Google ~
aplicado a los automoviles de Tarazona 2021 o Ocaiia
i Académico
ASOTRAMA en Manaure Balcon Alvarez
del Cesar.
Resumen Aporte

3 El trabajo consiste en disefiar e implementar un plan de De acuerdo al plan de
mantenimiento preventivo para los automéviles de la mantenimiento elaborado, se logra
empresa, con el fin de realizar un inventario de cada ajustar a los requerimientos de la
vehiculo y modelo de plantilla para su mantenimiento. empresa, de igual manera la base
También se realiza el disefio de base de datos utilizando de datos realizada facilita el
macros de Excel. (TARAZONA ALVAREZ, 2021) control de datos y sus actividades.
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4 DESARROLLO DE LA PRACTICA

4.1. Revision de bases documentales

En esta fase se realizé una revision de material bibliografico sobre el Manual de
Usuario de Conectividad y Transferencia de Datos, en el que se documenta la
forma como se lleva la conectividad en algunos laboratorios del centro de
innovacion y tecnologia ICP, en ambiente de calidad mediante la herramienta
Silab Labvantage. Estos procesos estan desarrollados en Excel Utilizando
Macros Avanzados, es decir, por medio de lenguaje de programacion Visual
Basic for Applications

4.2. Revision de plantillas de resultados de métodos analiticos

En esta etapa se procedio a revisar los formatos de resultados existentes en el
laboratorio para algunos métodos analiticos, los cuales son plantillas que estan
disefiadas en la herramienta informatica de Excel, cada formato detalla el método
analitico, equipo de laboratorio, la informaciéon de la muestra y los resultados
obtenidos del analisis. Las plantillas estan elaboradas en base al formato que tiene
el Silab Labvantage.

I Recoleccion de Informacion

En esta parte del trabajo se realizé un analisis de los equipos en donde se realizan
las pruebas de tamafio de particulas, comportamiento reoldgico, viscosidad y
densidad en el laboratorio de fenémenos interfaciales y evaluacion de
hidrocarburos. Dicho laboratorio cuenta con diferentes equipos como el mastersizer
2000,mastersizer 3000, Reometro MCR 92 , Redmetro MCR 72, Rebmetro AR-
1500, Redmetro MCR 502, Viscosimetro Stabinger SYM3001 y Densimetro DMA
4000M a la cual se le realizo a cada uno de los equipos la respectiva exploracién al
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software para entender un poco del funcionamiento de estos ademas del como
estos equipos generaban los datos a exportar con la informacién necesaria para el
prototipo de conectividad y sus respectivas plantillas también se recibié un apoyo
de los funcionarios del laboratorio y los analistas para entender el proceso en estos

dos equipos y como se realizaba la trazabilidad de los resultados

B c'aboracion del Manual de Usuario

El manual de usuario es un documento importante que describe las funcionales del
prototipo paso a paso, con el fin de orientar al usuario al momento de usar la
herramienta informatica, evitando asi los posibles errores de uso. Ademas, brinda

soporte a huevos usuarios en caso de no tener orientacion.

I Requerimientos funcionales

De acuerdo al cumplimiento de las etapas anteriores se establece a continuacion
los requerimientos funcionales del usuario:

e El usuario podra seleccionar un método analitico para iniciar el proceso.

e El usuario podra ingresar informacién de la muestra.

e El usuario para el método de distribucibn tamafio de particulas,
comportamiento reolégico, viscosidad y densidad tiene la opcién de importar
los datos en formato .txt que automaticamente generara los datos en la
respectiva plantilla segun la necesidad del usuario

e El usuario para el método de distribucion tamafo de particulas podra
seleccionar el tipo de grafica que desea para realizar la respectiva importada
de los datos, segun la necesidad del usuario

e Elusuario para el método de comportamiento reolégico podra seleccionar los
datos que sean de su interés para las diferentes temperaturas registradas

durante el analisis.
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e El usuario podra generar archivos planos (Conectividad LabVantage), PDF y

Excel

I Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales nos ayudan a definir las caracteristicas de

funcionamiento del sistema, son los siguientes:

e Serd una aplicacion para PC con sistema operativo Windows.

¢ La herramienta informéatica se desarrollara con el lenguaje de programacion
Visual Basic por Applications.

e Las interfaces de la herramienta informatica deben ser intuitivas y amigables.

e La herramienta informética debe ser sencilla de usar.

Teniendo en cuenta lo anterior, se determina la herramienta informatica a utilizar
para el desarrollo de esta actividad, las bases y condiciones necesarias a tener
presente para la inicializacion de las siguientes fases, con el fin de dar continuidad

al procedimiento.
4.3. Disefo de la herramienta informatica.

En esta fase de realizo la integracion de los diferentes formularios para los métodos
de distribucién de tamafio de particulas, Comportamiento reoldgico, viscosidad y
densidad en Excel a través de macros con el lenguaje de programacion visual Basic
de manera que cada plantila del método analitico tuviera funcionalidad. A
continuacion, se presenta una descripcion detallada de la funcionalidad de la

herramienta informatica y el disefio de interfaz de usuario.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 27
DOCENCIA Nl

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

F-DC-128 EN MODALIDAD DE PRACTICA

VERSION: 1.0

IlCasos de Usos

Para tener claro la funcionalidad de la herramienta informatica se disefia el
Diagrama de Casos de Usos, puesto que su principal objetivo es describir las

actividades que debe llevar a cabo el sistema.

Figura 1. Diagrama de casos de usos

Herramienta Informatica

<<include>> |

L ¢
L
Generar Archivo
T
Limpiar Plantilla

Crear Archivo Pdf,
Crear Libro Excel

Fuente: Autor

4.3.1.1 Caso de Uso Ingresar a la herramienta

Tabla 4. Caso de Uso ingresar a la herramienta

item Definicién
Caso de Uso Ingresar a la herramienta
Descripcién Permite acceder a la herramienta informética.
Actor Jefe de Area y Analistas

L El usuario accede a la ruta donde esta alojada la herramienta
Pre-Condicién . o

informatica.
Paso Accién

Secuencia 1 El usuario ingresa a la herramienta informatica.
Normal 2 La herramienta abre correctamente.
Post-Condicién El usuario puede empezar a utilizar la aplicacion.

Fuente: Autor
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4.3.1.2 Caso de Uso seleccionar un método analitico

Tabla 5. Caso de Uso seleccionar un método analitico

item Definicion
Caso de Uso Seleccionar método analitico
Descripcién Permite elegir el método analitico.
Actor Jefe de Area y Analistas
Pre-Condicion El usuario debe seleccionar algiin método analitico.
. Paso Accion
Secuencia L . . -
1 El usuario ingresa a la herramienta informatica.
Normal . : 8 o
2 El usuario selecciona un método analitico.

Paso Accién
Excepcional 2 Se debe seleccionar alguna de las opciones para continuar con el
procedimiento.

