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RESUMEN

TITULO: “DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION ENERGETICO DEL EDIFICIO DE
INVESTIGACIONES DEL PARQUE TECNOLOGICO DE GUATIGUARA””

AUTORES: GERMAN LEONARDO FONTECHA HERRERA, GABRIEL ANDRES ROJAS
CARDENAS”

PALABRAS CLAVES: MONITORIZACION, TELEMETRIA, ENERGETICO.

DESCRIPCION:

Este documento expone la propuesta de monitorizacion de variables eléctricas del Edificio de
Investigaciones de la sede de la Universidad Industrial de Santander en el Parque Tecnholdgico de
Guatiguara (EDI-PTG). EIl disefio de un sistema de monitorizacion para un edificio de grande
importancia y crecimiento investigativo, resulta ser una prioridad para la sede, debido a la alta
inversidn que se ha realizado al dotar los distintos laboratorios de las ramas de investigacion que
en este confluyen, con equipos electrénicos de un valor econémico alto, ademas de que sus
componentes electrénicos requieren una alta calidad de suministro energético.

Se recopilé informacién de datos de placa, archivos fotogréaficos y manuales de equipos instalados
en la edificacion, ademas de la informacién econémica y técnica de los diferentes equipos que alli
se encuentran hasta el 30 de noviembre del 2013, ordenando la informacion y clasificandola para
poder realizar una ponderacion de los laboratorios para crear un plan de monitorizacién ajustado
segun la importancia econdémica del laboratorio.

Se plante6 una solucién por telemetria con base en un analizador de redes tipo ventana el cual
estara fijo en la frontera eléctrica de cada laboratorio y un analizador de calidad de energia portatil
el cual sera el que realice las mediciones de parametros especificos segin la importancia del
laboratorio. Para el envio y la recepcion de variables eléctricas medidas se requeriran
transductores, receptores inaldmbricos, esto con el fin de evitar obras civiles y que exista una facil
integracion de nuevos componentes del EDI-PTG al sistema de monitorizacion. El seguimiento
continuo a través del tiempo de pardmetros eléctricos permite identificar cualquier anomalia en la
red eléctrica.

" Proyecto de grado desarrollado en la modalidadastigacion.

™ Facultad de Ingenierias Fisico-mecénicas. Escleslagenieria Eléctrica, Electrénica y Telecomuciimaes. Director:
MIE. Manuel José Ortiz Rangel. Codirector: PhD. @alDrdofiez Plata
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN OF ENERGETIC MONITORING SYSTEM IN THE INVESTIGATION BUILDING
OF TECHNOLOGICAL PARK GUATIGUARA’

AUTHORS: GERMAN LEONARDO FONTECHA HERRERA, GABRIEL ANDRES ROJAS
CARDENAS”

KEYWORDS: MONITORING, TELEMETRY, ENERGETICS.

DESCRIPTION:

This document expose the proposal of monitoring of electrical variable in the investigation building
that is a division of university industrial of Santander in the technological park Guatiguara (EDI-
PTG). The design of a monitoring system for an important building with investigation growing is a
priority due the high outlay in electronic equipment and the high energetic demand for the labs of
different research branches.

The information of nameplate, photographic files and the handbook of the equipment installed were
compiled. The economic and technics information of the different equipment installed until
November 30, 2013 was classified to do a weighing of the labs for create a monitoring plan
adjusting according to economical value of each lab.

A solution by telemetry based in a window type network analyzer that will be fixed in the electrical
border of each lab, and a quality of energy analyzer portable which will be to measure of specific
parametres according to the importance of lab. For delivering and reception of electrical variables
measured, will be requested transducers and Wireless receivers to avoid civil works and ensure
easy integration of new components in EDI-PTG to the monitoring system. Continuous monitoring
over time of electrical parameters allows identify any anomaly in the electrical network.

" Degree’s Project developed with research pursposes

" Physical-Mechanical Engineering Faculty. Electric, Electronic and telecommunications Engineering
Department. Director: MIE. Manuel José Ortiz Rangel. Co-director: PhD. Gabriel Ordofiez Plata
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INTRODUCCION

Desde su creacion, el Parque Tecnoldgico de Guatiguara (PTG) ubicado dentro
del Area Metropolitana de Bucaramanga, al noreste del casco urbano del
municipio de Piedecuesta sobre la via que parte de la autopista Bucaramanga —
Bogot4, hasta la vereda y valle de Guatiguara, se ha convertido en un referente
cientifico y de desarrollo regional y nacional, alli confluyen diferentes formas y
tematicas de investigacion. La Universidad Industrial de Santander ha llevado la
batuta desde sus inicios, aunque también intervienen en él algunas empresas de

caracter mixto y privado.

El Edificio de Investigaciones, inaugurado en el 2012, es un gran aporte al
constante crecimiento del parque tecnoldgico, siendo este edificio la estructura
fisica mas grande e importante construida en el Parque Tecnoldgico de
Guatiguara. Los 7000 m? constan de cuatro plantas, 42 laboratorios de 96 m? cada
uno. Algunos laboratorios se encuentran proximos a ser dotados, otros
comenzaron su funcionamiento desde la iniciacion de actividades en el edificio y

estan en constante equipamiento [1].

Estos laboratorios instalados en el EDI-PTG? estan disefiados para ser de caracter
multidisciplinario, es decir cuentan con suministros de servicios de energia,
comunicaciones, sistema de aire acondicionado, etc. Condiciones necesarias para
el funcionamiento adecuado de los equipos empleados en las investigaciones y
desarrollos tecnoldgicos que alli se realizan. El hecho de conglomerar diferentes
tipos de equipos en una sola edificacion puede conllevar a que se generen

interferencias y distorsiones en las formas de onda de la red eléctrica del edificio.

! Con unainversion inicial de 13 millones de d&ata UIS entregé edificio de investigaciones.
2 EDI-PTG: Edificio de Investigaciones Parque Teégalo de Guatiguara.

17



Los instrumentos usados en estos laboratorios para el desarrollo fiable de las
investigaciones son en su mayoria equipos eléctricos y electronicos de muy alta

calidad pero también de alto costo®. Algunos de los equipos mas relevantes son:

* Microscopio de barrido electrénico.
* Equipo de super-computacion.

» Espectrometros de masas.

» Cromatdégrafo liquido.

» Generador de nitrogeno.

Estos equipos requieren una constante y alta calidad de suministro eléctrico para
garantizar su oOptimo funcionamiento. EI monitoreo constante de las principales
variables eléctricas ayudara en la tarea de prolongar la vida util de estos

instrumentos. 4

La palabra monitorizacion es una palabra recientemente acufiada a ciertas
actividades diversas en el curso de nuestra historia. Podria ser definida como la
medida continuada a través del tiempo, de aspectos relativos a la calidad de los

procedimientos que se realizan.”

Cualquier fallo o deficiencia que se pueda presentar en la calidad de la energia
gue se suministra a estos equipos puede perjudicar no solo al equipo sino también

los procedimientos que se realizan en cadena.

3 El costo de algunos equipos como el MicroscopiBaleido Electrénico supera los mil millones deqses

4 Algunos laboratorios realizan actividades inintepidamente que pueden llegar a afectar la vidaeitbs equipos.

5 Fuente: Curso, GARCIA, Emilio Ignacio. 2.1. 1. CERTOS GENERALES Y MONITORIZACION DE LA
CALIDAD.
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Medir continuamente a través del tiempo las variables mas importantes de un
sistema eléctrico permite configurar indicadores fiables y claros para brindar

informes periddicos a los interesados en este tipo de informacion.

Estas mediciones de variables eléctricas o de otro tipo son ampliamente utilizadas
en procesos industriales, verificando que se encuentren en los niveles
correspondientes dependiendo del proceso que se esté llevando a cabo.
Tipicamente se utilizan medios guiados (pares trenzados, cable coaxial, fibra
Optica) para hacer la transmision de datos, pero en lo Ultimos afios se ha venido

posicionando el uso de tecnologias de radiofrecuencia para dicha transmision.

Esta tecnologia es la que se planteara en el desarrollo del proyecto, recalcando
sus ventajas economicas, teniendo en cuenta la futura ampliacion del sistema de

monitorizacion a todo el edificio.
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JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Edificio de Investigaciones (EDI) del Parque Tecnologico de Guatiguara (PTG)
constituye un proyecto piloto de gran importancia para los grupos de investigacion
de la Universidad Industrial de Santander (UIS). La expectativa de dotarlo con
equipos de Ultima tecnologia permitira elevar el nivel de las investigaciones e
innovacién acordes con las politicas de desarrollo regional y nacional, cumpliendo

con los mas altos estandares de calidad.

