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1. Resumen ejecutivo

Angel Guardian ProTech es un sistema automatizado de seguridad orientado a prevenir
descensos no controlados del bloque viajero en equipos de perforacién, workover y
produccidn. El sistema supervisa continuamente condiciones criticas asociadas al freno
mecanico del malacate y apoya el cumplimiento del procedimiento operativo,
reduciendo el riesgo derivado de fallas humanas u omisiones.

Mediante sensores industriales (presencia del operador y condicion de aseguramiento
de la cadena) y una unidad légica central (CPU), el sistema genera alertas visuales y
sonoras, y puede activar un bloqueo neumatico de seguridad para asegurar el frenado
cuando se detecta una condicion insegura.

2. Objetivo y alcance

Objetivo: incrementar la seguridad operacional mediante supervisién continua y
actuacién automatica ante condiciones de riesgo que puedan derivar en caida del
bloque viajero por falta de aseguramiento del freno mecanico.

Alcance: el sistema estd disenado para integrarse a equipos con malacate y sistema de
freno (PALANCAIJE), incorporando monitoreo por sensores, légica de control, alarmas y
actuacion neumatica. Aplica para operaciones de izaje/maniobra donde el cumplimiento
del procedimiento de aseguramiento del freno es un control critico.

3. Descripcion general del sistema

El sistema Angel Guardidn ProTech integra sensores, una CPU y elementos de
sefializacidn y actuacidon. La CPU recibe sefiales en tiempo real, evalia el estado
operativo y ejecuta acciones segun una ldgica definida. Cuando el estado es seguro, se
indica con sefializacion (luz verde). Cuando se detecta una desviacion, se activa una
alerta (luz roja y sirena) y, si corresponde, una accién de bloqueo para asegurar el
frenado del palancaje del malacate

4. Componentes principales

Componente Funcion técnica

Sensor de presencia (tapete | Detecta presencia del operador en el sitio de trabajo.

de presidén industrial) Entrega senal a la CPU.

Sensor de tension/estado Verifica si la cadena del freno esta asegurada (condicién

de cadena de tension o posicion). Entrega senal a la CPU.

Unidad de control (CPU) Procesa entradas, aplica logica de decisién y comanda
alarmas y el sistema neumatico de seguridad.
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Electrovalvula(s) / valvula Gobierna el aire hacia el actuador de seguridad y/o

de control realiza enclavamiento neumatico segun la integracion.

Actuador neumatico de Ejecuta accion de aseguramiento del freno cuando la

seguridad l6gica lo ordena (segun configuracion e integracion).

Alarma audiovisual Luz verde/roja y sirena para indicar estados
seguro/alerta/bloqueo y advertir al personal.

Cableado y accesorios Conectividad eléctrica, mangueras neumaticas, racores

industriales y protecciones para operacién en campo.

5. Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento se basa en la supervisién de dos condiciones criticas: (1)
la presencia del operador en el area de control y (2) la condicién de aseguramiento de la
cadena del freno. La CPU determina el estado del sistema y ejecuta acciones de
sefializacion y control.

e Estado seguro: operador presente y cadena asegurada. Se indica condicion segura
(luz verde).

e Estado de alerta: se detecta desviacion (operador ausente y/o cadena no
asegurada). Se activa luz roja y sirena.

e Estado de bloqueo: si la condicién insegura cumple criterios configurados, la CPU
ordena el enclavamiento neumadtico/actuacion de seguridad para asegurar el
frenado.

6. Légica de control y consideraciones de seguridad

La légica de control puede configurarse segun el procedimiento operativo de la
compaiiia y el tipo de equipo. De forma general, el sistema busca actuar como una
barrera adicional de seguridad, proporcionando advertencia temprana y una respuesta
automatica cuando se identifica una condicién de riesgo.

La configuracion final (umbrales, temporizaciones y criterios de bloqueo) se define
durante la puesta en servicio y las pruebas funcionales en sitio.

7. Especificaciones técnicas (referenciales)

e Alimentacion eléctrica: 24 VDC (segun integracion).

e Sefales de entrada: sensores industriales (digitales/analdgicas, segun configuracion).
e Sefiales de salida: alarmas (luz verde/roja), sirena, control de electrovalvula(s).

e Presidon neumatica de trabajo: 120 PSI (segun sistema neumatico del equipo).

e Grado de proteccidn: sensores y cajas industriales (IP 67 en sensores expuestos).
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e Temperatura de operacién: -10 °C a 60 °C (referencial).
e Tiempo de respuesta del sistema: < 1 s (dependiente de integracién neumatica 'y
configuracion).

8. Requisitos de instalacion e integracion

La instalacion, calibracidn y puesta en marcha deben ser realizadas exclusivamente por
personal técnico autorizado de Angel Guardian ProTech, con el fin de garantizar correcta
integracion eléctrica/neumatica, cumplimiento de seguridad y trazabilidad de pruebas.

e Inspeccion previa del equipo y definicion de puntos de montaje (sensores, caja de
control, alarmas).

e Conexion eléctrica y proteccion (ruteo, canalizacion, fusibles/protecciones segun
disefio).

e Integracién neumatica con lineas, valvulas y actuador; verificacién de fugas y calidad
de aire (filtro/secador recomendado).

e Calibracion del sensor de presencia y del sensor de tensidn/estado de cadena.

e Pruebas funcionales: estados seguro/alerta/bloqueo, verificacion de sefializacién y
actuacion.

e Registro de parametros y entrega de acta de puesta en servicio.

9. Operacion recomendada

e Realizar prueba de verificacion al inicio de turno (luz, sirena y condicién de
sensores).

e Mantener libre y limpia el area del tapete de presencia.

e Asegurar la cadena del freno segun procedimiento y validar sefializacion de estado.

e Ante una alarma, detener maniobra y restablecer condicién segura antes de
continuar.

e Reportar inmediatamente cualquier comportamiento anémalo del sistema o del
circuito neumatico.

10. Mantenimiento preventivo

Se recomienda mantenimiento preventivo periddico (por ejemplo, quincenal en
operacion continua) y siempre que se presenten condiciones ambientales severas
(polvo, lodo, lluvia intensa) o variaciones de calidad del aire neumatico.

e Verificacidon de sensibilidad y respuesta del tapete de presencia.
e Prueba del sensor de tension/estado de cadena y revisidn de su fijacion mecanica.
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e Inspeccion de cableado, conectores y sellos; correccidn de puntos de abrasion.

e Purgado de humedad del sistema neumatico y revision de
filtro/regulador/lubricador (si aplica).

e Pruebas de alarmas (luz y sirena) y del enclavamiento/actuacién neumatica.

e Registro en bitacora de mantenimiento y acciones correctivas.

11. Limitaciones y notas de responsabilidad

Angel Guardian ProTech es una barrera adicional de seguridad y no reemplaza al
operador, los procedimientos operativos, la capacitacion del personal ni los controles
mecdnicos del equipo. El desempeiio final depende de la correcta instalacion,
calibracidn, mantenimiento del sistema neumatico y del estado del actuador/elementos
del malacate.

Cualquier intervencién, modificacion o bypass del sistema por personal no autorizado
puede comprometer su funcionamiento y anula la trazabilidad técnica del equipo,
incluyendo el retiro del sistema y terminacidn del contrato

12. Informacion del fabricante y control de revisiones

Angel Guardian ProTech S.A.S

NIT: 902009526-5

Representante legal: Angel Saul Gonzélez Torrado

Correo: angelguardianprotech@gmail.com / contacto@angelguardianprotech.com

Sitio web: www.angelguardianprotech.com

Propiedad intelectual: solicitud de patente en Colombia No. NC2025/0015201 (referencial).

Version Fecha Descripcion

1.0 13/01/2026 Emisidn inicial del documento técnico.

Firma autorizada
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