Post-Condicién El usuario puede continuar con el proceso.
Fuente: Autor

4.3.1.3 Caso de Uso Registrar datos de la muestra en el formulario

Tabla 6. Caso de Uso Registrar datos de la muestra en el formulario

item Definicion
Caso de Uso Registrar datos de la muestra en el formulario.
L Permite al usuario registrar la informacion de la muestra en la
Descripcion : 9
plantilla.
Actor Jefe de Area y Analistas
Pre-Condicién Se debe completar la informacion del formulario.
Paso o

. Accion

Secuencia 1

El usuario ingresa la informacion solicitada en el formulario.

Normal 2 ; - . :
La informacidn se registra en la plantilla.

Paso Accidn
. 1 Si los datos son incorrectos o hay campos vacios, el sistema no
Excepcional : ; S y camp
registrara la informacion en la plantilla.
Post-Condicion La informacién es correcta y se registra en la plantilla.
Fuente: Autor

4.3.1.4 Caso de Uso Importar datos

Tabla 7. Caso de uso Importar datos

item Definicion
Caso de Uso Importar Datos
Permite al usuario cargar un archivo formato txt con los resultados
Descripcién exportados en los equipos, seleccionar y registrar los datos en la
plantilla.
Actor Jefe de Area y Analistas
Pre-Condicion El usuario debe buscar el archivo .txt a procesar.
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Paso Accidn
1 El usuario debe estar ubicado en la plantilla de comportamiento
reolégico, Tamafio de particulas, viscosidad o densidad.
2 El usuario accede al botén Opciones.
3 El usuario debe escoger la opcion de Importar datos.
Secuencia 4 Aparecera un explorador de archivos en la cual debe seleccionar
Normal los diferentes archivos .txt con los datos a reportar y luego

‘Aceptar’ para leer los Archivos de txt.

5 El usuario debe Seleccionar el numero de temperaturas
(Comportamiento reolégico), numero de resultados (Tamafio de
particulas) a importar, nombre del equipo y tipo de grafica si se
requiere.

6 Luego, oprime la opcion ‘Enviar datos’ para registrarlos en la
plantilla de manera automatica.

Paso Accibn

4 Solo lee y abre archivos txt.

Excepcional 5 Se debe seleccionar nimero de resultados o de temperaturas si
lo requiere dependiendo del método, equipo y tipo de grafica.

Post-Condicién Los datos seleccionados se registran correctamente en la plantilla.

Fuente: Autor

4.3.1.5 Caso de Uso Generar Archivo

Tabla 8. Caso de Uso Generar archivo

item Definicion
Caso de Uso Generar Archivo
Descripcién Permite al usuario generar archivos de la plantilla.
Actor Jefe de Area y Analistas

La plantilla debe estar completada con la informacién para realizar

Pre-Condicion o
el procedimiento.

Paso Accién

1 El usuario debe estar ubicado en la plantilla, con los datos
Secuencia completos de la muestra.
Normal 2 El usuario accede a la opcion de Generar Archivo.

3 El debe elegir el tipo de archivo que se solicita crear.

. Paso Accion
Excepcional 1 Se debe verificar que los datos de la plantilla estén correctos.

Post-Condicién El archivo generado es correcto.

Fuente: Autor
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Tabla 9. Caso de Uso Crear archivo plano
item Definicion
Caso de Uso Crear archivo plano
Descripcién Permite al usuario crear archivos planos con extension .ASC
Actor Jefe de Area y Analistas

Pre-Condicién

Secuencia
Normal

Excepcional

Post-Condicién

La plantilla debe cumplir con las especificaciones descritas en el
manual de usuario, para realizar el procedimiento correctamente.

Paso  Accion
1 El usuario debe estar ubicado en la plantilla, con los datos
completos de la muestra.
2 El usuario accede a la opcién de Generar Archivo.
3 El debe seleccionar la opcién Archivo Plano.
4 El archivo plano es generado correctamente
Paso Accibén
1 Se debe verificar que los datos de la plantilla estén correctos.

El archivo plano es correcto.

Fuente: Autor

Tabla 10. Caso de Uso Crear archivo PDF

item Definicion
Caso de Uso Crear archivo PDF
Descripcién Permite al usuario crear archivos planos con extension .PDF

Actor

Pre-Condicién

Secuencia
Normal

Excepcional

Post-Condicién

Jefe de Area y Analistas
La plantilla debe estar completada con la informacién para realizar
el procedimiento.

Paso Accidn
1 El usuario debe estar ubicado en la plantilla, con los datos
completos de la muestra.
2 El usuario accede a la opcién de Generar Archivo.
3 El debe seleccionar la opcién PDF.
Paso  Accién
1 Se debe verificar que los datos de la plantilla estén correctos.

El archivo generado es correcto.

Fuente: Autor

Tabla 11. Caso de Uso Crear archivo Excel

ftem

Definicién

Caso de Uso
Descripcién
Actor

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

Crear archivo Excel
Permite al usuario crear archivos planos con extension .xIs*
Jefe de Area y Analistas

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestion UTS

APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacién
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La plantilla debe estar completada con la informacion para realizar
el procedimiento.

Accién

El usuario debe estar ubicado en la plantilla, con los datos
completos de la muestra.

El usuario accede a la opcion de Generar Archivo.

El debe seleccionar la opcién Excel.

Accion
Se debe verificar que los datos de la plantilla estén correctos.

El archivo generado es correcto.

Fuente: Autor

4.3.1.6 Caso de Uso Limpiar plantilla

Tabla 12. Caso de Uso Limpiar plantilla

item Definicion
Caso de Uso Limpiar plantilla
Descripcién Permite al usuario limpiar la plantilla

Actor
Pre-Condicién

Paso
Secuencia 1
Normal
2

Post-Condicién

Jefe de Area y Analistas
La plantilla debe estar con sus respectivos datos.

Accién
El usuario debe estar ubicado en la plantilla, con los datos

completos de la muestra.
El usuario accede a la opcion Limpiar plantilla.

La plantilla esta vacia.

Fuente: Autor

4.3.1.7 Caso de Uso Salir

Tabla 13. Caso de Uso Salir

item Definicion
Caso de Uso Salir de la aplicacion
Descripcién Permite al usuario salir de la aplicacién

Actor
Pre-Condicién

. Paso
Secuencia 1
Normal 5

Post-Condicién

Jefe de Area y Analistas

Debe haber ingresado a la herramienta informatica.
Accidn

El usuario esté dentro del programa.

El usuario cierra la aplicacion.

El usuario ha salido de la aplicacién.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

Fuente: Autor
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I nterfaz grafica

Seguidamente, se presenta el disefio de interfaz de la herramienta informatica con

el que el usuario va a interactuar.

Figura 2. Mena principal de la herramienta informatica.