En 1993 la Universidad Industrial de Santander destind los predios ubicados en
Piedecuesta para la construccion de un parque cientifico de Guatiguara. Alli se
instalaron corporaciones mixtas de investigacion asociadas con el sector
productivo, centros y grupos universitarios orientados a la investigacion aplicada.
En 1995 se vincularon a este proyecto expertos extranjeros especialmente
provenientes de la antigua Unién Soviética. En 1996 se cred una incubadora de
empresas de base tecnoldgica, inicialmente ubicada en la sede central de la
Universidad y luego trasladadas a Guatiguard. En 1999 este proyecto pasé a
consolidarse en el Parque Tecnolégico de Guatiguara incluyendo sectores
gubernamentales, académicos y gremiales. Visionando el desarrollo local, regional

y nacional [2].

En el 2012 la Universidad Industrial de Santander con una inversion cercana de
trece mil millones de pesos entrego oficialmente a la comunidad cientifica y al
sector empresarial el Edificio de investigaciones, la estructura fisica mas
importante del proyecto del Parque Tecnoldgico de Guatiguara construida hasta la

fecha.

Las lineas investigacion se clasifican en biotecnologia, bacteriologia, recursos

energéticos, tecnologias de la informacion [1].
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Cinco de los grandes laboratorios de la UIS que prestan sus servicios a distintos

sectores son:®

Laboratorio de Microscopia: Alli se realizan estudios en todo tipo de materiales
sélidos, incluidas muestras biologicas, materiales metalicos, cerdmicas y polvos,
materiales poliméricos y aleaciones metdlicas, entre otros. Los servicios que
presta estan dirigidos a areas como la geologia, la metalurgica, la odontologia, la
paleontologia, el control de calidad, las fibras, los peritajes, la medicina forense, la
boténica, la biomédica, la medicina, la museologia, las peritaciones caligraficas, la

electrénica, entre otras.

El laboratorio cuenta con un microscopio de barrido, que tiene gran utilidad para la
caracterizacion y el andlisis de muestras de origen organico e inorganico con
aplicacion en diferentes campos de la ciencia y la tecnologia. Actualmente presta
sus servicios a algunas empresas relacionadas con la preparacion de tuberias y la

industria de la salud, entre otras.

Laboratorio de Espectrometria de masas:  Mediante este equipo se determinan
las masas de sistemas moleculares y configuracion espacial de las moléculas.
Con su alta tecnologia presta servicios a la industria petrolera, farmacéutica, de
alimentos, de materiales y manufacturera; al sector salud, a la agroindustria 'y a la

industria de la biotecnologia, entre otras.

Gracias a la instrumentacion con la que cuenta el laboratorio, se pueden

caracterizar moléculas como las que forman el crudo y sus fracciones.

Para el sector salud es de gran importancia conocer los sistemas proteicos
relacionados con pardsitos, con virus o con algunos vectores asociados a diversas
enfermedades comunes en la regién, para lo cual este laboratorio presta sus

servicios.

% Fuente: Parque Tecnolégico Guatiguaré. Laboratalim gran avanzada cientifica al servicio de Colamarticulo
publicado en la revista aseduis, Edicion #29. Addlyo 2014.
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Actualmente este laboratorio realiza importantes proyectos de investigacion en las
areas de petroleémica y de protedmica. Ademas ha desarrollado proyectos con el

Instituto Colombiano de Petréleo (ICP).

Laboratorio de difraccion de rayos X: Actualmente el laboratorio presta
servicios de difraccidon de rayos X en muestras de polvo o en metélicos, aleaciones
ferrosas y no ferrosas, zeolitas, en general cualquier compuesto orgéanico,

inorgéanico y mineral.

También presta servicios de fluorescencia de rayos X, servicios especializados de

capilaridad y densidad de peliculas delgadas.

Laboratorio de supercomputaciéon y célculo cientific o: Este laboratorio apoya
el tratamiento de problemas complejos y de gran escala que requieran
supercomputacién, como, por ejemplo simulacién avanzada, procesamiento
intensivo de datos, almacenamiento, preservacion y transferencia masiva de
informacion, visualizacion inmersa y extendida e interaccion remota de alto

rendimiento.

Ademas, presta servicios en cuanto al manejo de grandes datos, investigacion
cientifica avanzada, interaccion con laboratorios remotos, alto rendimiento en
comunicaciones, alto rendimiento en tratamiento de datos experimentales y
mediacion estratégica con empresas de alta tecnologia. Tales servicios estan
dirigidos a empresas de cualquier sector, pero en especial a las industrias de

petrdleo, gas y energia.

El laboratorio ha desarrollado proyectos en astrofisica, fisica de altas energias,
bioinformatica, biologia molecular, catalisis y tratamiento sismico. Ademas ha
establecido convenios y consorcios con empresas de alta tecnologia reconocidas
internacionalmente, como el Centro de Supercomputacion de Barcelona, Espafia,

la multinacional Nvidia, la Red Iberoamericana de Supercomputo y la Comunidad
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Latinoamericana de computo de alto rendimiento y arquitectura escalables, entre

otras.

Laboratorio de resonancia magnética nuclear: Este laboratorio ofrece el
servicio de espectroscopia de resonancia magnética nuclear analitica para la
caracterizacion estructural y estudios de dinamica molecular en muestras en
estado liquido o sodlido. Se pueden caracterizar compuestos organicos,
inorganicos, catalizadores, vidrios y ceramicos; mezclas complejas de
hidrocarburos y carbones, polimeros y nanotubos de carbono.

Los servicios que ofrece el laboratorio estan dirigidos a las industrias de
medicamentos, alimentos, productos naturales, hidrocarburos, petroquimica,
carbones, biocombustibles, entre otras. El laboratorio ha trabajado con el IPC y
con Ecopetrol, en desarrollo de metodologias de caracterizacion de facciones
pesadas de asfaltenos del petrdleo. También lo ha hecho con la DIAN, en la
revision del contenido de muestras de materiales que se importan al pais, para

establecer su posicion arancelaria.

Los laboratorios incluyen equipos electrénicos de alta tecnologia como el equipo
de super-computacion, el microscopio de barrido electrénico, el espectrometro de
masa, difractometro de rayos X entre otros; estos instrumentos son de alto costo y
demandan un mantenimiento preventivo eficiente y oportuno para evitar dafios o
desgastes durante su vida util. La conservacion de estos instrumentos debe
basarse en la monitorizacion de parametros técnicos de funcionamiento, dentro de
los cuales se mencionan como los mas relevantes los aspectos energéticos y
medio ambientales.

Los equipos electronicos en muchos casos son susceptibles a las perturbaciones
de la red. Las perturbaciones mas importante y criticas para los procesos

industriales son las caidas breves de tension (llamadas huecos de tension) y las
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interrupciones del suministro. Evitar completamente dichas perturbaciones no es
posible, ni siquiera cuando el suministro eléctrico ha sido proyectado para
conseguir la maxima fiabilidad, pues el suministro esta sometido tanto a la

interferencia atmosférica como a fallos imprevistos de los equipos.

Otra perturbacién importante que afecta a muchos equipos son los armonicos,
estos arménicos al contrario de los huecos de tension son provocados por las

instalaciones internas [3].

Desde la inauguracion del EDI-PTG se han venido incluyendo gradualmente
equipos electronicos en los laboratorios. Algunos de estos equipos son de gran
relevancia debido a su alto consumo energético y/o su aportacion de cargas
sensibles a la red.

Se han presentado al menos dos eventos importantes en el EDI-PTG: interrupcion
del suministro eléctrico por mas de treinta minutos y repentinas actuaciones de las
protecciones eléctricas de los laboratorios, esta informacién fue suministrada por

parte del equipo de seguridad y puede verificarse en la bitAcora correspondiente.

Ademas de versiones de encargados de laboratorios como el de Microscopia
sefialando la presencia de una interferencia notoria en el uso del microscopio de
barrido electronico. También se reportaron bajonazos en laboratorios como el de

analisis petrofisicos, entre otros.

La utilizacion de UPS que respaldan al equipo de super-computacion representa

una respuesta a algunas incidencias presentadas en el edificio.”

