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Resumen

La empresa SERMECOL LTDA se dedica al desarrollo e implementacion de sistemas de
monitoreo de gases en industrias de mineria y petroleo, en donde se manejan diferentes proyectos
con detectores de gases fijos y portatiles los cuales se enlazan con sistemas SCADA para su control
y revision, en el area de ingenieria se requiere un apoyo en divisiones de programacion, creacion
de planos eléctricos, de potencia y de control, elaboracion de datos e informes y en la redaccion
de manuales de funcionamiento de los sistemas entregados a satisfaccion del cliente. Por lo tanto,
como objetivo especifico fue desarrollar las actividades requeridas por el equipo de trabajo en el
area de automatizacion industrial apoyando con la planificacion, desarrollo e implementacion de
los proyectos a realizar. Este objetivo se fue cumpliendo con retroalimentacion del
funcionamiento, equipos manejados y puntos criticos en una mina subterranea y petroleras en
Colombia. Al finalizar este proceso, se obtuvieron conocimientos claves de areas clasificadas,
equipos utilizados en ellas, capacidad de logica de programacion en distintas marcas de PLC,
reconocimiento de conversores de medio y funcionamiento de detectores de gases fijos y portatiles.

Palabras claves: areas clasificadas, detectores de gases, automatizacion, SCADA, mineria

subterranea.
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Abstract

The company SERMECOL LTDA is dedicated to the development and implementation of gas
monitoring systems in mining and oil industries, where different projects are handled with fixed
and portable gas detectors which are linked to SCADA systems for control and review, in the
engineering area support is required in programming divisions, creation of electrical, power and
control drawings, data and report preparation and in the drafting of operating manuals of the
systems delivered to customer satisfaction. Therefore, the specific objective was to develop the
activities required by the work team in the industrial automation area, supporting with the
planning, development and implementation of the projects to be carried out. This objective was
fulfilled with feedback of the operation, equipment handled and critical points in a subway mine
and oil companies in Colombia. At the end of this process, key knowledge of classified areas,
equipment used in them, programming logic capacity in different PLC brands, recognition of
media converters and operation of fixed and portable gas detectors were obtained.

Keywords: classified areas, gas detectors, automation, SCADA, subway mining.
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Introduccion

La implementacion de sistemas de automatizacion industrial y la medicion de datos en
tiempo real en algunas areas de la industria como la mineria subterranea y el petroleo ha sido
compleja, puesto que se necesita medir datos en zonas bajo tierra o de dificil acceso, donde para
empezar los equipos deben ser especiales tanto en su armadura como en su composicion fisica y
electronica ya que al ser zonas que manejan gases, vapores o liquidos peligrosos se debe tener la
precaucion de cumplir con todas las medidas de seguridad. La empresa SERMECOL LTDA -
Servicio Mecatronico de Colombia - cuenta con el conocimiento adecuado para la instalacion
sistemas de deteccidn y monitoreo de gases en areas clasificadas, en donde trabaja como proveedor
de sensores y equipos, mantenimiento, soporte, instalacion y calibracion de los mismos. Realizar
las practicas en esta empresa ha sido gratificante, ya que los conocimientos generales que se tienen
acerca de uno de los campos mas fuertes de la industria colombiana son basicos y en algunas
ocasiones estas labores son juzgadas sin conocer el esfuerzo que cada una de las empresas de
mineria subterrdnea y extraccion de petréleo hacen para garantizar la seguridad y salud de sus
trabajadores y mantener un medio ambiente equilibrado.

El presente informe detalla los aportes realizados durante el periodo de practicas
desarrollado con la empresa Servicio Mecatronico de Colombia en el cual se aporté a la integracion
de sistemas automatizados de deteccion de gases para la seguridad y salud de los trabajadores de
las minas subterraneas de Colombia, se llevaron a cabo labores como: calibracion de detectores de
gases portatiles y fijos, programacion de PLC’s, disefio de planos con componentes en soporte al

area de venta y disefio de circuitos para tableros eléctricos.
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1. Practica empresarial en la empresa SERMECOL LTDA apoyando al desarrollo
y organizacion de proyectos de sistemas fijos de deteccién y monitoreo de gases

para implementar en la industria mineray petrolera en Colombia

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente la empresa SERMECOL LTDA se dedica al desarrollo e implementacién de
sistemas de monitoreo de gases en industrias de mineria y petroleo, para esto utilizan instrumentos
de hardware y software como PLC’s, sensores, camaras, actuadores, HMI y software SCADA. Sin
embargo, la empresa requiere un apoyo en areas de programacion, creacion de planos eléctricos,
de potencia y de control, elaboracion de datos e informes y en la redaccién de manuales de
funcionamiento de los sistemas entregados a satisfaccion del cliente. Este problema se presenta
continuamente ya que la empresa tiene gran parte del personal trabajando en campo y esto ha sido
un obstaculo para desarrollar los trabajos en oficina, trayendo consigo un retraso en entregas de

proyectos.

1.2 Justificacion

De acuerdo con la problematica existente, la empresa SERMECOL LTDA requiere de un
Ingeniero Mecatrdnico para reforzar y apoyar en la prestacion de servicios en la programacion de
PLC, en conocimientos técnicos y basicos para el desarrollo y montaje de nuevos proyectos, en el
desarrollo de planos eléctricos y de potencia y en el seguimiento de anteproyectos, proyectos,
cotizaciones y presupuestos de las obras. El Ingeniero Mecatrénico podra fortalecer y aplicar sus
habilidades de investigacion, innovacién y tecnologia al estar relacionado con el servicio a la

industria y la comunidad general, ya que estando alli, tendra la posibilidad de conocer més sobre
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los retos y necesidades de los procesos de la industria, fomentando la creatividad e innovacion
para dar respuesta a estos desafios, experimentando todas las variables que intervienen en el
ejercicio profesional, la complejidad del cliente, los tiempos de entrega, aspectos técnicos
relacionados con el proyectos, entre otros. Por otro lado, crece su formacion integral con la
participacion en las diferentes etapas que implica una propuesta para incrementar la productividad,

la competitividad y la calidad en la industria.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar las actividades requeridas por el equipo de trabajo en el area de automatizacion
industrial apoyando con la planificacion, desarrollo e implementacion para llevar a cabo nuevos

proyectos en la empresa SERMECOL LTDA.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar sensores y planos topograficos utilizados en la industria de sistema y monitoreo
de gases para desarrollar los respectivos planos eléctricos, de potencia y de control de proyectos
realizados y a realizar.

Conocer el debido proceso de pre - comisionamiento, comisionamiento y puesta en marcha
de proyectos en campo, para realizar los respectivos informes y compartir esta informacion con
los clientes.

Manejar el software utilizado para la programaciéon de PLC, SCADA y HMI, brindando

apoyo en soluciones de automatizacion industrial en los distintos escenarios.
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2. Resefa de la empresa

Nombre: SERMECOL LTDA — Servicio Mecatronico de Colombia

Vision: Nos proyectamos como empresa lider a nivel nacional con orientacion hacia la
expansion internacional en el suministro de soluciones especializadas, generacion y distribucion
de instrumentos técnicos, desarrollados por personal idoneo y competente a partir de métodos
tecnoldgicos desde la Ingenieria Mecatronica para contribuir al logro estratégico de nuestros
clientes en la prestacion de servicio. [1]

Misidn: La mision, dentro de un marco regido por la calidad y la excelencia es: Transformar
modelos y técnicas cientificas en innovadoras aplicaciones, métodos e instrumentos de las areas
mecanica, electrénica e informéatica contribuyendo con la generacién, perfeccionamiento y
optimizacion de herramientas Utiles en técnicas y procesos industriales, orientandose al liderazgo
en la prestacion de este servicio con el objetivo de contribuir bajo una politica de responsabilidad
social empresarial al crecimiento de la industria Colombiana. [1]

Tipo de Actividad, Cobertura, Producto (s) o Servicio (s): SERMECOL Ltda., como
empresa especializada en el area de la Ingenieria Mecatronica, se orienta al disefio, analisis,
montaje, transformacion y/o optimizacion de innovadoras aplicaciones industriales, utilizando
tecnologia de punta y aplicando segun la necesidad procesos mecanicos, electronicos e
informaticos para la generacién, perfeccionamiento y automatizacion de herramientas Gtiles en
técnicas y procesos industriales que contribuyan al crecimiento empresarial. Proyectada como
empresa lider a nivel nacional con orientacion hacia la expansién internacional en el suministro de
soluciones especializadas, desarrolladas por personal idoneo y competente a partir de métodos
tecnoldgicos que fundamentan desde la ingenieria, la contribucion al logro estratégico de sus

clientes en la prestacion de servicio. [1]
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En el ambito de nuestros servicios y productos se caracteriza por el soporte técnico ofrecido
a sus clientes a nivel de entrenamiento calificado, calibracién certificada, mantenimiento oportuno
y cumplimiento efectivo de garantias. Destacada en Colombia por desarrollar e implementar
aplicaciones en automatizacion y control industrial orientado a la seguridad e higiene industrial,
proyectos con sistemas fotovoltaicos y sistemas de CCTV con el respaldo de las marcas mas

reconocidas del mercado que garantizan la calidad de nuestros proyectos y productos. [1]

3. Marco conceptual
Areas clasificadas: Las zonas con peligro de explosion son aquellas ubicaciones donde se
instalan equipos eléctricos y que, por sus condiciones tienen un alto indice de presentar explosiones
si elementos de ignicion estan presentes ya sean gases, vapores y/o polvos que puedan formar
atmosferas inflamables (explosivas) cuando se mezclan en concentraciones apropiadas con aire.
[2]
Clases de areas clasificadas: Las clases definen la explosividad o combustibilidad de las
sustancias presentes en la atmdsfera. Los 3 tipos de clases: [6]
e Clase I: Los lugares donde hay presentes gases, vapores y liquidos inflamables.
e Clase Il: Los lugares con presencia de polvos inflamables.
e Clase IlI: Los lugares que son peligrosos por la presencia de fibras o materiales volatiles
facilmente inflamables.
Division de clases de las areas clasificadas: Las divisiones definen el grado de peligro dada
la concentracion de explosivos o0 sustancias combustibles en la atmosfera. Los dos tipos de
divisiones son: [6]

e Division 1: Elementos presentes de forma permanente o constante en el ambiente.
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e Division 2: Elementos presentes de forma temporal o0 momentanea en el ambiente.

NOTA: Un luminario para un ambiente de Division 1 no significa que sea apto para uno

de Division 2.

e Grupos de sustancias en las areas clasificadas: Los grupos se definen el rango de

explosividad o combustibilidad de las sustancias presentes en la atmdésfera. Atmaosferas que

contienen: [6]

©)

o

o

GRUPO A: Acetileno

GRUPO B: Gases o vapores peligrosos, como éxido de propileno y butadieno; o
sustancias con un porcentaje mayor de 30% en volumen.

GRUPO C: Etil, eter etilico y etileno, acetaldehido, ciclopropano, y
dimetilhidrazina asimétrica.

GRUPO D: Acetona, amoniaco, benceno, gasolina, butano, etano, hexanos,
metanos, petroleo, nafta, octano, pentanos, propileno, estireno, tolueno, xileno, etc.
GRUPO E: Polvos metalicos, como aluminio, magnesio y sus aleaciones
comerciales y otros metales de caracteristicas semejantes.

GRUPO F: Polvo de carbon mineral, de carbon vegetal o coque.

GRUPO G: Harina, almidon, polvo de granos, madera, plasticos.

Cajas a prueba de explosion: Las cajas a prueba de explosion son herramientas especiales

que se utilizan en instalaciones eléctricas en areas peligrosas (clasificadas) en donde existe

presencia de gases inflamables, vapores o polvos combustibles; en el que la exposicion a estas

atmosferas puede ser continua, periddica o intermitente en condiciones normales de operacion.

Son usados como envolventes de tableros eléctricos de distribucién, de control, de iluminacién, de
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transferencia; como cajas pie de poste, halado, derivacion, paso, conexion, inspeccion y
encerramiento de otros equipos Yy accesorios eléctricos.[3]

Detectores de gases: Siendo uno de los instrumentos mas importantes de la industria, un
detector de gas es un dispositivo que detecta la presencia de gases en un area, especialmente
disefiado para garantizar un sistema de seguridad. Con una gran variedad de sensores, algunos de
los mas comunes son los sensores de gases combustibles, los sensores puntuales de infrarrojos, los
sensores de ultrasonidos, los detectores de fotoionizacion, los sensores de semiconductores de
oxido metalico (sensores MOS) y los sensores de gas electroquimicos. El sistema de deteccion de
gases esta disefiado para detectar a tiempo los gases combustibles, inflamables y toxicos. Hacen
sonar una alarma cuando los niveles de oxigeno disminuyen a un determinado nivel [4].
Normalmente los detectores de gas traen salidas independientes de 4 a 20mA para cada canal,
también incluye una interfaz Modbus RTU que permite su comunicacion con sistemas de control.

Acopio: Lugar en donde se lleva el carbon ya procesado y previamente escogido para su
venta.

Ceniza: La ceniza en el area de minera de carbon se refiere a la cantidad de escombro que
se encuentra en las montafias de carbon ya previas a su venta.

Bocamina: Ingreso a una mina en superficie por donde se accede a un yacimiento mineral,
generalmente un tanel horizontal. [7]

Niveles: Galerias horizontales en un horizonte de trabajo en una mina; es usual trabajar las
minas desde una chimenea de acceso, y se establecen niveles a intervalos regulares, generalmente
con una separacion de 50 metros 0 mas; o a partir de varios tuneles de acceso con diferente cota,

0 a partir de rampas de acceso que unen diferentes niveles.[7]
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Figura 1. Plan de trabajo

4. Plan de trabajo
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Obijetivos especificos

Evaluacién de objetivos

Actividades realizadas para consecucion de dichos
objetivos

1. Identificar sensores y planos topograficos
utilizados en la industria de sistema y monitoreo
de gases para desarrollar los respectivos planos
eléctricos, de potencia y de control de proyectos
realizados y a realizar.

Reconocimiento, identificacion y manejo de
los diferentes sensores que se manejan para
los sistemas de monitoreo y deteccion de
gases que son utilizados en la mineria
colombiana.

Adquirir conocimiento en el &rea sensorica de la
empresa, estando relacionada con mediciones,
calibraciones y ajustes de los equipos que se manejan.

Comprender planos topograficos de las
minas.

Estar en reuniones con las personas interesadas en
realizar un proyecto estando atenta a la explicacion de
los planos de sus minas/petroleras.

Realizar planos eléctricos y de control
requeridos para cada proyecto que tenga la
empresa.

Disefiar planos eléctricos detallados en autoCAD y
planos de control en CadeSimu o Soliworks.

2. Conocer el debido proceso de pre -
comisionamiento, comisionamiento y puesta en|
marcha de proyectos en campo, para realizar los|
respectivos  informes 'y  compartir  esta|
informacion con los clientes.

Conocer las normas, reglamentos y
documentos del Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el trabajo (SGSST)

Cumplir y hacer cumplir los lineamientos, ya que la
empresa se enfoca en realizar proyectos para la
seguridad de los trabajadores de minas/petroleras.

Brindar colaboracion técnica a superiores o
profesionales en cuanto compra de nuevos
equipos y materiales.

Realizar evaluaciones técnicas para comparar equipos y
materiales, para elegir lo que sea adecuado para el
proyecto y hacer los pedidos necesarios.

Asistir en la preparacion de estudios,
anélisis e informes técnicos o0 administrativos|
de las diferentes actividades de la direccion.

Apoyar en la redaccion de diferentes informes donde se
expongan temas de adquisicion, importacién, montaje de
equipos, entre otros.

Tramitar los documentos pertinentes para el
personal de SERMECOL pueda ingresar a
las empresas clientes.

Gestionar permiso de ingreso del personal de
SERMECOL en las empresas cliente, obtener
aprobacion de los planos y permisos necesario para
iniciar el montaje de los proyectos de campo.

3. Manejar el software utilizado para la
programacion de PLC, SCADA y HMI,
brindando  apoyo en  soluciones  de
automatizacion  industrial en los distintos
escenarios.

Reconocer los diferentes equipos que
manejan para la construccion de tableros de
control.

Identificar y estudiar el funcionamiento de las referencias
de los equipos que manejan como fuentes, PLC's, tipo
de cable, entre otras.

Conocer los programas que utilizan en la
implementacion de los proyectos.

Manejar los diferentes softwares que utilizan para el
desarrollo de programacion de PLC y para la interfaz
grafica.

Colaborar con ingenieros y técnicos para
disefiar y aplicar nuevas ideas en el
desarrollo y montaje de proyectos.

Dar asistencia en estudios técnicos y basicos,
anteproyectos, proyectos, cotizaciones y presupuestos
de las obras.

Realizar visita a campo.

Estipular una salida de campo donde conozca el proceso
del montaje del proyecto realizado e inspeccionar su
debido funcionamiento.

Redactar manuales de funcionamiento de
los sistemas de automatizacion.

Redactar manuales detallados de como es el
funcionamiento del sistema, las conexiones utilizadas,
advertencias, etc.

Tramitar y hacer seguimientos de
documentos de proyectos, tareas y
pedidos.

Recibir y evaluar sugerencias y observaciones de los
usuarios de los proyectos como del personal encargado
del montaje.
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5. Desarrollo

El ingeniero mecatronico practicante de la empresa SERMECOL LTDA, puede formarse
y mejorar sus conocimientos en areas como desarrollo de proyectos desde la planeacion, el disefio
y laimplementacion de estos, también en mantenimiento, instalacion, calibracién, instrumentacion
y automatizacion en distintos equipos utilizados en la industria de mineria subterrdnea y de
petréleo.

Para iniciar este proceso se obtuvo por parte del jefe inmediato Miguel Angel Reyes Cano
una introduccion del funcionamiento y equipos manejados en una mina subterranea y petroleras
en Colombia, donde se estudiaron conceptos como bocamina, tuneles, niveles, ventilaciones,
bandas transportadoras, entre otros. También se dieron a conocer las normas que deben cumplirse
para la instalacién de sistemas de automatizacion en las minas y petroleras en el estado
colombiano, puesto que estos sistemas son exclusivamente para “areas clasificas”. Las normas
NFPA 70 — Cadigo Eléctrico Colombiano- describen la clasificacion de areas peligrosas las cuales
se ordenan por clase, division y grupo de atmdsferas peligrosas, en el caso de las minas y petroleras
una gran parte de las zonas donde se instalan los sistemas pertenecen a Divisién 1 — Clase 1, lo
cual significa que son las areas mas peligrosas dentro del proceso de la industrial ya que el

ambiente esta expuesto a gases y vapores combustibles (Figura 2).

Figura 2. Areas clasificadas

Sistemas Eléctricos (NFPA 70 National Electrical Code)

Los fuegos eléctricos se deben, principalmente, a la formacién de arcos
eléctricos y al sobre calentamiento.

Areas Peligrosas:

B Clasel. Division 1 Gases y Vapores Inflamables
B Clasel. Division 2 Equipos Explosion Proof
( B ClaseII. Division 1 Polvos combustibles
cosunente commusna B (Clase Il Division 2 Dust proof
‘ B Clase III Divisién 1 Fibras combustibles
B Clase III Division 2 Metales

Tomado de [8]
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5.1. Primera etapa

La primera etapa cumple el primer objetivo especifico, este se desarrolla apoyando en el
area de compras, a la cual los clientes envian los planos de las minas con los puntos donde desean
instalar los sistemas de deteccion de gases (Figura 3). En estos planos se evidencia la bocamina,
lugar en donde inicia la mina; el inclinado, donde se refieren a los grados los cuales se tiene la
excavacion; los niveles, que son las distintas divisiones que pueden existir durante un inclinado,

que por lo general tienden a ser rectos.

Figura 3. Planos topogréficos enviados por los clientes donde se evidencia ubicacion de la
bocamina, inclinados, niveles y tambores de ventilacion.

Figura 4. Planos topogréficos enviados por los clientes donde se evidencia ubicacion de la
bocamina, inclinados, niveles y tambores de ventilacion.
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Para realizar los planos de cotizacion se especifican los elementos de medicién y control
con las respectivas distancias entre los principales puntos de instalacion como se muestra en la
figura 4. Generalmente se tiene en cuenta la distancia desde la oficina principal o en donde quieren
instalar su sistema SCADA hasta la bocamina - el SCADA debe ser instalado en lugares que no
sean denominados areas clasificadas-. Después de tener definido esta distancia, se toma la distancia
de la bocamina a los puntos donde quieren los sistemas, aqui el tipo de cable puede ser fibra dptica
o0 cable de instrumentacion depende de la distancia y el terreno, estos puntos de deteccidn de gases
son escogidos previamente por ingenieros de minas ya que para esto se debe tener conocimiento
de los circuitos de ventilacion, entradas y salidas de la mina, entre otros. Los planos enviados por
el cliente (Figura 3) son usados como referencia para la propuesta del posible tendido del cableado.
Previo a la cotizacion se realiza una reunion en la cual se exponen las sugerencias acerca de este
cableado y las necesidades de la mina para el desarrollo de dichas tareas (puntos de tensiones,
niches, condiciones de la mina, entre otras).

Después de identificar y comprender el proceso para la construccion de un proyecto de
sistema de monitoreo de gases, se inicia el reconocimiento de los distintos equipos y herramientas
gue se necesitan para la debida instalacion. Los sistemas de monitoreo de gases son instalados una
parte en oficina principal y el resto en puntos de monitoreo, a continuacién, se presenta una lista
de lo que conforma un proyecto, donde los dos primeros se instalan en la oficina principal.

1. Sistema SCADA o HMI, el cual contiene grafica de los valores dados por lo detectores

degases instalados -generalmente oxigeno y metano-, valores de dichos gases en tiempo

real, historial de alarmas e historial de eventos
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Figura 5. Sistema SCADA
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2. Tableros eléctricos con fuente, PLC, breakers, fusibles, borneras, pilotos, switch,

conversores de medio, relevos, entre otros.

Figura 6. Gabinete principal

10000 OEIE g m
[~}

3. Cajas a prueba de explosion, la primera la cual tiene en su interior el circuito de
potencia y la segunda el circuito de control. Estas cajas normalmente son instaladas

cerca al detector de gases.
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Figura 7. Cajas a prueba de explosion, circuito de potencia y de control

4. Detector de gases, son instrumentos de medicion de 4 a 20 mA y manejan una
comunicacion MODBUS. Estos sensores pueden venir para medir dos gases

simultadneamente o solo uno.

Figura 8. Detector de gas fijo para la medicién de dos gases.

Por ultimo, en este primer rol se disefiaron los planos eléctricos en software Proteus para

mayorcomprension y asi, obtener guias para futuros disefios.
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Figura 9. Planos de control y potencia de las cajas a prueba de explosion.
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5.2. Segunda etapa

Segundo rol, aqui se impuso la tarea del precomisionamiento, comisionamiento y puesta
en marcha de los proyectos. Es decir, que cada proyecto antes de dar salida de la empresa estuviese
100% funcional desde sus conexiones hasta el sistema SCADA final.

El pre-comisionamiento es un conjunto de actividades que consideran ensayos estaticos e
inspecciones, caracterizadas por la ausencia de energia y/o fluidos de proceso, con el objetivo de
garantizar que las instalaciones y los sistemas fueron disefiados conforme a los documentos de
ingenieria, esta etapa se ejecuta posterior al completamiento mecanico. [5]

En el pre-comisionamiento de los proyectos se lleva a cabo luego de tener el tablero
totalmente conectado, se revisa la continuidad en cada uno de sus puntos de acuerdos a los planos
eléctricos (Figura 9), se revisa el debido marquillado de los cables y de sus componentes, para esto
se tiene de guia una tabla (Figura 10) en donde se especifica el equipo utilizado, como debe estar
referenciado, el serial y la cantidad utilizada, esta guia fue disefiada con el objetivo de facilitar la

verificacion del cableado con el respectivo plano, evitando la tarea de seguir linea a linea el plano
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eléctrico y guiarse por los nodos alli descritos, en la mayoria de los casos el disefio de los circuitos

suele ser el mismo.

NOTA: Si se utiliza algun sensor y ya esta instalado al momento de realizar el pre

-comisionamiento, debe revisarse que tenga su debida calibracion.

Figura 10. Tabla de pre — comisionamiento

Equipo

Numeracion

Serial

Inicio

Destino

Revision

Fuente

FUl

S8VK-G12024

1

ok

4

ok

Q3(3)

ok

Q3(1)

ok

PLC

CP1L-E

10

ok

H1(2)

ok

F1(-)

ok

12

ok

Itrans

ok

Itrans

ok

Relé

K1

24VDC

K3(11)

ok

H3(1)- 21

ok

6- ComK(A1)

ok

K2(A2)

ok

K2

24VDC

2

ok

23

ok

ComK(Al)

ok

17

ok

K3

24VDC

7

ok

H2(1)

ok

El comisionamiento es un conjunto de actividades que consideran ensayos dindmicos e

inspecciones, con la inyeccion de energia eléctrica y/o fluidos de proceso a presién nominal, con

el objetivo de asegurar las condiciones necesarias para la Puesta en marcha. [5]

Para este procedimiento, se conecta el sistema a energia y se miden las diferentes tensiones

que se deben manejar en los puntos, los detectores y sus debidos sensores ya deben estar

incorporados en este sistema, se verifica el debido funcionamiento de los indicadores de alarmas,

On-Off y falla. Por otra parte, se verifica el comportamiento de la comunicacion de los detectores

con el PLCy que los datos recibidos sean acordes con los datos del manual, en este paso de manera

online se hace la revision por medio del software de programacion del PLC.



Préacticas en la empresa Servicio Mecatronico de Colombia LTDA 23

La puesta en marcha es un conjunto de actividades que constituyen la dltima fase del
proyecto, que se caracterizan por un arranque total de los sistemas con los ajustes de sus parametros
a valores nominales de operacion y disefio para la realizacion de pruebas integrales de
funcionamiento con los flujos de materia prima en sus circuitos. [5]

En este punto, los circuitos eléctricos y de potencia se deben incorporar con el sistema
SCADA y funcionar correctamente, ademas deben verificarse cada uno de los valores del sensor
de gas (ITRANS2) como lo son el valor medido, valor de alarma baja y alta, fecha actual, ultima
fecha de alarma, hora y estado del sensor.

Si el proyecto aprob6 satisfactoriamente cada una de las revisiones se realiza un informe
junto con la documentacion de los equipos utilizados, en donde estos documentos son entregados
al cliente como constancia que el proyecto esta en Optimas condiciones para ser instalado en

campo.

5.3. Tercera etapa
El rol final de la practica fue desarrollado en el area de programacién de PLC, manipulacion
de equipos medidores de ceniza, programacion de macros en Excel para generar informes

automaticos a partir del software SCADA vy la calibracion de equipos portatiles y fijos.

5.3.1. Programacion de PLC

Para poder dar soporte en el area de programacion de PLC fue necesario realizar capaciones
con el proveedor de PLC, en las cuales fueron expuestas las ventajas y desventajas que estos
equipos, sus lenguajes de programacion (Ladder y estructurado), los bloques con los que se puede

contar y sus protocolos de comunicacién. A partir de este punto se formo parte del desarrollo de
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los distintos proyectos que involucraba la programacion los PLCs dependiendo de los
requerimientos, en general los proyectos se centran en el desarrollo de bloques de funcién en los
cuales se lee la informacion por medio de comunicacion MODBUS de los detectores de gases,
algunos de estos datos se escalan y se normalizan para que asi sea mas facil su lectura. Durante el
desarrollo de estas laborares se han realizado distintas visitas a campo en las cuales se realizé la
instalacion del software SCADA y la supervision de conexion, comunicacion y funcionamiento
del proyecto en general.

También esta en proceso el desarrollo de un proyecto interno donde se requiere que los
datos leidos del PLC lleguen a una base datos por medio de comunicacion TCP. Para el desarrollo
de este programa se realiza la apertura de sockets con bloques de funcién directamente del PLC,
luego para el envio de datos se desarrollé un programa por medio de lenguaje estructurado el cual
activa y desactiva bits de memoria del PLC que son directamente relacionados con el protocolo de
comunicacion utilizado, estos bits se activan cuando el PLC ha terminado de leer todos los datos

del detector de gases y de forma automatica los envia a la base de datos.

5.3.2. Manejo de medidores de ceniza

Para el manejo de medidores de ceniza se recibieron capacitaciones de medidores de ceniza
los cuales se utilizan en acopios para determinar el tipo y grado de ceniza, esto lo hace tanto el
vendedor como comprador, el vendedor con el fin de determinar la calidad de carbdn que se esta
excavando en su mina y asi pedir un precio adecuado, si en dado caso la ceniza es muy alta las
empresas dan las sugerencias a sus trabajadores para entregar un carbon en mejor estado; el

comprador realiza este procedimiento para verificar el precio o hacer una nueva oferta. El objetivo
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de dichas capacitaciones fue ir a cada empresa que adquiria el medidor de ceniza con SERMECOL

LTDA y dar una capacitacion acerca de su manejo y operacion.

Figura 11. Medidor de ceniza — Ash Probe

Tomado de [9]

5.3.3. Programacion Excel

Por peticion de los clientes se realizdé una mejora en el software SCADA para poder crear
informes de manera automatica. Para cumplir con este requerimiento se trabajo en el desarrollo de
un programa sencillo en visual Basic en el software SCADA y un macro en Excel, el primero se
realiz6 con el objetivo de que el cliente por medio de un botén pudiese escoger desde que fecha 'y
hora desea sus reportes, asi como la extension de tiempo en horas que debe cubrir el mismo (figura
10), al terminar estos datos se genera automaticamente un archivo llamado “reportes” en extension
csv, estos requerimientos se dan ya que el software SCADA trae por defecto una funcién para
convertir los archivos de extension .hst a .txt, el software SCADA utilizado en los proyectos guarda
su historial en archivos tipo .hst dia tras dia en donde se especifican los valores de los gases minuto
a minuto, eventos, mensajes, entre otros y estos datos son los exigidos. Para la segunda parte el

cliente ingresa al archivo generado, en este momento los datos se presentan como en la figura 12
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por lo cual adicionalmente se disefid un boton el cual organiza los datos y genera mas opciones

(figura 13).

Figura 12. Datos a ingresar en software SCADA.

» Lo - .
u Monitoreo Conti
Generar |
inbrme |
Smpaseeye]
9 | i
p 02 i CH | Anemometro
. B
2 Dia X |
Porfavor ngrese ¢ dia de inicio de su repate
Cancelar

)

Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista

&D C}E) & Ajustar texto Fecha

Egy ~

Pegar < =i L LS 2o 000 50
Portapapeles Boton incluido para generar  |fero
|

Al = I 7/10/2022

A B [ C [ D [ E [ F [ G [ H [ I

1 ?,’10;‘20221 9:00:00 21.1 0 0 0 20.9 20.8

2 | 7/10/2022 9:00:01 21.2 0 0 0 20.9 20.8

3 | 7/10/2022 9:00:01 21.2 0 0 0 20.9 20.8

4 | 7/10/2022 9:00:02 21.1 o ] ] 20.9 20.8

5 | 7/10/2022 9:00:03 21.1 0 0 0 20.9 20.8

6 | 7/10/2022 9:00:04 211 0 0 0 20.9 20.8

7 | 7/10/2022 9:00:05 21.1 0 0 0 20.9 20.7

8 | 7/10/2022 9:00:05 21.1 0 0 0 20.9 20.7

g | 7/10/2022 9:00:06 21 0 0 0 20.9 20.7
10| 7/10/2022 9:00:07 21.1 0 0 0 20.9 20.7
11| 7/10/2022 9:00:08 21.1 o ] ] 20.9 20.7
12 | 7/10/2022 9:00:08 21.1 0 0 0 20.9 20.8
13 | 7/10/2022 9:00:09 21.1 0 0 0 20.9 20.8
14| 7/10/2022 9:00:09 21.2 0 0 0 20.9 20.8
15| 7/10/2022 9:00:10 21.2 0 0 0 20.9 20.8
16| 7/10/2022 9:00:11 21.2 0 0 0 20.9 20.8
a7 = fanfanan Fatlata T kel a1 N " " " AN on AN o




Précticas en la empresa Servicio Mecatrénico de Colombia LTDA

27

Figura 14. Datos después de pulsar el boton de generar informe

=} Bp-o9d -
19 - fe
A B T D E F G H J K L M
Fecha Hors oz | cm | ci | ca g 02 oz 02 CcHa EVENTOS
1] Estacion 1 Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 2 Estacion 3
2 | 7/10/2022 9:00:00 211 0 0 o 20.9 20.8
3 | 7/10/2022 9:00:01 21.2 0 0 o 20.9 20.8
4 | 7/10/2022 9:00:01 21.2 0 0 o 20.9 20.8 Ref. Itrans2
5 7/10/2022 9:00:02 21.1 0 0 o 20.9 20.8 Sensor 02
6 | 7/10/2022 9:00:03 21.1 0 0 o 20.9 20.8 Sensor LEL
7 | 7/10/2022 9:00:04 21.1 0 0 0 20.9 20.8 Fecha instalacidn
8 7/10/2022 9:00:05 21.1 0 0 o 20.9 20.7
9 7/10/2022 9:00:05 21.1 0 0 o 20.9 20.7 | !
10 | 7/10/2022 9:00:06 21 0 0 o 20.9 20.7
1 | 7/10/2022 9:00:07 21.1 0 0 o 20.9 20.7
12 | 7/10/2022 9:00:08 21.1 0 0 o 20.9 20.7
13 | 7/10/2022 9:00:08 21.1 0 0 o 20.9 20.8
14 7/10/2022 9:00:09 21.1 0 0 o 20.9 20.8
15 7/10/2022 9:00:09 21.2 0 0 o 20.9 20.8
16 | 7/10/2022 9:00:10 21.2 0 0 o 20.9 20.8
17 7/10/2022 9:00:11 21.2 0 0 o 20.9 20.8
18 7/10/2022 9:00:12 21.2 0 0 o 20.9 20.8
19 7/10/2022 9:00:12 20.9 0 0 o 20.9 20.8
20 7/10/2022 9:00:13 20.9 0 0 o 20.9 20.8
Reporte Qxigeno Metano Gréaficas 02 Gréficas CH4 Eventos [«]

Al presionar el boton llamado O2, en la hoja “Oxigeno” se generan los datos de los

diferentes puntos de oxigeno medidos, asi como las alarmas, la duracion de las alarmas y otra

opcidn para disefiar una grafica con los datos que el cliente desee (figura 14). Esto mismo pasa

con los datos de Metano u otro gas medido.

Figura 15. Hoja “Oxigeno” con sus datos y alarmas.

A B C D E F G H | J K
Fecha Hora 02, 02, 02, Duracidn de alarma
Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
7/10/2022 9:00:00 20.9 20.8 Alarma alta de oxigeno
7/10/2022 9:00:01 20.9 20.8 Alarma baja de oxigeno
7/10/2022 9:00:01 20.9 20.8
7/10/2022 9:00:02 20.9 20.8
7/10/2022 9:00:03 209 20.8 GRAFICA 02 ESTACION 1
7/10/2022 9:00:04 20.9 20.8
7/10/2022 9:00:05 20.9 - n INICIO
7/10/2022  9:00:05 209 ‘ GRAFICA O2 ESTACION 2
7/10/2022 9:00:06 20.9
7/10/2022 9:00:07 20.9 ‘ GRAFICA 02 ESTACION 3 ‘
7/10/2022 9:00:08 20.9
7/10/2022 9:00:08 20.9 20.8
7/10/2022 9:00:09 20.9 20.8
7/10/2022 9:00:09 20.9 20.8
7/10/2022 9:00:10 20.9 20.8
7/10/2022 9:00:11 20.9 20.8
7/10/2022 00112 20.8 20.5 | IG5I005!
e
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Por otra parte, se tiene el botoén de “Eventos™ el cual en la hoja “Eventos” se genera un

listado que plasma diferentes sucesos que han ocurrido durante el tiempo establecido (figura 15).

A

1 |Dia de inicio Hora inicio Evento

2 | 10/07/2022
3 | 10/07/2022
4| 10/07/2022
5 | 10/07/2022
6 | 10/07/2022
7
g
9

10/08/2022
10| 10/08/2022
11| 10/08/2022
12| 10/08/2022
13| 10/08/2022
14| 10/08/2022
15| 10/08/2022
16| 10/08/2022
17| 10/08/2022
18| 10/08/2022
19| 10/08/2022
20| 10/08/2022
21| 10/08/2022

Figura 16. Historial de eventos

B T

03:31:20 Alarma Sensor Oxigeno Estacion 3
03:31:21 Alarma Baja Sensor 02 Estacion 3
03:31:21 Alarma Baja Sensor O2 Estacion 3
03:31:20 Alarma Sensor Oxigeno Estacion 3
16:39:05 Alarma Comunicacion con PLC

04:46:56 Alarma Baja Sensor O2 Estacion 3
04:46:56 Alarma Sensor Oxigeno Estacion 3
04:46:56 Alarma Baja Sensor O2 Estacion 3
04:46:56 Alarma Sensor Oxigeno Estacion 3
04:47:03 Alarma Baja Sensor O2 Estacion 3
04:47:03 Alarma Sensor Oxigeno Estacion 3
04:47:03 Alarma Sensor Oxigeno Estacion 3
04:47:03 Alarma Baja Sensor O2 Estacion 3
04:47:46 Alarma Baja Sensor O2 Estacion 3
04:47:46 Alarma Sensor Oxigeno Estacion 3
04:47:46 Alarma Baja Sensor O2 Estacion 3
04:47:46 Alarma Sensor Oxigeno Estacion 3
04:47:49 Alarma Baja Sensor 02 Estacion 3

Reporte COxigeno Metano Graficas 02

5.3.4. Calibracion detectores de gases portatiles y fijos

D

10/07/2022
10/07/2022

10/08/2022
10/08/2022

10/08/2022
10/08/2022

10/08/2022
10/08/2022

Graficas CH4

Eventos

Dia de finalizacion Hora de finalizacion

03:32:35
03:32:35

04:46:57
04:46:57

04:47:44
04:47:45

04:47:48
04:47:49

(D)

La calibracion y ajuste de equipos portatiles y fijos tienen un principio de funcionamiento

parecido, por lo que se ha dado apoyo en el laboratorio de calibracion y reparacion de detectores

portatiles de la empresa. Estos detectores llegan de diferentes empresas de mineria y petroleo,

donde se calibran con ayuda de botellas de gases, el procedimiento para realizar las calibraciones

y ajustes son:

- Llenar formulario de entrada de equipo donde se especifique cliente, modelo,

marca, nimero de serie, bateria, bomba de succién, serial de los sensores que contenga y

observaciones generales y especificas.



Préacticas en la empresa Servicio Mecatronico de Colombia LTDA 29

- Ajustar las alarmas debido a la norma

- Ajustar los datos para la calibracion de los detectores, este va de acuerdo al valor
que contenga la botella con la cual se va a realizar la respectiva calibracion.

- Realizar informe de calibracion o informe técnico de revision, la primera opcion es
si los sensores del detector pasaron correctamente de lo contrario se redacta la segunda opcion
informando al cliente los problemas que se presentaron con el detector y como debe proceder.

- Por ultimo, se despacha el detector.

Figura 17. Estaciones de calibracién para detectores portatiles.

6. Conclusiones
Las minas subterraneas de carbon en Colombia cuentan con una tecnologia limitada, en
este campo es un gran avance tener comunicacion por medio de teléfonos mineros, acceso a
internet, la posibilidad de prevenir algin tipo de desastre tanto natural como con sus trabajadores,
el monitoreo en cuanto a los gases que estan presentes en la mina y la ventilacion que se maneja.

Por lo tanto, entender los planos de una mina, reconocer los lugares con sus debidos conceptos e
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identificar los puntos para luego construir un proyecto de automatizacion de acuerdo a
requerimientos del cliente supone un desafio para su desarrollo y para la tecnologia.

Realizar procedimientos como el pre-comisionamiento, comisionamiento y puesta en
marcha aumenta la posibilidad de detectar cualquier error ya sea humano o material y prevenirlo
antes de que afecte el funcionamiento correcto del sistema, por lo tanto, se busca una solucion
inmediata para asegurarse que el proyecto sea seguro y de calidad.

Tener acceso a otro tipo de maquinaria, herramientas, equipos y softwares, como lo son
manejar otras marcas de PLC, breakers, motores, ventiladores, software SCADA, etc. Amplia los
conocimientos adquiridos en el proceso de aprendizaje del pregrado fortaleciendo la capacidad de
resolver problemas en las areas de automatizacion, mecanica y electronica.

Las practicas empresariales son una de las mejores experiencias que un estudiante pueda
tener, ya que permite conocer areas que van afines con sus estudios ayudando a desarrollar la
capacidad de trabajar en equipo, bajo presion, investigar nuevos conocimientos, ayudar a
organizar, disefiar y construir proyectos, ademas de permitir relacionarse con una gran variedad de

personas y lograr ser una persona mas integra dentro y fuera del campo.
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