P
““PeTrRoL
ENERGiA PARA EL FUTURO

L de ¥

Tecnologia & Innovacién
de

Gerencia de

Viscosidad Dinanica
Densidad Digital y AP

Fuente: Autor

Figura 3. Ventana de Seleccién del método de Comportamiento reoldgico

G
“PeTrOL
ENERGIA PARA EL FUTURO

Laar =
Laboratorio de F #luacién de Hidrocarburos

[ Reakogico] n
Gerenci iién y Tecnologia

I Comportamients Reslogico l

Densidad Digital v AL |
I msnlb«mdel’ankulas' o /

Fuente: Autor
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Figura 4. Ventana de Seleccion del método de distribucién Tamarfio de particulas

P
““PeTroL

ENERGIA PARA EL FUTUR

Labantorie FEH

Seleccionar plantilla
Laboratorio de Fenomenos Inter{
~ |Distribucién y Tamafio de|

Particulas.

Tecnologi]
Gerencia de Operacione|  TMAT,

~ Distribucion y Tamafio de
Particulas All Data.
Aceptar

Densidad Digital y APT

OTPDataalbukiple | IMAT

Fuente: Autor

Figura 5. Formulario informacion basica de la prueba de distribuciéon tamafio de particulas,

Comportamiento reolégico, viscosidad y densidad.

P
““PeTrRoOL

ENERGIA PARA EL FUTURG,

Laboratorio de Fenomenos Interf -
Focha Ingreso o mwestras:
o [
Tecnologi|
Gerencia de Operacione| L |

w

Fuente: Autor
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Figura 6. Plantilla de resultados del método analitico Comportamiento Reoldgico

Formato Resultados Comportamiento Reologico de Fluidos

Tecnologia & Innovacion
Gerenda de Operaciones de Innovacion y Tecnologia

4
C"PeTROL

Elaborada
27/07/2021

GTH-F-710

Equipo de Medicion

MCR-72

Fecha Ingreso Muestras:
Fecha Analisis:

Analisis realizados por:

3/04/2022 Submission:

Sub-Solicitud:

Cliente/Proyecto:

TEMPERATURA, °C VS, VISCOSIDAD, cP

shear rate
s1

Observaciones

Fuente: Autor

Figura 7. Plantilla de resultados del método analitico Comportamiento Reolégico Toda la data

de Fluidos Bata completa

r,
“PeTROL

Tacnalogia & Innovaciin
Garencln da Operacionss de Innovacién y Tecnologin

GTH-F-710

Elaborado
27/07/2021

Equipo de Medicon

Reometro AR 1500-2

3

Fecha Andlisis:

Andlisis realizadus por:

Fecha Ingresa Muestras:

Sub-Solicitud

Cliente/Proyecto:

TEMPERATURA, °C VS. VISCOSIDAD, cP

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

Fuente: Autor
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Figura 8. Plantilla de resultados del método analitico Distribucion y tamafio de particulas.
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Figura 9. Plantilla de resultados del método analitico Distribucion tamafio de particulas Toda La

Data
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ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones
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Fuente: Autor
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Figura 10. Plantilla de resultados del método analitico IMAT

Formata Resultadus Distribuchin y Tamaito e Particulas, IMAT

Garancia de Operack

Teenslogis

& Innavacién
de Innovacion y Tecnologia

GTH-F-710

Elaborade
27/07/3021

Submission:

ClientefProyeco:

DISTRIDUCION DE TAWARG DE
PARTICULA,

19.31

2200

10350
n

1a0.58
w

10% (u) | 50 (¥)

989 (v}

Fuente: Autor

Figura 11. Plantilla de resultados del método analitico Viscosidad

*PeTROL

Tecnologia & Innovacian
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Elaborado
27/07/2021
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Version: 1
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=
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Figura 12. Plantilla de resultados del método analitico Densidad

& :
P Gerendia de Operacior
> i’eTROL GTN-F710

Elabr
27/07/2021

Equipo de Medicion .

DMA 4000M Ferha Ingreso Muestras:

Fuente: Autor

4.4. Desarrollo del prototipo de la herramienta informatica.

En la etapa de desarrollo del prototipo, se basé en el disefio de diagramas de casos
de usos y en disefio de las plantillas. A continuacion, se dara una explicacion de

coémo fue la estructura l6gica del proyecto y la estructura de carpetas.

I cstructura de la herramienta informatica

En el desarrollo de la herramienta informatica se utilizo el programa Microsoft Excel,
con el elemento de programacién Visual Basic for Applications, VBA, que, de
manera automatica, ordenada, organiza por carpetas las hojas activas, formularios

y modulos.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
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Figura 13. Estructura de carpetas en VBA
Proyecto - VBAProject &

N VBAProject (Prototipo de Conectividad.xlsm)
(7] Microsoft Excel Objetos

(73] Formularios

- [27] Mddulos

Fuente: Autor

Figura 14. Hojas activas de Excel

=84 VBAProject (Prototipo de Conectividad.xlsm)
)£ Microsoft Excel Objetos

Hojal {ComportamientoRen)
Hoja 10 (DistribudonTamanoDataAll)
Hojall (DTPDataAllMultiple)
Hoja2 {ComportamientoReoallData)
Hoja4 (IMAT)
Hojas (Menu)
Hoja7 (DistribucionTamarioPart)
Hojad (Densidad)
Hojad (Viscosidad)
48] ThisWorkbook

Fuente: Autor

Figura 15. Formularios

Proyecto - VBAProject 5

- [ Microsoft Excel Objetos
£ Formularios

----- ComportamientoMewtoniana
----- DistribucionParticula

----- ImportarBro

----- Impor tarMer

----- ImportarReo

----- Opciones

..... TipoComportamienta

----- Tiposarchivos

----- UserForm1

----- UserForm2

----- UserForm3

----- VentanaCompor tamiento

----- VentanaDensidad

----- VentanaDistribudon

----- VentanaDistribucionAll

----- Ventanalmat

----- VentanaViscosidad

[+ 7] Médulos

Fuente: Autor
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Figura 16. Médulos

Proyecto - VBAProject E

[#--[Z3] Formularios

-8

Mddulos

Fuente: Autor

I ~uncionalidades del prototipo

Durante el desarrollo de la practica se realizaron los métodos de comportamiento
reoldgico, distribucion de tamafio de particulas, Viscosidad y densidad ademas del
prototipo desarrollado en la etapa anterior, el cual nos permite hacer la transferencia

automatica de datos al software en base a los requerimientos funcionales y a la
necesidad del usuario.

4.4.2.1 Plantilla Comportamiento Reolégico Data general

e Una vez abierta la aplicacion y llenado el formulario de inicio se tendré la

interfaz grafica de la plantilla de las muestras de comportamiento reoldgico.