" Los equipos UPS aportan fuertes componentes aca®al sistema eléctrico.
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Estos eventos justifican el planteamiento de la necesidad de disefar un sistema de
monitorizacién capaz de recopilar mas informacion y estudiar estos fenomenos
eléctricos. Un sistema de monitorizacién conformado por instrumentos adecuados,
acorde con los requerimientos de cada laboratorio, para poder recolectar

informacion, analizarla y mitigar posibles dafios futuros.
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1. OBJETIVOS

Proponer los componentes técnicos y metodologicos del sistema de
monitorizacién del Edificio de investigaciones del Parque Tecnoldgico de
Guatiguara (EDI-PTG) en la sede UIS de Piedecuesta. Incluye la definicion de los
equipos de monitorizacién para laboratorios y cargas sensibles del edificio.
Adicionalmente incluye la definicion de los protocolos y los procedimientos de

monitorizacion.

» Identificar la topologia del sistema eléctrico, de comunicaciones, y los
sistemas, equipos y dispositivos del Edificio de Investigaciones del Parque

Tecnologico de Guatiguara.

» Definir el perfil y los equipos de monitorizacion para cada laboratorio con

equipos instalados o proximos a instalar.

* Proponer el procedimiento, los protocolos y los registros asociados a la

monitorizacion de los parametros eléctricos del EDI-PTG.
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2. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se pretende mostrar los principales conceptos técnicos
relacionados con el desarrollo del proyecto. Definiciones tales como la calidad de
la energia, las caracteristicas de las ondas de tension, fendmenos
electromagnéticos, se expondran algunos tipos de analizadores de redes y para

finalizar el capitulo se hablara de los sistemas SCADA.

La calidad de la energia se define mediante la caracterizacion y cuantificacion de
fendmenos o perturbaciones de un sistema eléctrico como las interrupciones, los
cambios en la magnitud de la tensién, la presencia de componentes armonicos,
las variaciones del valor eficaz de la tension suministrada al usuario. Todos estos
parametros inciden en la calidad de la onda de tension, la frecuencia y la

continuidad del suministro de energia.

Asimismo la calidad de la energia se relaciona de manera importante con las
pérdidas de energia relacionadas a la eficiencia de los dispositivos y los sistemas

eléctricos [4].

Los efectos asociados a los problemas de calidad de la energia son los siguientes

[4]:

* Incremento de las pérdidas de energia por la distorsion armaonica y el factor

de potencia.
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« Daflos en los procesos productivos debido a las anomalias de
funcionamiento de los equipos de control sensibles a las fluctuaciones del
servicio de energia eléctrica.

* Reduccion de la confiabilidad del suministro debido a la saturacion de la

capacidad de los sistemas eléctricos.

Las ondas de tension y corriente estan definidas por las siguientes caracteristicas

principales:

La fase indica la posicion relativa de la onda de tension con respecto a las demas

presentes en el sistema eléctrico.

La amplitud de una onda es el valor maximo, tanto positivo como negativo, que
puede llegar a adquirir la componente fundamental de la onda de tensién.

El valor maximo positivo que toma la amplitud de una onda sinusoidal recibe el
nombre de "pico o cresta". El valor maximo negativo, "vientre o valle". El punto
donde el valor de la onda se anula al pasar del valor positivo al negativo, 0

viceversa, se conoce como “nodo”, “cero” o “punto de equilibrio”.

Tasa de repeticion de la componente fundamental de la tensién de alimentacién,

medida durante un intervalo de tiempo [5].
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Razon entre la potencia activa P en (kW) y la potencia de dimensionamiento o
aparente S en (kVA) [6].

Un armonico es una onda sinusoidal de tension o corriente cuya frecuencia es
multiplo entero de la frecuencia fundamental del sistema. Una sefial con distorsion
armoénica se define como la suma de varios armonicos los cuales pueden o no
estar en fase con la componente fundamental. Los armonicos son causados por
cargas y dispositivos no lineales o variantes con el tiempo. Se caracterizan con el
espectro, la distorsion armonica total (Total Harmonic Distortion-THD) y la

distorsion total de demanda (Total Harmonic Distortion-TDD) [7].

Para analizar de manera precisa el comportamiento de un sistema eléctrico en
cuanto a las ondas de tension y de corriente se incluyen varios fendmenos que
tienen sus efectos en aspectos como la confiabilidad, el consumo energético y por

consiguiente en el disefio de los sistemas eléctricos.

La Norma IEEE Estandar 1159 de 1995 establece que los fendmenos

electromagnéticos pueden ser de tres tipos:

Variaciones en el valor eficaz de latensibn olac  orriente.

Una variacién en el valor eficaz de una tensién entre dos niveles consecutivos

mantenidos durante intervalos de tiempo definidos pero no especificados [7].
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Perturbaciones de caracter transitorio

Sobretension oscilatoria 0 no oscilatoria de corta duracion generalmente

fuertemente amortiguada y que dura como méaximo algunos milisegundos [7].

Deformaciones en la forma de onda.

Las deformaciones se dan cuando la onda de tension o de corriente de un sistema

eléctrico se distorsiona con respecto a la forma de onda sinusoidal. Cuando estas

deformaciones se presentan se dice que la onda estd contaminada con

componentes armonicos [13].

En las figuras 1 y 2 se muestran las caracteristicas tipicas de los fendbmenos

electromagnéticos.

Figura 1. Caracteristicas y clasificacion tipica d

e los F. Electromagnéticos

8

CATEGORIAS CONTENIDO ESPECTRAL DURACION M:,%TI:?EDE
TRANSIENTES
IMPULSIVOS
Nanosegundos 5 ns rise <50 ns
Microsegundos 1 ps rise 50ns-1ms
Milisegundos 0.1 ms rise >1ms
OSCILATORIOS
Baja Frecuencia <5 kHz 0.3-50ms 0-4pu
Media Frecuencia 5-500 kHz 20 ps 0-8pu
Alta Frecuencia 0.5-5MHz 5ps 0-4pu
VARIACIONES DE CORTA DURACION
INSTANTANEAS
Sag ( Valles) 0.5- 30 cycles 0.1-09pu
Swell (Crestas) 0.5 - 30 cycles 1.1-1.8 pu
MOMENTANEAS
Interrupciones 0.5cycles-3s <0.1 pu
Sag (Valles) 30cycles-3s 0.1-0.9 pu
Swell (Crestas) 30cycles-3s 1.1-1.4 pu

8 Tomado de la Norma IEEE Estandar 1159 de 1995.
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Figura 2. Continuacion

. . MAGNITUD DE
CATEGORIAS CONTENIDO ESPECTRAL DURACION VOLTAJE
VARIACIONES DE CORTA DURACION
TEMPORALES
Interrupciones 3s-1min <0.1pu
Sag (Valles) 3s-1min 0.1-0.9 pu
Swell (Crestas) 3s-1min 1.1-1.2pu
VARIACIONES DE LARGA DURACION
Interrupciones sostenidas >1 min 0.0 pu
Bajo Voltaje > 1 min 0.8-0.9 pu
Sobrevoltajes > 1 min 1.1-1.2pu
Desbalance de Voltaje Estado Estable 05-2%
DISTORSION DE FORMA DE ONDA
Desplazamiento de C.D. Estado Estable 0-0.1%
Armonicos 0-100th H Estado Estable 0 - 20%
Interarmonicos 0-6kHz Estado Estable 0-2%
Hendiduras Estado Estable
Ruidos Banda - ancha Estado Estable 0-1%
FLUCTUACIONES <25Hz intermitente 0.1-7%
VARIACIONES DE FRECUENCIA <10s

Estos fendmenos electromagnéticos pocas veces analizados o tomados en
cuenta, debido a que son dificiles de identificar, sin embargo, podrian afectar

considerablemente un sistema eléctrico.

Transitorio impulsivo : Es un cambio subito y unidireccional (positivo o negativo)
en la condicion del estado estable de la tension y/o la corriente 0 ambos y de

frecuencia diferente a la frecuencia del sistema de potencia.

° Fuente: Calidad de la energia eléctrica. Elabogamtola Universidad del Atlantico y la universidAditénoma del
oriente.
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Son de moderada y elevada magnitud pero de corta duracibn medida en
microsegundos. Normalmente estan caracterizados por sus tiempos de ascenso (1

a 10 psec) y descenso (20 a 150 usec) y por su contenido espectral.

Transitorios oscilatorios:  Se refiere al cambio subito en la condicién de estado
estable de la tension y/o la corriente, con polaridades positivas y negativas y de

frecuencia diferente a la frecuencia de operacion del sistema.

Este tipo de transitorio se describe por su contenido espectral, duracidén y
magnitud. Por su frecuencia se clasifican en: transitorios de alta, media y baja
frecuencia.

* Los transitorios oscilatorios con una frecuencia mayor de 500 kHz y una
duracidn tipica medida en microsegundos (o0 varios ciclos de la frecuencia
fundamental) son considerados transitorios oscilatorios de alta frecuencia .

» Cuando la frecuencia se encuentra entre 5 y 500 kHz se considera un
transitorio de frecuencia media .

« Un transitorio con una frecuencia inferior a 5 kHz, y una duracién de 0,3 ms

a 50 ms, se considera un transitorio de baja frecuencia .

Depresiones

Las depresiones [Sag (América) o Dip (Europa)], también conocidas como valles,
huecos o hundimientos consisten en una reduccion entre 0,1 y 0,9 p.u. en el valor
eficaz de la tension o corriente con una duracién de 0,5 ciclo a un minuto (Ver
Figura 3).

Los hundimientos de tension son normalmente asociadas a fallas del sistema, a la
energizacion de grandes cargas, al arranque de motores de elevada potenciay a

la energizacion de transformadores de potencia.
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Los efectos nocivos de los huecos de tension dependen de su duracion y de su
profundidad, estando relacionados con la desconexién de equipos de computo,

PLC y contactores entre otros dispositivos. También presentan efectos sobre la

velocidad de los motores.

Figura 3. Depresiones *°
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Existen diferentes posibilidades para mitigar los efectos de los sags por ejemplo,

estabilizando la sefial de tensién a través de acondicionadores de red, los cuales

existen con diferentes principios y tecnologias [4].

Crestas

Una cresta o elevacion de tension (Swell) se define como un incremento del valor

eficaz de la tension o la corriente entre 1,1 y 1,8 p.u. con una duracion desde 0,5

10 Tomado de la Norma IEEE Estandar 1159 de 1995.
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ciclo a un minuto. Como en el caso de los huecos de tension, las crestas son
asociadas a fallas en el sistema aunque no son tan comunes como los
hundimientos. (Ver figura 4).

Un caso tipico es la elevacion temporal de la tension en las fases durante una falla
linea a tierra. También pueden ser causadas por la desconexion de grandes

cargas o la energizacién de grandes bancos de capacitores.

Figura 4. Crestas ™
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Interrupciones

Una interrupcién ocurre cuando la tension o la corriente de la carga disminuyen a
menos de 0,1 p.u. Las interrupciones pueden ser el resultado de fallas en el
sistema, equipos averiados o debidas al mal funcionamiento de los sistemas de
control. (Ver figura 5).

Las interrupciones se caracterizan por su duracion ya que la magnitud de la

tension es siempre inferior al 10% de su valor nominal. El re-cierre instantdneo

1 Tomado de la Norma IEEE Estandar 1159 de 1995.
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generalmente limita la interrupcion causada por una falla no permanente a menos
de 30 ciclos. La duracién de una interrupcion motivada por el funcionamiento

indebido de equipos o pérdidas de conexion es irregular.

Figura 5. Interrupciones *
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2.3.3. Variaciones de tension de larga duracién

Son aquellas desviaciones de valor eficaz de la tension que ocurren con una
duracion superior a un minuto. En Colombia los limites estan definidos por la
Resolucion CREG 024 de 2005 entre +10% y —10% de la tensién nominal.

La sobretensién y la baja tension generalmente no se deben a fallas en el sistema.
Estas son causadas cominmente por variaciones en la carga u operaciones de
conexion y desconexion. Estas variaciones se registran cuando se monitorea el

valor eficaz de la tension contra el tiempo.

12 Tomado de la Norma IEEE Estandar 1159 de 1995.
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Sobretension

Es el incremento de la tensién a un nivel superior al 110% del valor nominal por

una duracién mayor a un minuto.

Sub tension

La reduccion en el valor eficaz de la tension a menos del 90% del valor nominal

por una duracién mayor a un minuto.

Interrupcidn sostenida

Es cuando la ausencia de tension se manifiesta por un periodo superior a un
minuto. Este tipo de interrupciones suelen ser permanentes y requieren de la

intervencion del hombre para restablecer el sistema.

La distorsion de la forma de onda es una desviacion estable del comportamiento
idealmente sinusoidal de la tension o la corriente a la frecuencia fundamental del
sistema de potencia.
Existen seis formas primarias de distorsion de la forma de onda:

» Corrimiento DC

* Armoénicos

* Interarménicos

e Muescas
 Ruido
e Flicker

Corrimiento DC

Es la presencia de una tension o corriente directa (DC) en un sistema de corriente

alterna (AC) de potencia, y se denomina DC offset.
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Esto puede ocurrir debido al efecto de la rectificacion de media onda, extensores,
o controladores de luces incandescentes. Este tipo de controlador por ejemplo
puede consistir en diodos que reducen el valor eficaz de la tension de alimentacion

por rectificacién de media onda.

Armonicos

Los arménicos son tensiones con corrientes sinusoidales cuya frecuencia es un
multiplo integral de la frecuencia fundamental del sistema, la cual en el caso de
nuestro pais es de 60 Hz.

Las formas de onda distorsionadas son descompuestas, de acuerdo con la serie
Fourier, en la sumas de una componente fundamental mas las componentes
armoénicas. La distorsion armoénica se origina fundamentalmente, por la
caracteristica no lineal de las cargas en los sistemas de potencia.

El nivel de distorsion armdnica se describe por el espectro total armdnico mediante
las magnitudes y el angulo de fase de cada componente individual. Es comun,
ademas utilizar un criterio denominado distorsion armonica total (THD) como una

medida de la distorsion.

Interarménicos

Son tensiones o corrientes con componentes de frecuencia que no son multiplos
enteros de la frecuencia a la cual trabaja el sistema.

Los interarmoénicos se pueden encontrar en redes con toda clase de tensiones,
principalmente en convertidores estaticos de frecuencia, cicloconvertidores,

motores asincrénicos y dispositivos de arco.

Huecos (Notching)

Los huecos o muescas de tension son perturbaciones periddicas en la forma de

onda de tensidn, causadas por la operacion normal de los dispositivos de
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electronica de potencia, cuando la corriente es conmutada de una fase a otra. (Ver
figura 6).

Las muescas de tension causan fallas en la CPU, impresoras laser y mal
funcionamiento de algunos equipos electronicos.

Figura 6. Huecos de tension **
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Es una sefal eléctrica indeseable con un contenido espectral inferior a 200 kHz
superpuesto a la tension o a la corriente del sistema en los conductores de las
fases o0 en los conductores neutros o lineas de sefales.

Puede ser causado por dispositivos de electronica de potencia, circuitos de
control, equipos de arco, cargas con rectificadores de estado solido y fuentes
conmutadas.

13 Tomada del documento: Calidad de la energia &éctElaborado por la Universidad del Atlanticoayuniversidad
Auténoma del oriente [4].
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Flicker

El flicker es el fendbmeno de variacién de la intensidad del flujo luminoso que
afecta a la vision humana generado por fluctuaciones (modulaciones) en la
tensién de red. Es un problema de percepcién visual, puesto que el fenbmeno
depende principalmente de las personas que lo observan.

La molestia causada en la visidbn provoca cansancio prematuro en la vista e
irritabilidad en las pupilas por estar en continua dilatacion y contraccion
ajustandose al nivel de iluminacién, especialmente cuando un lector recorre el
texto de un libro.

Las frecuencias consideradas como flicker dependen de la tension y frecuencia
nominal de red. Para los sistemas de 50 Hz el rango de flicker es de 0,05 hasta
35 Hz a 230 V de tensidén nominal y para 60Hz es de 0,05 Hz hasta 42 Hz a 120

V.
Figura 7. Fluctuaciones de tensién (Flicker)

1G00N>NCI5KA(Type 1)
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Las principales causas son las conexiones de grandes motores de induccion,
compresores, trenes laminadores, bancos de capacitores, soldadoras y hornos
de arco (cargas no lineales) entre otras, en redes eléctricas deficientes, de baja

potencia o en aquellas sin sistemas de control de inhibicion de transitorios.
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El flicker puede clasificarse segun su naturaleza en dos categorias:
sistematico o periédico y aleatorio o no periédico, pudiendo manifestarse
simultaneamente. El flicker periédico puede ser consecuencia de cargas, el
flicker no periédico es provocado por la eventual conexion de grandes
cargas. Ambos tipos de flicker pueden presentarse simultineamente en

presencia de cargas tales como hornos y soldadoras de arco [8].

Un analizador de redes es un instrumento que puede medir una gran variedad de
parametros y propiedades de las redes eléctricas monofasicas y/o trifasicas, de
tres o cuatro hilos y tanto de baja tension como de alta. A partir de estas
mediciones es posible analizar los datos y asi realizar labores correctivas a la red
eléctrica, si es el caso, siendo el control y la supervision de la red la caracteristica
mas importante de estos aparatos.

Los analizadores de redes son ampliamente utilizados en las etapas de
produccion, transporte y distribucion de la energia eléctrica, también en industrias

donde se quiere supervisar diferentes variables eléctricas.

» Los analizadores de redes muestran mediante un visor y transmiten por
comunicaciones todas las magnitudes eléctricas medidas y/o calculadas.

» Incorporan la funcién contador, siendo capaces de mantener en su memoria
el valor de energia consumida y generada, incluso ante la ausencia de
alimentacion auxiliar.

* Mediante programacion previa se pueden obtener un totalizador de energia
activa, aparente, reactiva inductiva y reactiva capacitiva, por cada una de

las tarifas programadas.
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* Se puede programar un periodo de tiempo calculando la demanda
integrada. La integracidon se hace mediante ventana deslizante en el tiempo
y puede llevarse a cabo respecto a parametros seleccionables como:
corriente trifasica, potencia activa trifasica, potencia aparente trifasica o
corriente por fase.

» Conexiones: Ethernet, RS-232, RS-485, RF.

Esta ultima caracteristica, la de comunicacion, permite conectar directamente a
una intranet y en consecuencia a internet. Luego estos datos pueden ser

visualizados en tiempo real desde un lugar remoto.

Los analizadores de redes también pueden clasificarse también dependiendo de la
caracteristica de instalacién y uso, siendo éstos adaptables a cualquier tipo de
medida. Ver tabla 1.
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Tabla 1. Tipos de analizadores de redes.

TIPO CARACTERISTICAS APLICACION
Fijos con montaje en panel, Instalacidn frontal del
gabinete.
Montaje de Control de cuadros

profundidad minima.
Configuracion de
alarmas.

Visualiza de valores
maximaos y minimas.

de distribucion vy
acometidas de
media v baja
tensian.

Instalacion sobre rieles
en el interior del
gabinete otablero
glectrico.*®

Tamafio menaor
respectoa los de
montaje en panel.
Visualizacion de valores
instantaneos, maximaos
Yy minimaos.

Control de cuadros
de distribucion vy
gcometidas de
media v baja
tensian.

Poseen multiples
OpCionEes y Parametros
de medida totalmente
configurables.
Configuracion de
tiempaos de medicion.
Configuracion de
glarmas.

Utiliza distintas normas
gléctricas.
Almacenamientode
registros.

Genera informes
periodicos.

Incluye software para
analisis de mediciones.

Inspecciones de
seguridady
control.

Equipos de campo
por su versatilidad.

*Los rieles de DIM son barras metalicas muy usadas para el montaje de elementos electrénicos de

proteccion y mando, tanto de aplicaciones industriales como en viviendas.
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2.5. ANALIZADOR FLUKE 435 SERIE Il

La Universidad Industrial de Santander so6lo cuenta con un analizador de redes
portatil trifasico que se encuentra actualmente en el campus central bajo la
administracion de la divisién de planta fisica, siendo poco conocido dentro de la
comunidad universitaria. Sin embargo, un requerimiento que se consideré para la
ejecucion de este proyecto fue la gestion para la adquisicion por parte de la
Universidad de un analizador de redes que quedaréa a disposicion del EDI-PTG.

Este edificio como ya se ha dicho cuenta con cuarenta y dos laboratorios que
acogen constantemente nuevos equipos eléctricos y electronicos, agregando
cargas a la red. Muchos de estos equipos son de alto costo y de alto cuidado. Se
habian presentado algunos eventos en la red y era de primordial importancia
poseer un equipo capaz de hacer capturas de estos eventos y avanzar en la
monitorizacién del edificio.

El analizador portatil trifasico ofrece un conjunto potente y completo de medidas
para comprobar sistemas de distribucion eléctrica. Ayuda a localizar, predecir,
prevenir e identificar problemas de calidad de la energia en sistemas de

distribucion trifasicos y monoféasicos.

Figura 8. Paquete: Analizador de calidad de energi  a. Fluke 435 serie Il **

4 Tomada de la pagina web: http://cedesa.com.mxfarializadores/calidad-energia/435-II/
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Este analizador de clase A, posee una memoria interna de 32 GB donde se
almacena gran variedad de informacion segun se requiera. Estd equipado con
avanzadas funciones de calidad de energia y capacidades de monetizacion de
energia. Algunos modos de medida que este analizador ofrece son: Tensiones de
fase y linea, corrientes de fase y linea, factores de cresta, armodnicos, flicker,

fluctuaciones, frecuencia, desequilibrios, calculadora de pérdida de energia,

eficiencia de inversores de potencia entre otros [14].

Los principales atributos del analizador Fluke se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas Fluke 435 serie ||

ATRIBUTO

CARACTERISTICAS

APLICACIONES

Captura de datos
PowerWave

« Valores eficaces.
¢ Valores de medio ciclo
¢ Formas de onda.

Caracterizar las dindmicas de los
sistemas eléctricos (arranques,
generadores, conmutacién de UPS,
etc.)

Eficiencia de inversor de
potencia

« Mide simultaneamente la potencia
de salida CA y la potencia de
entrada CC.

Sistemas electrénicos de potencia.

Calculador de pérdidas de
energia.

« Mide energia activa y reactiva
clasica.

« Desequilibrios de potencia.

* Potencia de armoénicos.

e Calculo de pérdidas de energia
reales.

Localizacién de pérdidas reales de
energia en el sistema en dolares (otras
divisas locales disponibles).

Captura de forma de onda

« Captura de 100/120 ciclos de cada
evento en todos los modos.

Modo automatico de
transitorios.

¢ Captura datos de forma de onda
de 200kHz en todas las fases
simultineamente.

Maximo hasta sistemas de 6kV.

Compatible con la clase A

¢ Realiza pruebas conforme a la
exigente norma internacional IEC
61000-4-30 Clase A.

Sefializacién de red
eléctrica.

« Mide interferencias causadas por
sefiales de control de cargas a
frecuencias especificas.

Identificacién de problemas
en tiempo real.

¢ Incluye cursores y opciones de
zoom.

Permite el analisis de tendencias.

Mediciones de las tres
fases y neutro.

¢ Incluye cuatro puntas de prueba
de corriente flexibles delgadas.

Para utilizacion en los lugares mas
estrechos.

Tendencia automatica.

* Registro automatico.

Cada medicion se registra
automaticamente, sin necesidad de
configuracién alguna.
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¢ Incluye la norma de calidad de Ofrece diez parametros de calidad de

Monitor del sistema. potencia eléctrica EN50160. potencia en una sola pantalla.
* Registra hasta 600 parametros. Guarda informacion en intervalos
Funcién de registrador. definidos por el operador del medidor.
* Incluye software Power Log. Permite un andlisis mas detallado de
Visualizacién de graficos y las mediciones hechas.
generacion de informes
* Mide y cuantifica el consumo de Tiene la capacidad de medir el antes y
energia de una instalacion. el después para mejoras de la
Andlisis de la energia. instalacion en el consumo de energia.
* Posee una bateria de ion litio que Descubrir problemas dificiles de
permite una carga de 7 horas. detectar o intermitentes, al tener la
Andlisis a largo plazo. capacidad de estar conectado al
» Adaptador/cargador. sistema por periodos de tiempo

programados por el operador.

Permite comprobar la capacidad de los
Estudio de carga. sistemas eléctricos antes de afiadir la
carga al sistema.

La necesidad de conocer informacion de cualquier tipo de procesos y al mismo
tiempo monitorearlos en tiempo real, ha llevado al desarrollo de diversas
tecnologias que juntas han conseguido conformar un sistema capaz de suplir
estas necesidades.

Una de estas tecnologias es denominada sistema SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition o Control con supervision y Adquisicion de Datos) la cual
consiste, sencillamente, en un software que permite, mediante la utilizacion de
herramientas en cada caso, el acceso a datos remotos de un proceso y el control

del mismo [9].

Vale la pena aclarar que no se trata de un sistema de control, sino de una utilidad
de software de monitorizacion o supervision, que realiza la tarea de interface entre

los niveles de control (PLC) y los de gestion a un nivel superior [10].

La estructura basica de un sistema SCADA se puede identificar por tres aspectos:
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» Estad compuesto de una serie de Unidades Terminales Remotas (RTU) que
se encargan de la recopilacion de datos de campo.
» El sistema es de comunicacion y se encarga de transmitir estos datos a una
estacion maestra.
* En esta estacidn maestra se puede almacenar la informacion, visualizarla y
generar acciones de control.
Figura 9. Estructura basica de un sistema SCADA  *°.

SCADA systems, hardware and firmware 13
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La estructura del sistema SCADA se categoriza en dos componentes: el
componente hardware y el componente software, a continuacion una breve

descripcion.

Esta basado en dispositivos fisicos para la recepcion y envio de datos, control,
supervision y comunicacién de eventos. Estos elementos estan integrados de
forma estratégica, que varian, desde luego, segun el tamafo de la industria en la
gue sea aplicando. El hardware de los sistemas SCADA se compone de los

siguientes elementos:

Interfaz hombre maquina (HMI)

Es el entorno visual que brinda el sistema para que el operador se adapte al
proceso desarrollado por la planta. Permite la interaccion del ser humano con los

medios tecnoldgicos implementados.

Unidades Terminales Remotas (RTU)

Son dispositivos de adquisicion de datos y control de campo, cuya funcion
principal es hacer interfaz entre los equipos de instrumentacion y control local y el
sistema de adquisicion de datos a supervisar. Un sistema SCADA puede tener
decenas de RTUs, distribuidas en una amplia zona geografica. Estas unidades
comandan los elementos finales de control ejecutando el software de la aplicacion
SCADA.

Unidad central o MTU

La Unidad Terminal Maestra es, por lo general, un computador de todo el sistema,

éste debe poder soportar el software y el HMI, alli se recopila y se almacena la
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informacion de las otras subestaciones, de otros ordenadores (sistemas

complejos) a los instrumentos de campo.

Instrumental de campo

Son aquellos que permiten tanto realizar la automatizacion o control del sistema
(PLCs, controladores de procesos industriales y actuadores en general) como los

gue se encargan de la captacion de informacion del sistema (sensores y alarmas).
La instrumental de campo esta en su mayoria compuesta por:

» Transductores y Sensores : Son elementos que permiten la conversion de
una sefial fisica en una sefal eléctrica y viceversa.

* Actuadores: Son dispositivos capaces de transformar todo tipo de energia
en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre

un proceso automatizado.

Sistema de comunicacioén

Se encarga de la transferencia de informacién del punto donde se realizan las
operaciones, hasta el punto donde se supervisa Yy controla el proceso. Esta

conformado por transmisores, receptores y medios de comunicacion.

Los medios de trasmisién pueden ser variables dependiendo de las necesidades
del sistema. La conexion entre los RTUs y los dispositivos de campo es realizada
mediante conductores eléctricos. También el traslado de la informacion a la
estacion maestra puede ser mediante el aire. Las redes inaldmbricas toman cada
dia mas confianza en este tipo de aplicaciones.

Las redes de datos son las que se encargan de conectar las unidades remotas
con la estacion maestra. Segun la distancia de trasmision estas redes pueden

clasificarse asi:
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PAN (Redes de Area Personal) tienen cobertura limitada, alrededor de
unos pocos metros. Este tipo de redes se implementa para interconectar
dispositivos como PDAs, celulares, computadores portétiles, etc. Sus tasas
de trasmision se encuentran entre los 10bps hasta los 10Mbps. Algunas
implementaciones importantes de las redes PAN se basan en enlaces
infrarrojos, Bluetooth y ZigBee. Este tipo de redes tiene bajo consumo de

potencia y su disefio es simple, permitiendo ahorros econémicos.

WAN (Wide Area Network) o red de &area amplia, es una red de
ordenadores que abarcan un area espacial relativamente grande. Estas
redes estan compuestas de redes de area local (LANs). En las redes WAN
pueden usarse sistemas de comunicacion via satélite o de radio, y pueden

cubrir distancias hasta de 1000 km.

MAN (Metropolitan Area Network), red de area metropolitana, es una red
de alta velocidad que da cobertura en un area geografica extensa. Estas

redes son utilizadas en ciudades.

LAN (Local Area Network), red de area local, es una red que conecta
ordenadores en un area relativamente pequefa. Este tipo de red esta

presente en edificios y en conjuntos de edificios.

Topologia de red: Existen diversas configuraciones de topologias de red. Estas
configuraciones acogen tres campos: fisico, eléctrico y légico. Algunas de estas

topologias aparecen a continuacion:

Punto a punto: Conocido como Maestro-Esclavo. Considerada la méas sencilla por
tener una unidad maestra, la linea de comunicacién y una unidad remota o

terminal.

Punto a multipunto: En esta topologia existe un punto central que se comunica

con varios otros puntos remotos. Generalmente esto implica que la comunicacién
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es solamente entre el punto central y los remotos, y de éstos hacia el central; no

existe comunicacién entre los remotos.

Figura 10. Topologias de redes *°

Topologias fisicas
Topologla de Topologia en
bus

11 &
Tl

Topologia de anillo Topologia
jerarquica
Topologia en . Topohogia en malla

Estrella: Esta es una red centralizada, donde todas las unidades remotas se
conectan a través de un dispositivo central de control. No comparte cables entre

dispositivos, cada uno se conecta independientemente al mando central.

Anillo: Esta red es distribuida, y se da basicamente conectando cada nodo de la
red en un ciclo cerrado con cada nodo enlazado asi a los nodos contiguos. Esta

red es capaz de trabajar a altas velocidades.

Malla: Es una red multiplemente conexa, en la cual los nodos tienen mas de una

conexidon con mas de un nodo diferente.

Arbol: Es una estructura jerarquica en la cual se desciende desde un punto

central por sus ramas. Esto se repite a medida que aumente su tamafio.

Bus: Esta topologia es facil de usar y permite afiadir o sustraer nuevos puntos

remotos, generalmente es una topologia cableada donde cada nodo se conecta a

16 Tomado de CCNA1 (Cisco Networking Academy PrograFnjoriales para profesores (Microsoft Corporgtion
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un cable principal. Esta topologia es insegura debido a que desde cada nodo

puede ver los mensajes y si existe un fallo en el bus afectara toda la red [10].

2.6.3. Software de los Sistemas SCADA

El software de los sistemas SCADA es el apoyo de todas las actividades dentro de
estos sistemas, un programa del tipo HMI se ejecuta en un computador o Terminal
y permiten comunicarse con los dispositivos de control de la planta. Este software
es capaz de administrar datos y procesarlos para darle al controlador una interfaz
grafica facil de interpretar.

Existen numerosos paquetes SCADA de diversos fabricantes disponibles

comercialmente. En la tabla 3 se mencionan algunos de los mas conocidos.

Tabla 3. Ejemplos de fabricantes de sistemas SCADA .

Nombre del . o Nombre del . L
producto Fabricante/Distribuidor producto Fabricante/Distribuidor
Aimax Design Instruments S.A. Lookout National Instruments

CIRNET CIRCUTOR S.A. Monitor Pro Shneider Electric
Coros LS-B/Win Siemens RS-VIEW DSC Rockwell
CUBE Orsi Espafia S.A. Scada InTouch LOGITEK
Cx Supervisor Omron SYSMAC SCS Omron
FIXDMACS Omron-Intellution Vijeo Schneider / Telemechanique
GENESIS32 Iconics WinCC Siemens
LabVIEW DSC National Instruments Lookout National Instruments

2.6.4. Flujo de la informacion

El fluo de la informacion en los sistemas SCADA es como se describe a
continuacion: el fenomeno fisico lo constituye la variable que se mide.
Dependiendo del proceso, la naturaleza del fenomeno es muy diversa: presion,

temperatura, flujo de potencia, intensidad de corriente, tension, etc. Este

1 Tomada del libro: “Programacion gréfica para ingenieros” [12].
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fendmeno debe traducirse a una variable que sea inteligible para el sistema
SCADA, es decir, en una variable eléctrica. Para ello, se utilizan los sensores o
transductores. Los sensores o transductores convierten las variaciones del
fendmeno fisico en variaciones proporcionales de una variable eléctrica. Las
variables eléctricas mas utilizadas son: tension, corriente, carga, resistencia o
capacitancia. Sin embargo, esta variedad de tipos de sefiales eléctricas deben ser
procesadas para ser analizadas por el computador digital. Para ello se utilizan
acondicionadores de sefial, cuya funcién es la de referenciar estos cambios
eléctricos a una misma escala de corriente o tension. Ademas, provee aislamiento
eléctrico y filtrado de la sefal con el objeto de proteger el sistema de transitorios y
ruidos originados en el campo. Una vez acondicionada la sefial, la misma se
convierte en un valor digital equivalente en el bloque de conversion de datos.
Generalmente, esta funcién es llevada a cabo por un circuito de conversion
analdgico/digital. La computadora almacena esta informacion, la cual es utilizada

para su analisis y para la toma de decisiones.

Simultaneamente, se muestra la informacion al usuario del sistema, en tiempo
real. Basado en la informacién, el operador puede tomar la decision de realizar
una accion de control sobre el proceso. El operador comanda al computador a
realizarla, y de nuevo debe convertirse la informacion digital a una sefal eléctrica.
Esta sefial eléctrica es procesada por una salida de control, el cual funciona como
un acondicionador de sefial, transformandose de escala para manejar un

dispositivo dado: bobina de un relé, set point de un controlador, etc. [11].

Las principales funciones de un sistema SCADA sin lugar a dudas son de

Supervisién y de Control. Pero también otras funciones dan soporte a éstas,

donde el operador puede visualizar y obtener de forma clara y precisa la

informacion necesaria de cada una de las estaciones remotas que conforman el
52



sistema, los estados de éstas, los eventos y las situaciones de alarma, asi como
proceder a una accioén fisica sobre algin equipo remoto. Algunas de estas otras

funciones son:

Supervision remota de instalaciones y equipos.

Esta funcion permite al operador conocer el estado de desempefio de las
instalaciones y los equipos alojados en la planta o el espacio previsto para el

sistema, lo que permite dirigir las tareas de mantenimiento y estadisticas de fallas.

Control remoto de instalaciones y equipos

Mediante el sistema se puede activar o desactivar los equipos remotamente, de
manera automatica y también manual. Ademas es posible ajustar parametros,

valores de referencia, algoritmos de control, etc.

Procesamiento de datos.

El conjunto de datos adquiridos conforman la informacion que alimenta el sistema,
esta informacién es procesada, analizada y comparada con datos anteriores, y con
datos de otros puntos de referencia, dando como resultado una informacién

confiable y veraz.

Visualizacion gréfica dinamica.

El sistema es capaz de brindar imadgenes en movimiento que representen el
comportamiento del proceso, dandole al operador la impresion de estar presente
dentro de una planta real. Estos graficos también pueden corresponder a curvas

de las sefiales analizadas en tiempo real.
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Figura 11. Ejemplo de visualizacién dindmica. *®

[
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40,4 2457 T

Generacion de reportes.

Otra funcion no menos importante es la de generar informes periédicos con
andlisis estadisticos, con informacién detallada del proceso y de las variables mas
importantes segun sea el caso. El operador puede elegir el periodo del informe y
las variables asociadas.

Representacion de sefales de alarma.

Las funciones de alarma son parte de las ventajas de este sistema, estas se
presentan mediante sefiales visuales mostrandole al operador la informacion
detallada de la falla o evento, asi como su ubicacion dentro de la planta que

origind la alarma, o sonoras segun sea lo previsto en el proceso.
Programacion de eventos.

Esta referido a la posibilidad de programar pequefios programas que brinden
automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacion de tareas
automaticas, etc.

18 Fuente: http://www.pixsys.net/prodotti/tools-dileppo-software-accessori/movicon-power-hmi-win326887-

installazione.
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3. METODOLOGIA DE IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
TRABAJO

La metodologia propuesta para la ejecucion del proyecto Disefio de Monitorizacion
Energética esta dividida en cuatro etapas, cada etapa se plantea en diferentes
componentes a seguir.

OBTEMCION DE
LA INFORMACION

ETARPA 1

Actualizacion de g
inventario >— %

Organizacion y clasificacion de

informacion

Caracterizacion

basica

ETAPA 2

Mediciones
FLUKE 435

Y
5 SEMANAS

A

JERARQUIZACION

ETAPA 3

v
3 SEMANAS

PROPUESTA DE
MOMNITORIZACION

ETAPA &

5 SEMANAS
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ETAPA 1

Obtencién de la informacion.

En esta etapa se obtuvo la informacion técnica de los datos eléctricos de placa de

los equipos ubicados en cada uno de los laboratorios del EDI-PTG, ademas de

recolectar manuales de instalacion y operacion. En el ANEXO DIGITAL A se

pueden apreciar los manuales o fichas técnicas de los equipos con el registro

fotografico

Esta informacion se comparara con valores reales medidos. Cabe aclarar que esta

recopilacién de datos se realiz6 a los equipos presentes en el edificio hasta el 30

de Noviembre del 2013.

Identificacion del EDI

Identificar la planta fisica del edificio, esto incluye hacer un recorrido por|
los laboratorios existentes, el sétano y los ductos técnicos.

Actualizacion de inventario

Realizar visitas a los laboratorios del EDI-PTG por pisos para recolectar la
informacién eléctrica de placa disponible de cada equipo de laboratorio
que allise encuentren a la fecha acordada.

Organizacion y clasificacién de informacion

OBTENCION DE LA INFORMACION

Crear un archivo digital con las fichas técnicas y manuales de los equipos
instalados y definidos por cada laboratorio.

Proporcionar tablas con informacién resumida de cada laboratorio donde
se especifiquen las caracteristicas técnicas de los aparatos instalados.

Establecer un archivo fotogrifico donde se aprecien los aparatos
encontrados en cada laboratorio y sus datos de placa.

ETAPA 2

Caracterizacion y medicion.

La segunda etapa del desarrollo del proyecto se pudo iniciar luego del proceso de

adquisicion por parte de la universidad del Analizador de Calidad de la Energia:

Fluke 435 Serie ll.
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Caracterizacion bdsica

Crear un cronograma de mediciones que relacione el numero del
laboratorio y el tiempo total de la medicién. Para el desarrollo de este
paso se contd con la colaboraciéon del encargado de planta fisica del
edificio.

Mediciones FLUKE 435

CARACTERIZACION Y MEDICION

Asistir a la entrega y capacitacion del equipo por parte del proveedor.

Realizar conexionesy pruebas preliminares con el analizador para afianzar|
conocimientos sobre él mismo y para ajustar configuraciones requeridas.

Toma de informacidn eléctrica por laboratorio utilizando como
herramienta de medicidn un analizador de redes FLUKE 435-II.

Visualizar a través del software Power Log los datos obtenidos por el
analizador y buscar asesoria profesional para su posterior andlisis.

ETAPA 3

Jerarquizacion de informacion.

Luego de tener la informacion en la etapa 1 se procedio a la clasificacion y

jerarquizacion de la informacién por laboratorio. Se decidié plantear la

jerarquizacion de los equipos teniendo en cuenta aspectos econdémicos y técnicos.

Jerarquizacion economica

Generar una lista que relacione los equipos instalados dentro de los
laboratorios del edificio con sus respectivos seriales UIS y solicitar
informacion de precios de adquisicion.

Crear rangos de valores donde se puedan clasificar los equipos de
laboratorio.

Localizar los laboratorios donde se encuentran los aparatos mas costosos.

JERARQUIZACION DE INFORMACION

Jerarquizacion técnica

Revisar la informacidn técnica recolectada en etapa 1.

Calcular a partir de los datos obtenidos la potencia consumida por los
equipos de cada laboratorio.

Clasificar los equipos de los laboratorios segiin el consumo de potencia.

ETAPA 4

Propuesta de monitorizaciéon

Luego de recopilar datos y jerarquizar la informacion, se procedio al andlisis. Este

analisis nos permitid conocer el comportamiento energético de cada laboratorio
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contemplando asi algunas alternativas de monitorizacién y proponiendo el equipo
de medicién adecuado.

Asi mismo se definieron las variables eléctricas que deberan medir los equipos de

monitorizacién, transmision, almacenamiento y procesamiento de los datos.

Analisis de la informacién de datos suministrada por el analizador de
redes.

Crear un archivo en el cual se especifiquen los eventos mds importantes
presentados en cada uno de los laboratorios.

Realizar una comparacion energética de la informacion tedrica obtenida
versus la informacién medida por cada laboratorio.

Proponer el perfil del medidor ajustado a los requerimientos de cada
laboratorio.

Proponer un sistema de monitorizacion disefiando las pautas mds
importantes para su uso.

Plantear recomendaciones generales y particulares sobre el desarrollo del
proyecto.

Anadlisis

Propuesta de medicion

PROPUESTA DE MONITORIZACION

Después de realizar algunas visitas previas al edificio PTG se pudieron recolectar
algunas versiones de encargados de los laboratorios y personal de planta fisica en
las cuales se denotaban repentinas interrupciones del flujo eléctrico sin explicacion
alguna, anomalias en el funcionamiento de algunos equipos de alta gama y caidas

de tension, entre otras.

Para poder acceder al edificio de investigaciones se tuvo que seguir un conducto
regular el cual consiste en tramitar un permiso para el ingreso al Parque
Tecnoldgico con la coordinadora de la sede, posteriormente conseguir el aval del
jefe de cada laboratorio para su ingreso e interaccion en el mismo. Se procedi6 a
solicitar informacion del estado actual del EDI-PTG en cuanto a informacion
técnica e inventario antes de hacer la intervencion, con el objetivo de tener una
vision global del edificio asi mismo los protocolos necesarios para el ingreso a
cada laboratorio como indumentaria, permisos y supervision por parte de los

encargados de cada recinto.
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3.2. ADQUISICION DE LA INFORMACION

Se recolectaron nombres, seriales UIS, marcas y referencias de los aparatos
ubicados en los laboratorios, también se verificé la disponibilidad de fichas

técnicas y manuales; no todos los laboratorios cuentan con estos documentos.

Posteriormente se recopilé la informacion en hojas de célculo de los datos
eléctricos de placa como tensién, corriente, potencia y tipo de alimentacion
(monofésica o trifasica). Creando un inventario digital acompafiado de manuales y

datos técnicos encontrados en los sitios web de los distribuidores o fabricantes®®.

Se solicito al encargado de planta fisica del EDI-PTG informacion de datos
eléctricos que no se encontraban dentro de estos laboratorios, ya que muchos

equipos son de fabricacion local y carecen de fichas técnicas y paginas web.

En la tabla 4 se puede observar la informacién resumida de los datos de placa
encontrados en el laboratorio de Espectrometria de Masas ubicado en la primera
planta del EDI. En el ANEXO B se encuentran las tablas con columnas adicionales
(serial UIS y del fabricante), correspondientes a los laboratorios ubicados en los
niveles uno, tres y cuatro. A la fecha de toma de intervencion el nivel dos y el

sétano carecen de equipos instalados.

Tabla 4. Informacion resumida laboratorio de Espect  rometria de Masas (103).

ESPECTROMETRIA DE MASAS. LABORATORIO 103
TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA

NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA e ] (a] w] [vAr] | [va] FP
CABINA EXTRACTORA ESCO EFA-6UDRCW-9 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
AGITADOR VORTEX V-1PLUS NORMAL-BIFASICA 120 0,072 N/D N/D 8,64 N/D

MICROTOMO CRIOESTATADO LEICA CM1850W NORMAL-MONOFASICA 120 N/D N/D N/D 1440 N/D
GENERADOR DE NITROGENO PEAK SCIENTIFIC nm30la-ms NORMAL-BIFASICA 230 5 N/D N/D N/D N/D
ESPECTROMETRO DE MASAS BRUNKER ESI-IT- AMAZON X NORMAL-BIFASICA 230 N/D N/D N/D 1600 N/D
BOMBA DE VACIO VARIAN HS 602 REGULADA-BIFASICA 220 6,4 900 N/D N/D N/D
CROMATOGRAFO LIQUIDO HITACHI ELITE LACHROM REGULADA-BIFASICA 240 N/D N/D N/D 400 N/D
DESPTOCK HP 7400 NORMAL-MONOFASICA 110 10 475 N/D 1100 N/D

IMPRESORA LASER HP HP LASER JET p3015 REGULADA-MONOFASICA 110 8,6 780 N/D N/D N/D

UPS 5KVA POWERVAR SECURITY PLUS ABCDEF5200-22 NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D 5000 95
ESPECTROMETRO DE MASAS MALDITOF BRUNKER UltrafleXtreme NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D 2000 N/D
PREPARADOR DE IMAGENES Y MUESTRAS BRUNKER IMAGEPREP NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
DESPTOCK DELL OPTIPLEX GX520 NORMAL-MONOFASICA 135 N/D 220 N/D N/D N/D

IMPRESORA HP HP LASER JET p3015 REGULADA-MONOFASICA 110 8,6 780 N/D N/D N/D
UPS 6KVA TITAN-ISOLTEC N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D 6000 0,99
TERMOHIGROMETRO EXTECH INSTRUMENTS N/D NORMAL-MONOFASICA 127 0,25 N/D N/D N/D N/D

9 Muchos de los datos de placa no coinciden coddtss encontrados en los manuales y fichas técnicas
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El proceso de monitorizacion de variables eléctricas en los laboratorios comenzo
con la adquisicién del analizador de redes trifasico portatil Fluke 435 serie I,

reseflado anteriormente en el marco teoérico.

La gestion del analizador fue realizada por el director del proyecto (MIE Manuel
Ortiz), presentando cotizaciones de equipos (Ver ANEXO C), comparando costos

de compra y de cumplimiento de requisitos técnicos.

La entrega del equipo por parte de los proveedores fue el primer contacto directo
con el analizador, en esta reunién se recibié una capacitacién por parte de los
proveedores sobre su funcionamiento y sus formas de operacion. Luego se
procedio a realizar conexiones de prueba en las fronteras eléctricas de cada
laboratorio, donde se hallan los ductos técnicos, visualizando las mediciones con
el software Power Log, que proporciona el fabricante. Se diseiid un primer
cronograma de mediciones preliminares (Ver ANEXO D). Se contrastaron las
medidas y se pudo observar que la tension de fase y la de linea estaban
intercambiadas. Se hicieron algunos ajustes necesarios en el equipo, También se
cambio la configuracion de las sondas de corriente por el modelo i1430-Flexi-TF

gue es la sonda correspondiente.

Con el equipo configurado convenientemente, se procedi0 a realizar una
programacion (Ver ANEXO E) de mediciones a algunos laboratorios y asi poder

visualizar su comportamiento eléctrico.
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20

Figura 12. Mediciones.

3.3. ANALISIS DE DATOS

Luego de leer el manual y las guias del software Power Log se procedié a cargar
la informacion de las previas mediciones en un desktop y acudiendo seguidamente
a asesoria del codirector. (PhD Gabriel Ordofiez Plata) se pudieron habilitar las
variables eléctricas mas importantes como por ejemplo: los armoénicos de

corriente, tension y de potencia, y la frecuencia de muestreo del analizador.

Se contrastaron valores tension y corriente de alimentacién adquiridos con el
Fluke y valores medidos con algunos analizadores tipo ventana que se
encontraban instalados en las fronteras de los laboratorios. Los resultados de las
mediciones fueron analizados utilizando la herramienta software PowerLog y con

asesoria de profesionales calificados.

20 Autor: Medicién en subestacion de energia elécEDI-PTG.

61



3.2.3. Eventos y estadisticas

El analizador Fluke 435 serie Il permite numerar y visualizar eventos basados en
la norma EN50160, asi como estadisticas durante el periodo de medicion
seleccionado. A continuacion se enumeraran algunos de estos eventos y

estadisticas de distintas mediciones en los laboratorios.
Flicker

En medicion realizada en la frontera eléctrica del laboratorio 101 se registraron
dos eventos importantes, el primero ocurrio a las 6am del 10 de febrero del 2014
con un valor de 5.63 Pst”, esto ocurri6 en un horario en el cual la actividad
eléctrica en el edificio es muy baja. El otro evento ocurrié seis horas después con
un valor de 3.33 Pst. Ver figura 13.

Figura 13. Evento flicker
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2L -pst: (Short Term Perceptibility), fluctuacionesmores a diez minutos. Plt: (Long Term PerceptybilFluctuaciones

de larga duracion.
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En la figura 14 se evidencia que el primer flicker (ver figura 13) fue producido por
una caida de tension la cual alcanz6 88.24 V, en el segundo flicker la caida lleg6 a
un valor de 103.03 V.

Figura 14. Caidas de tension laboratorio

e
;
}

gi ! ] : | (]

82,148 B | ¥

sl
0

NG ()

007

-
E

. :
£ i e
: ]
1 i
; — g SV gy S
£ 5 [ | "
;
by
:

En otras mediciones se pudo observar que la presencia de flicker se da en horas

cercanas al medio dia, media noche y seis de la mafiana.
Factor de potencia

La estadistica del factor de potencia medida en el laboratorio 108 (ver figura 15)
agrupa en barras el nimero de veces que se presentd determinado valor. Se

observa que la variacion del factor de potencia esta entre valores de 0.57 y de 0.7.
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Figura 15. Estadistica de factor de potencia.
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Frecuencia

Las estadisticas de frecuencia en todos los laboratorios donde se realizaron las
mediciones oscilan entre 59.96 y 60.04 Hz. (ver figura 16). Vale la pena aclarar
que el medidor tipo ventana ubicado en la subestacion eléctrica (s6tano) registrd

una captura de frecuencia de 48 Hz.

Figura 16. Estadistica de frecuencia.
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Swells

En el laboratorio 103%? se registr6 una caida de tensién (swell) alrededor de la
media noche la cual produjo un flicker de valor 4.1 pst en ese mismo instante de

tiempo.

Figura 17. