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1. PRESENTACION

En el presente informe se describir las actividades realizadas durante el proceso de las
practicas profesionales, las cuales iniciaron el 5 de octubre del 2021 y terminaron el 4
de febrero del 2022, con una duracion total de 4 meses, en la empresa GASES DEL
CARIBE S.A E.S.P., ubicada en la ciudad de Santa Marta.

Durante este tiempo, tuve la oportunidad de aplicar y complementar conocimientos
adquiridos dentro de mi formacion académica, donde desarrollé actividades como
configuracién, instalacién, mantenimientos preventivos y/o correctivos de
computadores de flujo volumétricos, equipos usados para la medicion de cada uno de
los parametros del gas natural.

Adicional, se realizaron mediciones y calibraciones a sensores de presion y
temperatura, variables que inciden mucho en la medicion de volumen de gas natural, se
hizo montaje y conexiones de paneles solares aprovechando la energia solar como una
de las principales fuentes de energia renovable para la alimentacion de los diferentes
equipos electronicos.
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2. OBJETIVOS Y/O FUNCIONES

2.1. FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACION:

e Mantenimiento preventivo y correctivo de subestaciones de distribucion de gas
natural, usuarios industriales y estaciones de servicio de gas natural (EDS-GNCV).

e Calibracion de sensores de presion y temperatura de computadores de flujo
volumétrico.

e Montaje y puesta en servicio de estaciones de regulacion y medicidn de gas natural.

e Montaje, mantenimiento y puesta en servicio de actuadores con accionamiento
neumatico y eléctrico.

¢ Montaje, mantenimiento y puesta en servicio de valvulas de seguridad.

e Instalacion y configuracién de equipos de radio enlace y GPRS para comunicacion
de sistemas SCADA.

e Instalacion y configuracién de equipos electronicos para la medicion de flujo
volumeétrico.

e Instalacion de paneles solares para suministro eléctrico de equipos a 12 y 24v.

e Instalacion y configuracion de valvulas de control PID para la regulacién de gas
natural.

e Verificacién y medicion de sistemas de proteccion catddica y puesta a tierra.
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3. JUSTIFICACION

La principal motivacion para realizar mis précticas profesionales en la empresa Gases
del Caribe S.A E.S.P, fue la oportunidad de adquirir nuevos conocimientos en toda el
area de la instrumentacién industrial y el control de procesos, area que me apasiona y

que sera de gran utilidad en mi crecimiento profesional.

Como practicante no solo es importante el adquirir nuevos conocimientos, si no
también el de aportar desarrollo y crecimiento a la empresa desde las tareas que se

realizan diariamente hasta la calidad de ser un profesional integro.

Péagina 6 de 27




Informe de Préacticas Profesionales como

Opcién de Grado \ )
Gases del Caribe

sssss

4. GENERALIDADES DE LA EMPRESA:

Gases del Caribe S.A., es una empresa de Servicios Publicos que presta el servicio de
distribucion del gas natural en los municipios de los departamentos de Atlantico,
Magdalena, Cesar y zona norte de Bolivar, donde atiende aproximadamente 1 millon de
usuarios en la Costa Caribe distribuidos en méas de 220 poblaciones, con una cobertura
en redes actualmente del 90%.

4.1. RESENA HISTORICA

Gases del Caribe, fue constituida el 19 de octubre de 1966, y comenzo operaciones el 2
de enero de 1967 con ventas de gas propano a toda la Costa Atlantica, incluyendo
Antioquia y San Andrés y Providencia. Debido al continuo declive de la produccion de
gas propano, la empresa comenzé a planear su sustitucion gradual por gas natural traido
desde la Guajira.

A partir de 1968, la comparfiia delimitd su area de servicio a los departamentos de
Atlantico, Magdalena y Cesar. En 1976, Gases del Caribe diseid un proyecto
empresarial moderno, novedoso y Unico en el pais, cuyo objetivo era ampliar la
cobertura, masificar el servicio de gas natural domiciliario y otorgar bienestar a la
comunidad; para ello fue necesario la construccion de redes de distribucion en las zonas
asignadas en tuberia de polietileno las cuales se interconectaron al gasoducto Campo
Ballenas que permitid para el afio del 1977 el suministro de gas natural domiciliario en
Barranquilla.

Hacia el 2013, teniendo en cuenta el declive en la produccién de los campos de gas de
la Guajira, que representa mas de un 90% el gas natural que distribuimos nuestros
usuarios, la empresa empieza a estudiar alternativas para diversificar sus fuentes de
abastecimiento a fin de garantizar la continuidad del servicio e incrementar sus activos
de distribucion, y asegurar la competitividad de sus usuarios a partir de acuerdos
comerciales a mediano y largo plazo con productores de gas y campos menores
ubicados en la region Caribe. Hoy, Gases del Caribe garantiza la distribucion y
comercializacion de gas natural en su zona de influencia, pues se abastece de fuentes
diferentes de gas natural, entre los cuales destacan los siguientes campos (pozos):
Ballena, Bonga y Mamey, La Creciente, El Dificil, Guama, Maracas, Arjona, Nelson y
Arianna [1].
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4.2.  MISION

Somos una empresa dedicada a la distribucion y comercializacion de gas natural y a
promover su utilizacion como fuente de energia limpia y eficiente, para contribuir,
mediante la prestacion de un excelente servicio, a elevar la calidad de vida en las
poblaciones atendidas. Contamos con un equipo humano competente y comprometido
con la organizacién y con la comunidad que servimos; con una infraestructura
tecnoldgica y de redes ajustada al desarrollo y las necesidades de nuestros usuarios, y
también con el respaldo patrimonial necesario para el logro de nuestros objetivos, los
cuales contemplan la utilizacion de estrategias socialmente responsables.

Brindamos rentabilidad a nuestros accionistas, proteccién al medio ambiente y bienestar
a nuestros trabajadores y la comunidad [2].

4.3. VISION

Constituirnos en la empresa lider en la distribucion y comercializacion de gas natural,
dispuesta siempre a prestar un excelente servicio y promover nuevas alternativas para
su utilizacion.

Continuaremos trabajando para llegar a todas las poblaciones de nuestra area de
influencia orientados por una politica de responsabilidad social.

Aprovecharemos nuestra experiencia, conocimiento, imagen y reputacion para crear
nuevas unidades de negocios que giren en torno al sector, ademas de invertir en
empresas afines a la actividad de distribucion y comercializacién de gas natural que
generen beneficio para nuestros accionistas y grupos de interés [3].

44. ORGANIGRAMA

El Dpto. Técnico, se encarga de todas las actividades relacionadas con la operacion y
mantenimiento de redes, actividades como la atencion de emergencias, instalacion y
reubicacion de tuberias para redes de distribucion, y la ejecucién de planes de
mantenimiento preventivo/correctivo de las estaciones de regulacion, medicion y
distribucion de gas natural en todo el Magdalena.

A continuacion, se presenta el organigrama del Departamento Técnico Magdalena, area
en el que me encuentro vinculado como Instrumentista y donde desarrollé mis practicas
profesionales.

Péagina 8 de 27




Opcion de Grado

Informe de Préacticas Profesionales como

4

{
Gases del Caribe

Jefe Dpto. Tecnico
Magdalena

Ingeniero de Ingeniera de
Operacion y Mtto Operacion y Mtto

Coordinador
Operaciones Zona
Sur Magdalena

Ingeniero Dpto.
Técnico Zona
Magdalena

Profesional Dpto.

Técnico
Magdalena

Secretaria Dpto.
Técnico
Magdalena

Analista
Administrativa

| Operador Centro
de Control

| Instrumentista

| Auxiliar Il
Operacion y Mtto

| Operario de Gas 1

Figura 1. Organigrama del Dpto. Técnico Magdalena

5. SITUACION ACTUAL

Actualmente, Gases del caribe S.A E.S.P es una de las empresas mas sélidas de la costa
caribe, y que a lo largo de los afios ha mantenido su expansion para seguir generando
bienestar en las diferentes poblaciones, este crecimiento se ha evidenciado con el
descubrimiento de yacimientos de gas propios de la empresa.