Figura 17. Plantilla comportamiento reoldgico desarrollo

Fuente: Autor

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 40

DOCENCIA DE 77
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO .
F-DC-128 EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 1.0

En la cual se insertaran los datos de manera automatica evitando asi errores

en la digitacion de los datos

e Teniendo la plantilla lista se procede a insertar los datos previamente
exportados del software del equipo empleado para el andlisis 0 método, el

cual se encuentra en formato .txt.

Figura 18. Menu de datos Comportamiento reolégico

Fuente: Autor

Figura 19. Ventana seleccion de archivos .txt comportamiento reoldgico

uuuuuuu

Fuente: Autor
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e Una vez se seleccionan los archivos a importar aparecera una ventana en la
cual preguntara el numero de temperaturas que desea importar teniendo en
cuenta la exportacion de las temperaturas del respectivo software tal como
se muestra en la siguiente imagen (imagen 20) ademas de que esta

aparecera por cada archivo que se selecciono.

Figura 20. Ventana seleccion de temperaturas comportamiento reol6gico

Fuente: Autor

e Seguidamente aparecera otra ventana en la cual se debe seleccionar el tipo
de comportamiento que se presenta en esa muestra con su respectiva
temperatura indicada en el titulo de la grafica la cual ayudara al funcionario

a determinar el tipo de comportamiento

Figura 21. Ventana de seleccion de comportamiento y grafica para el analisis

Fuente: Autor
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e Una vez seleccionado el comportamiento si se selecciono pseudoplastico
aparecera una ventana (imagen 22) en la cual pedira seleccionar si desea
importar los datos manualmente (imagen 23) o automaticamente asi mismo
si selecciona comportamiento newtoniano nos saldra una ventana (imagen

24) en la cual debera elegir el rango para hallar el promedio

Figura 22. Ventana de seleccion importacién manual o automética

Fuente: Autor

Figura 23. Ventana de seleccion de datos para el método Pseudoplastico

Fuente: Autor
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Figura 24. Ventana de seleccion de datos para el método Newtoniano

Fuente: Autor

e Asi se tendria el proceso de importacion del método comportamiento
reologico de manera automatica tanto para una temperatura como multiples
temperaturas ademas de la multiplicidad de muestras en archivos diferentes

importadas en una sola seleccion de archivos

Figura 25. Datos importados automéaticamente comportamiento reolégico multiples
temperaturas, archivos y equipos

Fuente: Autor
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4.4.2.2 Plantilla Comportamiento Reoldgico Toda la data

e Una vez abierta la aplicacion y llenado el formulario de inicio se tendra la
interfaz grafica de la plantilla de las muestras de comportamiento reoldgico

para el registro de toda a data para las diferentes temperaturas

Figura 26. Plantilla comportamiento reoldgico desarrollo para toda la data

Dataill | DTPDataalMutiple | IMAT | V .. @ i W »
i) 0 - ———t 5%

Fuente: Equipo Laboratorio FIR-UTS, 2021, Plantilla

En la cual se insertara los datos de manera automatica evitando

Asi errores en la digitaciéon de los datos.

e Teniendo la plantilla lista se procede a insertar los datos previamente
exportados en el software de cada uno de los equipos que realizan las
pruebas los analistas en formato .txt esta ves extrayendo toda la data

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
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Figura 27. Menu de datos comportamiento reoldgico Toda la data

T conportamientoreoniiDats [T

Fuente: Autor

e Se selecciona la opcién de importar datos la cual abrira una ventana (imagen
28) en la cual se debe seleccionar una sola prueba ya que asi fue disefiada
la herramienta para importar toda la data automaticamente de multiples
temperaturas de un archivo.

Figura 28. Ventana de Seleccién de archivo .txt exportados del software de la muestra
Toda la data

DTPDataAlMUIple

Fuente: Autor
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Figura 29. Ventana Seleccion nimero de temperaturas
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Fuente: Autor

e Una vez seleccionadas las temperaturas la herramienta se encarga de
importar toda la data de cada una de las temperaturas y respectivamente
hacer una gréfica con cada data de las temperaturas en tiempo real con los
datos

Figura 30. Plantilla Comportamiento reoldgico con Toda la data de la prueba importados
automaticamente y su grafica en tiempo real

Formato Resultadus Compartamiento Realégico e Fuidos Data completa

Tecnolagia & Tnnavackn
Garwncia de Operaciones de Innovacidn y Techologia

GmeF-T10 22/0772001

Fachs Ingraso Musstras: Submission:

Fecha Anslisis: 7/parz0zz Sub-Solicitud:

Andlisis reazades por: PR Clionte/Proyocts:

TEMPERATURA, *C VS. VISCOSIDAD, o

s a0

534.70

Fuente: Autor
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4.4.2.3 Plantilla Distribuciéon Tamafno De particulas data general

e Una vez abierta la aplicacion y llenado el formulario de inicio se tendra la
interfaz grafica de la plantilla de las muestras de distribucion tamafio de

particulas

Figura 31. Plantilla distribucién tamafio de particulas desarrollo

Fuente: Autor

En la cual se insertara los datos de manera automatica evitando

Asi errores en la digitacidon de los datos

e Teniendo la plantilla lista se procederd a insertar los datos previamente
exportados del software del equipo empleado para el andlisis o0 método, el

cual se encuentra en formato .txt.
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Figura 32. Plantilla distribucion tamafio de particulas Menu de datos

Furmate de Resultadus Distrdbuckin v Tamain de Particula

K CAST-283 50/ 50440 F#¥ 24N F-H - Average
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rjurava
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S—
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DISTRIBUCIGN DE TAMARO DE PARTICULA, ot

w | 10w

0t

o) | owin

oRsERVACIONES

Fuente: Autor

Figura 33. Ventana de Seleccion de Numero de resultados a importar

Formata de Resultados Distribucion y Tamaiks de Particuls.

X CAST- 203 50/ 50450 PPM 24H -1 - Aversge

Cinborsds
az/urf 2031

Anstisi realizados por:

10500

Submission:

LAB FEH - Noumer de Resufds

Numero De

Eurva de Distribucién

OBSERVACIONES

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

Fuente: Autor
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Figura 34. Ventana de seleccion del equipo donde se exporto la data

Fuente: Autor

Figura 35. Ventana de seleccién del archivo .txt exportado del equipo

CR CAST-20 50/50460 PP 240 P-N - Average

Fuente: Autor
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Figura 36. Datos insertados automaticamente en la plantilla

Fuente: Autor

e Una vez seleccionado el archivo y equipo se hace la insercion de
manera automatica de los datos con sus respectivas graficas

seleccionadas por el analista.

4.4.2.4 Plantilla Distribucion Tamafio De particulas Toda la Data

e Una vez abierta la aplicacion y llenado el formulario de inicio se tendré la
interfaz grafica de la plantilla de las muestras de distribucion tamafio de

particulas para el registro de toda la Data de la prueba.
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Figura 37. Plantilla distribucion tamafio de particulas desarrollo
para toda la data

Fuente: Equipo Laboratorio FIR-UTS, 2021, Plantilla

En la cual se insertara los datos de manera automatica evitando

Asi errores en la digitacion de los datos

e Teniendo la plantilla lista se procedera a insertar los datos previamente
exportados en el software que realizan las pruebas los analistas en

formato .txt esta vez extrayendo toda la data.

Figura 38. Menu de datos Toda la data

Fuente: Autor

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 52
DOCENCIA Nl

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 1.0

F-DC-128

Figura 39. Ventana seleccion equipo plantilla toda la data

|
| o e it
T

o] e e

x

Fuente: Autor

Figura 40. Ventana de Seleccién de archivo .txt exportados del software de la muestra
Toda la data

Fuente: Autor
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Figura 41. Ventana tipo de grafica Toda la data

[T e—

Tipo de Grafica

TR

* Grafica Data in%

Grafica Data Undert

* (Graficas ln% y Under,

Fuente: Autor

Figura 42. Plantilla Tamafio de particulas con Toda la data de la prueba importados
automaticamente

Fuente: Autor
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e Una vez seleccionado el archivo y el tipo de grafico se hace la insercion
de manera automatica de los datos con sus respectivas graficas

seleccionadas por el analista.

4.4.2.5 Plantilla Distribucién Tamafo de particulas IMAT

e Una vez abierta la aplicacion y llenado el formulario de inicio se tendra la
interfaz grafica de la plantilla para muestras de catalizadores y su reporte
de resultados de distribucion tamafio de particula llamado IMAT es
particular, ya que los datos son reportados con granulometrias

determinadas, las cuales han sido concertadas con el cliente.

Figura 43. Plantilla distribucion tamafio de particulas IMAT

Fuente: Equipo Laboratorio FIR-UTS, 2021, Plantilla

En la cual se insertara los datos de manera automatica evitando

Asi errores en la digitacion de los datos
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e Teniendo la plantilla lista se procedera a insertar los datos previamente

exportados en el software en formato .txt esta vez extrayendo toda la data.

Figura 44. Menu de datos IMAT

Fuente: Autor

Figura 45. Ventana seleccion nimero de Resultados a importar IMAT

Fuente: Autor
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Figura 46. Ventana seleccion equipo Plantilla IMAT

Fuente: Autor

Figura 47. Ventana de seleccion del archivo .txt exportado del equipo

19,31 pm 2.

Fuente: Autor
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Figura 48. Datos insertados automaticamente en la plantilla IMAT

Fuente: Autor

e Una vez seleccionado el archivo y equipo se hace la insercion de manera
automética de los datos con sus respectivas graficas seleccionadas por

el analista.

4.4.2.6 Plantilla Método Densidad y Viscosidad

e Para la realizacion de la importacion de datos automéaticamente en los
métodos de densidad y viscosidad se realiz6 una investigacion a fondo de
los equipos utilizados para estos métodos ya que estos no cuentan con
un equipo de cdmputo independiente la cual permita la exportacion de los

resultados.

Durante este proceso de analisis a nivel de equipos se encontré un
software original de la marca de dichos equipos el cual permite la
exportacion de resultados automaticamente por medio de la red
empresarial asi mismo se almacena en el equipo en el que se haya
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instalado haciendo también una mejora ya que solo se necesitaria un solo
equipo que esté conectado a la red y configurado correctamente a los

equipos de dicha marca.

Cabe resaltar que cada uno de estos equipos de medicién deben contar
con una conexién a punto de red que permita las transferencias de datos,
esto se logréo haciendo una solicitud a los encargados de la red
empresarial la cual brindaron permisos para dicha transferencia con la
asignacion de ip reservadas para estas y con permisos en los respectivos

firewalls de la empresa

En las siguientes imagenes se pudo evidenciar el software el cual se
instal6 en un equipo del laboratorio que ademas recibira toda la
informacion de las muestras de los equipos de densidad y viscosidad que
seguidamente seran importados de manera automatica a la plantilla de
resultados y su generacion de archivo plano para la conectividad al

ambiente de calidad Labvantage

Figura 49. Software LIMS Bridge Antoo Parr Densidad y Viscosidad

(DMA 8073407,

DMA 5000 [DMA 80734073)
SVM 3001 - SVM3001 (Svm_82660260)

Fuente: Autor
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Figura 50. Carpeta de resultados Método Viscosidad

Compartit  Vista

< © 4 [ » Esteequipo > Documentos » SUM3001
Nombre Fecha de modficacion  Tipo Tamafio
# Acceso rapido
5] Data_MZ T2KTEN 80 20 4 p.m.  Documento dete. 1KB

I Escritorio

PAGINA 59
DE 77

VERSION: 1.0

[5] Data MZ T2K1ENE0.20.3 Documento dete. 1k8
& Descarge: [E] Data_MZ T2K1EN80_202 . KB
[&] Documentos [5] Date_Mz T2K1ENE0_20 o dete. 1B
] Im3genes |=] Data_Mz DIESEL CC 2 0 de tew 1KB
Data DMASODOM [ Data Mz DIESEL CC Documento dete. 1KB
D Misica [F] pata_STOD10 CC2 Documento dete. 1KB
SYM 3001 [5] pata_STOD10 CC 1KB
 videos 5] Date_M236 CR OAM VAS T45601 3 1B
[E] Date_M236 CR OAM VAS 456012 kB
@ OneDrive [E] Data_M236 CR OAM VAS Tas6D1 1kB
5] Data Mz T2K1 20_80 Documento dete. 1KB

I Este equipo
5] Date_MZ T2K1 EN 20_80 Documento dete. 1KB
& Descargas [] Data_MZ T2-K120.80 2 Documento dete. 1KB
1 Documentos ] Data_MZ T2-K120.80 Documento de te.. 1KB
B Escritorio Documento dete. 18

[5] Data Agua Destilada_3

Fuente: Autor

Figura 51. Carpeta de resultados Método Densidad

¥ ¥ | Data DMA 5000M

Archivo [GTEY

Compartir  Vista

&« v 4 || > Esteequipo 5 Documentos > Data DMA 5000M
Nombre Fechs de modificacion  Tipo Tamafio
# Acceso rapido
5] CUPIAGUA 50% NGL 50% M11 MEDIO 16/0 a.m.  Documento dete.. 1KB
[ Escritorio
[ CUPIAGUA 50% NGL 50% M11 MEDIO_2 am.  Documento dete.. 1KB
¥ Descargas 2] CUPIAGUA 50% NGL 50% M11 FONDO am. Documento de te... 1 KB
[5] Documentos 2 CUPIAGUA 50% NGL 50% M11FONDO_2 am Documento de te.. 1KE
=] Imégenes [E) ASTMD4052 DIESEL CC a.m.  Documento dete.. 1KB
Data DMAS000M |2 ASTMDA4052 DIESEL CC_2 am.  Documento dete.. 1KB
B Misica 5] CUPIAGUA 25% NGL 75% M12 TOPE a.m.  Documento dete.. 1KB
v 3001 5] CUPIAGUA 25% NGL 75% M12 TOPE 2 am.  Documento dete.. 1KB
B v [Z] CUPIAGUA 25% NGL 75% M12 MEDIO am.  Documento dete.. 1KB
ideos
| CUPIAGUA 25% NGL 75% M12 MEDIO_2 :34a.m. Documento dete.. 1KB

Fuente: Autor

Como se puede ver en la imagen anterior los archivos de texto son los
resultados de cada prueba que se hizo en los dispositivos de los
métodos viscosidad y densidad que se utilizaran para la realizacion de

informes y conectividad.

e Una vez abierta la aplicacion y llenado el formulario de inicio se tendra la
interfaz grafica de la plantilla densidad en la cual importaremos mdultiples
archivos de muestras realizadas ademas la conectividad se realizo
haciendo una investigacién adicional en la que centro en la transferencia
de datos.
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Figura 52. Plantilla Método densidad

DOCENCIA

Formato Resutados Denskdad Digital y APE

Tecnologia &

acon
Tnnovaddin y Tecnologia

GTHF

710

Elators
27/07/2021

Fecha Ingreso My

Anslisis realizados port

Temperatura
c

Figura 53. Plantilla Método Viscosidad

Fuente: Autor

p,
“PeTROL

GTHE710

Elaborado
22/07/3021

auipo de Medicion

-
Identificacidn

Fecha Ingresa Mucstras:

Fecha Anslisis:

Anlisis realizados por:

Subrmission:

Cliente / Proyecto:

VISCOSIDAD DE FLUIDOS.

Muestra

“Ar1

shear rate
51

Esfuerzo
Pa

Fuente: Autor
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e El siguiente proceso se realiza tanto para el método de viscosidad como

el de densidad
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Figura 54. Menu de importacién de datos Viscosidad y densidad

Formato Resultados Viscosidad Dindmica, Cinematica y Densidad

,:' g Tern
PeTROL —

laborado
GTNFT10 22/02/2021

Equipo de Medicién

Fecha Ingreso Muestras:

Fecha Andlisis:

Analisis realizados por:

Densidad
Med g/mL

APL 15°C | = Viscosidad,
mma/s

afml

SAMPLEID [ Temp. °C

I

Fuente: Autor

Figura 55. Seleccién de mudltiples resultados para viscosidad y Densidad

g
“PeTROL

Equipo de Medicion J
Vimcosimetro Stabinger SYHI001

Fuente: Autor

e Seguidamente la herramienta después de seleccionar los resultados se
importara automaticamente en la respectiva plantilla y en lugar que

corresponde cada uno de estos
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Figura 56.Plantilla método viscosidad datos importados automaticamente

© H |
Formato Resultados Viscosidad Dinsy

Tecnokogia & Tn
Gerencia de Operaciones de I

Elaborado
21/07/2021

GINE-710

Fecha Tngreso Muestras: Submission:
24/06/2022 Sul-Solitu
0EASES 11 Chente | Proyecto: 22334455664

Tdantificacion

VISCOSIDAD DE FLUIDOS.

SAMPLE 1D

shear rate | Esfuerzo | Viscosidad,
=1 Pa | mPasack

Densidand
Densidad
APL 15°C | APL
Med o/mi| 20

0.69

2206518878

09808 | 08913 | 0.6922 | 5163600 | 56250

Mz T2x1 20/60

Fuente: Autor

Figura 57. Plantilla método Densidad datos importados automaticamente

Formato Resultados Densidad Digital y APT

Tecnologia & Innovaden
Gerenda de ope I

GTH-F-710 27/07/2021

Equipo de Medicion -

DMA 4000M

3/07/2022
6/07/2022

JHOAN RI0S

dentificacion

Sample 10

2022070523

2022070524

2022070525

Fuente: Autor

Asi culminaria la importacion de datos de los métodos de viscosidad y

densidad en la cual faltaria el proceso de generacion de archivo plano

para la conectividad para el Silab Labvantage.
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4.4.2.7 Generador Archivo Texto Plano Conectividad Ambiente de calidad
Silab Labvantage para los métodos analiticos Comportamiento

reoldgico, Tamafo de particulas, Viscosidad y Densidad

e Una vez realizado el proceso de importacion de los datos en cada una de
las plantillas de los métodos se desarrolla la generacion del archivo de
texto plano de manera automatica para el ambiente de calidad Silab
Labvantage de los métodos analiticos. El siguiente proceso se realiza de
la misma manera para cada una de las plantillas eso si que cuenten con
datos respectivos del andlisis y con las condiciones generadas de

conectividad nombradas en los manuales de usuario.

Figura 58. Plantilla Con datos para la generacion de archivo de texto plano conectividad

Formato Resultados Densidad Digital y AP

Tecnologia & Innovacion
Gerencia de Operaciones de Innovadion y Tecnologia

P
CPETROL [ oo

27/07/2021

Equipo de Medicion -

DMA 4000M Fecha Ingreso Muestras: 3/07/2022 Submission:
Fecha Anlisis 6/07/2022 Sub-Salicitud:

Analisis realizados por: JHOAN RIOS Cliente / Proyecto:

Densidad
APL 15°C
a/mL

Temperatura | Densidad
Sample 1D = =

2022070523 70 0.955 0.990

2022070524 20 0.910 0.914

2022070525 70 0.978 1011

Fuente: Autor
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Figura 59. Menu de datos para generacién de archivo plano

Formato Resultados Densidad Digital y APT

Tecnologia & Innovacion
Gerencia de Operaciones de Innovacion y Tecnologia

GIN-F-710

Flaborado ‘

27/07/2021 Versidn: 1

DMA 40001

<

Fecha Ingreso Mucstras: 3/07/2022 Subry

Fecha Analisi

Analisis realizados por: JHOAN RIOS Cliente

[e————

/2022 Sub-5

Tdentificacion

Muestra

Sample ID

Densidad
D"_‘,f:l"’ AP 15°C
9 g/mL

Muestra 1

2022070523

0.055 0.990

Muestra 2

2022070524

0.910 0.914

Muestra 3

2022070525

0.978 Lot

TRERIREG RRCTor. GTIT- 1133 DRnidad y Gamisded reisovs 53 Crudos por aralaser 0a Jensidsd St ASTH 05007

Todas s derechos reservatos para ECpotrol 5.A. Mnguna rapradkceidn extera copia 6 tran
i s, e a

asta sar escrito. Ningin
gaimanta sin un asoito o de acusrdo con 135 leyes que regulan los darachos da

pirrado da esta

aukor y can base an 13 regulancn wganis,

CompartamsntaRes

bugorTamaioParli | DeirbudceTamafoDatahll | OTPDataAlbubiple | IMAT | Wiscosdad  [EISBER]

Fuente: Autor

Figura 60. Ventana Generacién archivo plano

Formato Resultados Densidad Digital y APT

Tecnologia & Innovacion
Gerencia de Operaciones de Innovacion y Tecnologia

i@
“PeTROL

GTN-F-710

Elaborado
27/07/2021

Equipo de Medicion -

DMA 4000M

Fecha Ingreso Muestras:

Fecha Analisis

Analisis realizados por:

Submission:

Muestra

Sample ID

Temperatura
s

Muestra 1

2022070523

70

Muestra 2

Muestra 3

2022070524

2022070525

20
70

Tnsiructive Rector: GIN-1-1123 Deneidad v densidsd relativa de Crudas por snalzedor de densidad dgtal ASTH 05002

Todas los derechas reservadas para Ecopetrol 5.4, Ninguna reproduccion extema copia o transmision digital de exta publicacin puede ser hecha sin permisa sscrito. Hin
D3Malo g esta pUKCIOON PUEDE &7 rE0rOdLCIOD, CEDIAE O TANSTHTOD KILSKIENTE Sin U CONSENDAMIENt €5CTILD 0 d AJETI Con (38 beves ue rEQuian 108 derecos
autor y con basa an |2 raguiaciin vigents.

Meru | ComportamientoRiea

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

DrstribucanTamatiPa DistrbucionTamafoDatai DTPDalaAlMutple | IMAT | Wisco: Densidad

Fuente: Autor
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Figura 61. Ventana Confirmacién de éxito del archivo texto plano

Formate Resultados Densidad Digital y APT

Tecnologia B Innovacion
Gerencia de Operaciones de Innovacién y Tecnologia

P
CPETROL e

Elaborado
27/07/2021

Equipo de Medicién .

DMA 4000M Fecha Ingrese Muestras:

— Fecha Analisis
4 Analisis realizados pors

3/07/2022
6/07/2022

JHOAN RIOS

Submission:
Sub-Solicitud:

Cliente / Proyecto: Chente 1

Identificacion

DENSIDAD

Muestra Sample 1D

Temperatura | Densidad
°c

Densidad
APL 15°C

a/mL gfmi

Muestra 1 2022070523 70

0.955 0.9%0

Muestra 2 2022070524 20

Muestra 3 2022070525 70

0.910 0.914

0.978 1.011

TG Rector: GTH 1 1133 Densidad y densdad relatva de

Sizador de densidad digtal ASTH 03000

Fuente: Autor

Figura 62. Explorador de archivos Carpeta donde se generé archivo de texto plano

Este equipo Disco local (C:) Users » jhonl

Nombre

B Archivo Plano

l Data

l Excel

l Imagenes

B roF

l Union Arch

X% Prototipo de Conectividad.x

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

clsm

Desktop ICP 3 Proyecto ototipo de Conectividad

a. m.

p. m.

Fuente: Autor

Tipo Tamafio

Carpeta de archivos
Carpeta de archi
Carpeta de archi
Carpeta de arc
Carpeta de arc
Carpeta de arc

Hl:l_ia de calculo h...
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Figura 63. Archivo plano generado para el método Comportamiento reoldgico

O % (W (% 0% (0% OF 0% 0% 0¥ 0 0¥

cP
ERATURA °C

DAD DE DEF
cP

Fuente: Autor

Figura 64. Archivo plano generado para el método Tamafio de particulas

SECTION ROW_| [

2202260011 B um 0.016
2202260011 .1) um ©.0183
2202260011 .2) um  0.0221
2202260011 .5) um 0.0328
2202260011 .7) um  0.0424
2202260011 .9) um 0.0611
2202260011 »3) um 0.0369
2202260011 OBSERVACIONES  N/A Observaciones
2202250117 Dv(0.05) um 0.0522
2202250117 Dv(0.1) um ©.062
2202250117 Dv(0.2) um ©.0785
2202250117 Dv(0.5) um ©.129
2202250117 Dv(0.7) um ©.18

2202250117 Dv(0.9) um ©.311
2202250117 D(4,3) um 0.232
2202250117 OBSERVACIONES  N/A Observaciones

Normal text file

Fuente: Autor
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Figura 65. Archivo plano generado para el método Viscosidad

SECTION ROW_DATA
2206518878 TEMPERATURA °C 30

2206518878 VISCOSIDAD DINAMICA mPas
2206518878 VISCOSIDAD CINEMATICA

2206518878 DENSIDAD g/mL
2206518878 DENSIDAD API A 15°C g/mL

10.89
mm2/s  12.37
0.8808

0.8913

2206518878 API GRADOS ©.8922

Fuente: Autor

Figura 66. Archivo plano generado para el método Densidad

BECT.

N ROW_D
2022070523
2022070523
2022070523

- Notepad-+-+

TA
TEMPERATURA °C 70
DENSIDAD g/mL 0,955071

DENSIDAD API A 15°C g/mL 0,98955

2022070523 API GRADOS 11,404
2022070524 TEMPERATURA °C 20

2022070524 DENSIDAD g/mL
2022070524 DENSIDAD API A 15°C g/mL

9,910335
90,9137

2022070524 API GRADOS 23,276

2022070525
2022070525
2022070525

TEMPERATURA °C 70
DENSIDAD g/mL 0,977702

DENSIDAD API A 15°C g/mL 1,01141

2022070525 API GRADOS 8,312

MNormal text file
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e Una vez generado el archivo de texto plano este sera utilizado para la
Importar resultados de las pruebas en el ambiente de calidad Silab
Labvantage siguiendo las reglas de archivo de texto plano que utiliza el

software

4.4.2.8 Prueba real Conectividad transferencias de datos archivo plano Silab
Labvantage

e Durante el proceso de investigacion y desarrollo se realizaron pruebas
reales de la conectividad de la herramienta al aplicativo principal de
reporte de resultados mostrado en las siguientes imagenes y contando
con la aprobacién de la ingeniera encargada de la conectividad a la
plataforma Labvantage

Figura 67. Archivo plano generado de alguno de los métodos para conectividad

5]
SECTION ROW DATA
2202260011 Dv(0.05) um @.016
2202260011 Dv(@.1) um 0.0183
2202260011 Dv(0.2) um ©0.0221
2202260011 Dv(0.5) um ©0.8328
2202260011 Dv(0.7) um ©.0424
2202260011 Dv(0.9) um ©.0611
2202260011 D(4,3) um ©0.0369
2202260011 OBSERVACTONES N/A Observaciones
2202250117 Dv(0.05) um @.0522
2202250117 Dv(0.1) um 0.062
2202250117 Dv(®.2) um ©0.0785
2202250117 Dv(®.5) um ©.129
2202250117 Dv(©8.7) um 0.18
2202250117 Dv(0.9) um 0.311

2202250117 D(4,3) um 0.232
2202250117 OBSERVACIONES  N/A Observaciones

Fuente: Autor

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 69
DOCENCIA Nl

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 1.0

F-DC-128

Figura 68. Transferencia de datos exitoso Labvantage

e

XDEABE > A6 5 @ BAXS BR HEAF v O APEN ? o

o i Guardar | b Guardar | B Guardar &Liberar | B Guardar BLiberar | Ingresas

Fuente: Autor

4.5. Configuracion de la herramienta informatica para la conectividad y

transferencia de datos

La herramienta informatica esta guardada en cada computador correspondiente al

equipo del método analitico en la siguiente ruta:
C:\Users\LABFIEHICP\Documentos\Prototipo de Conectividad FIR\Prototipo de
conectividad

Dentro de la carpeta Herramienta de Conectividad, van a estar las siguientes

carpetas.
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Figura 69. Carpeta de la herramienta informaticas.

Mombre - Fecha de modificacién Tipo Tamarfio

l Archivo Plano : Carpeta de archivos
l Data ! 0:34 p. m. Carpeta de archiv

l Excel /2022 7:00 p. m. Carpeta de archivos
l Imagenes 021 717 p. m. Carpeta de archivos
l PDF 0 : Carpeta de archivos
. Union Archivos 03/2022 10:03 a. m. Carpeta de archivos

1 Prototipo de Conectividad.xlsm 0320 0: . M, Hoja de calculo h... 868 KB

Fuente: Autor

e Enla cual, la carpeta Archivo plano, es la encargada de almacenar todos los
archivos planos generados de los métodos analiticos.

e La carpeta imagenes, va almacenar las ilustraciones de los equipos de
medicion del laboratorio.

e La carpeta PDF, se van a guardar los archivos con extension.pdf de la
plantilla de la herramienta informatica del método analitico que el usuario
indique.

e La carpeta Data tendrd los archivos exportados del Mastersizer 2000,
mastersizer 3000, Reémetro MCR 92, Redmetro MCR 502, Redbmetro MCR
72, Redbmetro AR-1500

e La carpeta union Archivo nos permitirA unir los archivos Excel que se
encuentren dentro de ella

e La carpeta Excel tendra los archivos individuales generados por la

herramienta

4.6. Pruebas del prototipo

Durante la etapa de pruebas de la herramienta informética, se verificd su

funcionamiento. En cada seccién, se iban realizando pruebas de las plantillas,
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comprobando la generacién del archivo plano cumpliera con las siguientes

condiciones:

+ El Sample ID tiene que ser numeérico, tener 10 digitos y no estar repetido en
la hoja o plantilla que se est& procesando.

* Los datos en el archivo plano deben estar en separados por tabulaciones.

» Debe mantener el siguiente orden: Sample ID, componente, valor a reportar
y unidad.

* El componente y unidad deben ser escritos exactamente como esta en
LBV.

* El archivo plano debe tener extension ASC.

* Las observaciones no deben superar 250 caracteres.

Una vez generado el archivo plano cumpliendo con las condiciones anteriores,
se procede a realizar las pruebas de conectividad y transferencia de datos en el
ambiente de calidad LBV, en el cual la encargada de ejecutar el procedimiento

es la Ingeniera Claudia Lozano.
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5 RESULTADOS

Uno de los resultados del trabajo elaborado, es que la herramienta tecnoldgica
propuesta permitira, importar los datos del archivo .txt generado al exportar la
informacion del software de los diferentes equipos que se encuentran en el
laboratorio a sus respectivas plantillas de manera sistematica y ordenada. También,
cuenta con la opcion de que se pueda digitar dicha informacion directamente en la

plantilla.

Para la generacion del archivo plano, la plantilla tiene que estar completa con los
datos a reportar, una vez verificado lo anterior, se procede a emplear el
procedimiento para la creacion del archivo plano. El archivo plano se genera de
forma correcta, cumpliendo con las condiciones del software Silab Labvantage

mencionadas en el item anterior. (4.6)

Durante la realizacion de las pruebas de transferencia de datos en el entorno de
Silab LabVantage, se detectaron algunos errores, uno de ellos con respecto a los
caracteres del item "D[4,3]" del método distribucién tamafio de particulas pero se
realizé la respectiva correccion con la Ingeniera Claudia Lozano logrando asi hacer
la conectividad del método analitico correctamente y poniendo en produccion la
herramienta siendo esta actualmente utilizada en el laboratorio para el reporte de
resultados en informe plantilla y software Labvantage.
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6 CONCLUSIONES

Para concluir, el programa Excel con su elemento de programacion VBA, que
permite la creacion de Macros para la generacion de archivos planos, que consiste
en conectar la informacion en el ambiente de calidad LBV, permitiendo mejorar este
proceso de transferencia de datos, gracias a la sistematizacion del proceso que,
inicialmente reduce considerablemente el tiempo empleado en esta actividad y los

posibles errores de digitacion.

Por otra parte, el procedimiento de la importacion de datos a reportar desde un
archivo de Texto (.txt) es viable ya que los diferentes equipos de los métodos
analiticos nos permiten exportar los datos con la mayor precision ademas evita los
posibles errores que se puedan tener, al momento de digitar los datos en la plantilla

de la herramienta informética.

Finalmente, mediante la generacion del archivo plano que hace parte de esta
herramienta sistematica generada, facilitard el paso a la conectividad de los

resultados con la herramienta oficial de reporte de resultados de laboratorio.
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7 RECOMENDACIONES

Para la continuidad de este trabajo se recomienda revisar la documentacion de esta
actividad, manual de usuario y codigo fuente, con el fin de comprender y entender
los procedimientos realizados. De igual manera, evaluar el funcionamiento de la
herramienta informatica para encontrar posibles errores en el codigo que se puedan
corregir, asi mismo, el procedimiento de la macro puede ser adaptado y aplicado en

otros métodos del laboratorio.

Por otra parte, se sugiere realizar la comprobacion de archivo plano del método
analitico Comportamiento reoldgico, IMAT, Viscosidad, Densidad.

Se recomienda revisar el método IEC indicado ultimamente por el laboratorio con el
fin de mejorar el proceso de conectividad de este método ya que al ser un método
manual se hace muy tardia el reporte de resultados a plantillas y Labvantage
manualmente para solucionar esto se recomienda seguir con los procesos llevados
hasta el momento de la creacion de macros con el lenguaje de programacion Visual
Basic el cual permite estas acciones y asi un mejor funcionamiento para este

método

Por ultimo, se recomienda realizar las pruebas de conectividad en el programa Silab
Labvantage de los siguientes métodos analiticos: Viscosidad dinamica, cinemética
y densidad, Densidad digital y API.
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9 ANEXOS

Anexo A. Manual de usuario de la herramienta informatica.
Anexo B. Cédigo Fuente
Anexo C. Configuracion del equipo.

Anexo D. Manual de instalacion
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