Uno de los pilares de la empresa es ofrecer un servicio seguro y confiable, y esto no
solo se ve reflejado en la calidad humana de la empresa, sino también, en la calidad de
sus operaciones, por eso la importancia del Dpto. Técnico, el cual garantiza que el
servicio prestado a cada usuario sea Optimo, y esto lo hacemos verificando que cada
equipo funcione dentro de los parametros de operacion y que los mantenimientos
preventivos y/o correctivos se hagan en los tiempos establecidos.
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6. BASES TEORICAS RELACIONADAS

Durante el tiempo de practicas profesionales, se pudieron aplicar las diferentes
tematicas de asignaturas como Control 1 y Electronica Industrial, los cuales fueron mis
principales bases para las diferentes actividades que desarrollo dentro de la empresa.

Dentro de estas bases teoricas resaltan tematicas como: Definicion, tipos de sensores e
instrumentos usados para la medicién de presion, temperatura y flujo la importancia de
identificar las diferentes sefiales usadas en el campo de la instrumentacion industrial y
el control de procesos, los diferentes tipos de controladores usados en el campo, la
interpretacion de diagramas p&id, entre otros.

También fue de utilidad todo el conocimiento de electronica anéloga y digital, donde
resalta el uso de instrumentos para la medicion de voltaje y corriente, conocer el uso y
ventajas de un circuito en serie — paralelo y todo lo relacionado con el disefio de
sistemas fotovoltaicos.

6.1. MEDICION DE PRESION

La presion se define como la fuerza ejercida uniformemente sobre una superficie por
unidad de &rea, existen muchas razones por las cuales en un proceso se debe medir
presion, entre esas se tienen: calidad del producto, seguridad, aplicaciones de medicion
de flujo, etc.

La presion se puede medir respecto a cualquier base de referencia arbitraria, siendo la
mas usada el cero absoluto y la presion atmosférica. Cuando una presion se expresa
como una diferencia entre su valor real y el vacio absoluto hablamos de presién
absoluta; si la diferencia es con respecto a la presion atmosférica entonces se conoce
como presion manométrica o relativa [3]. Ver Figura 2.

/ Presién a medir\

I PRESION RELATIVA

Presion atmogcérica

PRESION ABSOLUTA

\ Vacbj

Figura 2. Presién Absoluta y Presion Relativa [4]
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Para la medicion de presion se usan diferentes sensores e instrumentos donde
destacamos sensor tipo Bourdon, sensor tipo diafragma, sensor tipo fuelle, manémetros
de presion, transmisores de presion, etc. Ver Figura 3.

i\

3000 72

e
~ 2000

. 2500
Bourdon C

|

Fuelle Diafragma

Figura 3. Sensores e Instrumentos usados en la medicién de presion [5]

6.2. MEDICION DE TEMPERATURA

La temperatura es otra de las variables que con mayor frecuencia se mide en la industria
de procesos, una razon muy simple es que casi todos los fenédmenos fisicos se ven
afectados por ésta. La temperatura es una medida del estado térmico, o grado de calor
de un cuerpo. Para la medicion de temperatura se emplean instrumentos como el
termometro de vidrio, termometros bimetalicos, termopares, RTD, termocuplas
destacandose éstas dos dentro de la industria de procesos [6]. Ver Figura. 4.
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Figura 4. Sensores e Instrumentos usados para la medicién de temperatura [7]

6.3. MEDICION DE FLUJO VOLUMETRICO

Se define el flujo volumétrico como el volumen por unidad de tiempo de un fluido que
atraviesa una seccion de un cierto conducto. La medicion de flujo constituye tal vez, el
eje mas alto porcentaje en cuanto a medicién de variables industriales se refiere.
Ninguna otra variable tiene la importancia de esta, ya que, sin mediciones de flujo, seria
imposible el balance de materiales, el control de calidad y aun la operacion de procesos
continuos. Existen muchos métodos para medir flujos, en la mayoria de los cuales, es
imprescindible el conocimiento de algunas caracteristicas basicas de los fluidos para
una buena seleccion del mejor método a emplear. Estas caracteristicas incluyen
viscosidad, densidad, gravedad especifica, compresibilidad, temperatura y presion, las
cuales no vamos a detallar aqui [8].

Para la medicién de flujo se emplean diferentes métodos, donde se destaca la medicion
por presion diferencial (placa de orificio, tubo Venturi, tubo Pitot), medicién por
velocidad (turbina, electromagnético, vortex, ultrasonicos, etc), medicién de masa
(masico térmico, Coriolis) y medicidén de volumen (desplazamiento positivo) [9]. Ver
Figura 5, Figura 6 y Figura 7.

gL L
oy 4 \
TRANSMSOR DE (b) [ O ) <)
L ERA PRESION UIFERENCIAL A
GEa= NN
o
7z
e N > oncentric Eccentric Segmanta
ol £ 2 Pl LINEA
[N J ¢ HORIZONTAL

TOMAS DE PRESION
EN CODO

Figura 5. Medicion de flujo por presion diferencial [9]
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Figura 6. Medicion de flujo por velocidad usando un medidor tipo turbina [10]

Figura 7. Medicion de flujo usando un medidor de desplazamiento positivo [11]

6.4. CONTROL AUTOMATICO DE PROCESOS

En las plantas de proceso existen cientos de variables que se deben mantener en algin
valor determinado para garantizar procesos 6ptimos, seguros y eficientes, por este
motivo es preferible y conveniente realizar control de manera automatica, es decir,
contar con instrumentos que controlen las variables sin necesidad que intervenga el
operador [12].

Los cuatro componentes basicos de todo sistema de control son:

1. Sensor: también conocido como elemento primario.

2. Transmisor: el cual se conoce como elemento secundario.

3. Controlador: es el “cerebro” del sistema de control.

4. Elemento final de control: Frecuentemente se trata de una valvula de control, aunque
no siempre. Otros elementos finales de control comunmente utilizados son las bombas
de velocidad variable, los transportadores y los motores eléctricos [12]. Ver Figura 8.
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Figura 8. Sistema de control y sus componentes basicos [12]

La importancia de estos componentes estriba en que realizan las tres operaciones
basicas que deben estar presentes en todo sistema de control, estas operaciones son:

1. Medicion (M): la medicion de la variable que se controla se hace generalmente
mediante la combinacion de sensor y transmisor.

2. Decision (D): con base en la medicion, el controlador decide que hacer para
mantener la variable en el valor que se desea.

3. Accion (A): como resultado de la decision del controlador se debe efectuar una
accion en el sistema, generalmente ésta es realizada por el elemento final de control
[12].

El objetivo del sistema de control automatico de proceso es utilizar la variable
manipulada para mantener a la variable controlada en el punto de control a pesar de las
perturbaciones [12].

6.5. SENALES DE TRANSMISION

En los procesos industriales existen tres tipos de sefiales usadas principalmente para
transmitir informacion [12]:

e Neumaticas (3 — 15 psi)

e Analdgicas o eléctricas (4 —20mA,1-5V)

e Digitales (Ethernet, Profibus, CAN, HART)
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6.6. SIMBOLOGIA ISA

En instrumentacion y control de procesos, se emplea un sistema especial de simbolos
con el objeto de transmitir de una forma mas facil y especifica la informacion. Esto es
indispensable en el disefio, seleccion, operacién y mantenimiento de los sistemas de
control [13]. Ver Figura 9.

Los circulos representan
instrumentos, que pueden ser

T i @ == de distintos tipos.

” Las letras me indican que tipo
@ @ de instrumento es, su funcién

y la variable relacionada.

» .| Los numeros identifican el
lazo de control

Figura 9. Ejemplo de uso de la simbologia ISA en diagramas P&ID [13]

7. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

En la empresa Gases del Caribe S.A E.S.P se brindd apoyo y soporte en diferentes

actividades de mantenimiento preventivo y correctivo de cada uno de los equipos de las

estaciones de gas natural, trabajo realizado en su totalidad en campo. Ver Figura 10.
' w i e ——

el A ull = PR
Figura 10. Estacion de regulacién y medicién de gas natural

Las actividades de mantenimiento preventivo se ejecutan bajo una programacion mensual,
estas actividades constan de dos tipos de trabajos principales:
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Calibracion Presion —Temperatura de Corrector Electronico: Dentro de esta actividad se
verifica cada uno de los sensores de presion y temperatura con que cuenta el equipo, la cual
se realiza por medio de equipos patrones (Ver Figura 11 y Figura 12) donde se comparan
cinco puntos de calibracion (0%, 20%, 50%, 80%, 100%) de acuerdo con la escala de
trabajo para el sensor de presion y tres puntos de calibracion (Temp. de trabajo TT, -6°C y
+6°C) para el sensor de temperatura, como puede observarse en la Figura 13.

Virtual Keypad connected to Station: EDS BIOMAX, SitelD: 765

CALIBRATING
PResion PSI
54.8

) (=) =) @
HEOO®
HEHOE
DEOEE
HWELE®

CTRL-: () + ()
(fo)+
*
*
d-M )
CTRL-6: (+)+ ()

9] (9] 9] )
- - = =
2lI2|I2]]|2
& & & )
® O
G ®®

Virtual Keypad connected to Station: EDS BIOMAX, SitelD: 765

CALIBRATING
Temp Flujo DEG
29.2

HEHHOO
F F F mp
GEHOE
HEHE®E
HEHUEE®

CTRLA: () +
CTRL-2: (o) + ()
ctrL-3: (L )+
CTRL4: (2)+()
CTRL-5: () + (&)
cTRL6: (+-)+(7)

Figura 12. Calibracion de temperatura de corrector electronico
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Figura 13. Resultados obtenidos de la calibracién de un corrector electrénico

Mantenimiento General Estacion: Esta actividad se ejecuta en varias etapas y es de las mas
completas, ya que se debe realizar una revision de cada uno de los activos que comprende
la estacion, los cuales se describen a continuacion:

Mantenimiento a filtros: en esta etapa de la actividad se realizaba el cambio de los
elementos filtrantes, elementos de importancia, ya que se encargan de limpiar el gas
de cualquier tipo de impurezas y evitar el paso de objetos extrafios que este tenga al
resto de activos de la estacion. En la Figura 14, se muestran los filtros que
encontramos en cada estacion y lo elementos filtrantes que se encuentran en su
interior.

Figura 14. Filtro y elementos filtrante de una estacion de gas
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Mantenimiento a sistema de regulacion: este sistema es el encargado de regular y
mantener las presiones dentro de los valores dptimos para ser distribuido en las
redes de gas, por eso la importancia de realizar un buen mantenimiento, el cual
comprende limpieza de los reguladores, cambio de membrana de regulacion,
cambio de sellos, diafragmas y orificios del piloto regulador. En la Figura 15 se
muestra el sistema de regulacion implementado en las estaciones y en la Figura 16
se muestran las partes que lo componen.

Figura 15. Sistema de regulacion de una estacion de gas
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Figura 16. Componentes de un regulador de presion [14]
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Verificacion de actuadores neumaticos: Los actuadores son uno de los elementos de
seguridad implementado en las estaciones de regulacion y medicion para operar el
cierre o apertura de valvulas al presentarse sobre o baja presion. Para la verificacion
en campo se realizan pruebas de cierre y apertura, estos se pueden accionar de
forma neumdtica a través de un conjunto de solenoides de control o de forma
eléctrica a través del corrector electronico, como se puede observar en la Figura 17a
y 17b respectivamente.

a) Con Accionamiento neumatico b) Con accionamiento eléctrico
Figura 17. Actuadores

Mantenimiento y calibracién de valvulas de seguridad: las valvulas de seguridad
son otro de los elementos de seguridad implementados en las estaciones de gas, y
operan en caso de una sobre presién, se accionan de forma neumética y estan
controladas por un piloto que monitorea la presién regulada de la estacion. El
mantenimiento de este tipo de valvulas es el mismo que se realiza al sistema de
regulacién, la diferencia esta en la configuracion del piloto de control, el cual es
normalmente cerrado.

Para calibrar este tipo de valvulas se hace uso de un patron neumatico de presion, el
cual se conecta al punto de monitoreo del piloto de control, y se ajusta el tornillo del
piloto al valor deseado de activacion. En la Figura 18, podemos observar una
valvula de seguridad implementada en las estaciones de gas.
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e Mantenimiento a sistema de medicion: los medidores en conjunto con el corrector
electrénico son elementos de medicion que se encargan de medir el volumen de gas
entregado a los usuarios finales. En las estaciones encontramos tres tipos de
medidores: diafragma, rotatorios o desplazamiento positivos y turbinas, como se
puede observar en la Figura 19.

Figura 19. Tipos de medidores instalados en las estaciones de gas [15]

Para el mantenimiento de estos medidores es necesario retirarlos de la estaciéon y
llevarlos al laboratorio de metrologia el cual bajo estdndares de calidad realizan la
revision de estos, posteriormente, al recibirlos nuevamente se realiza la instalacion y
lubricacién, asegurandonos de su Optimo funcionamiento.

Otra de las principales actividades realizadas durante el periodo de practicas, fue la de

configuracién y montaje de correctores electronicos para la medicion de presion,
temperatura y flujo volumétrico, como puede observarse en la Figura 20.
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Figura 20. Corrector electrénico instalado en campo

Los correctores electronicos, estdn conformados por una tarjeta Board (Figura 21), la cual
cuenta con puertos anadlogos y digitales, puertos de comunicacion serial, puertos para
conexion de relés usados para la activacion de solenoides eléctricas de los actuadores o
bombas de inyeccion de odorante, sensores o transductores de presion y temperatura, etc.
La configuracion se realiza enviando una base de datos o master propia de cada equipo,
donde ademas se configuran parametros como escala de presion de sensores, composicion o
cromatografia del gas, entre otros.

ff
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Figura 21. Tarjeta board usadas en un corrector electrénico

Estos equipos son los encargados de realizar el control y monitoreo de cada una de las
variables medidas, de activar los actuadores neumaticos con accionamiento eléctrico
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(Figura 17b) y de manejar las valvulas de control automaticas (Figura 22) encargadas de

regular la presion y restringir el flujo de gas.

Figura 22. VValvulas de control automaticas implementadas

Para tener un monitoreo completo de estos sistemas y en tiempo real, se realiza la
instalacién y configuracion de sistemas de comunicacion por radio enlace (Figura 23) y
GPRS (Figura 24), los cuales estan conectados al corrector electronico y son capaces de

transmitir toda la informacion a un sistema SCADA.

Kantroniou PackotCommumcatot 3 Mus

Figura 23. Conjunto Radio — Modem para comunicacién por Radio Enlace [16]
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Figura 24. Modem GPRS [17]

Para la alimentacion eléctrica de cada uno de los equipos electronicos se implementan
sistemas de paneles solares (Figura 25) y reguladores electronicos (Figura 26) los cuales
alimentan dichos equipos a 12V — 24V y a su vez cargan baterias de respaldo. Todos estos
elementos se instalan en un gabinete eléctrico, conectado a una caja de fusibles de
proteccion.

‘D;m-
co con sistema de paneles solares
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SRS VRLA) O
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Figura 26. Suministro eléctrico con regulador electrénico de voltaje
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Otra de las actividades realizadas en este periodo, fue brindar apoyo en la instalacion,
configuracién y verificacion de sistemas de inyeccion de odorantes (Figura 27), los cuales
son de vital importancia para la empresa ya que por medio de estos sistemas se puede
comercializar gas natural de forma segura y confiable.

Figura 27. Sistema de Inyeccién de Odorante para gas natural

Adicional a estos sistemas, la empresa cuenta con equipos de monitoreo remoto, el cual
toma muestras periédicamente en la red de distribucion y verifica que los niveles de
odorante se mantengan en los valores que exige la norma, como se observa en la Figura 28.

Figura 28. Sistema remoto para monitoreo de odorante ROS
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8. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

La realizacién de las précticas profesionales en la empresa Gases del Caribe S.A E.S.P, fue
satisfactoria en mi crecimiento personal y profesional, donde tuve el apoyo de un excelente
grupo de trabajo que me brind6 toda la confianza y me ayudo en todo este proceso y poder

culminarlo de la mejor manera.

Cada actividad y tarea realizada durante el periodo de practicas complementaron mis
conocimientos académicos, brinddndome asi la seguridad de hacer todo de la mejor manera
y con la determinacion de mejorar continuamente y seguir capacitandome, para que a futuro
la empresa tenga la certeza y tranquilidad de contar con un talento humano altamente

preparado.
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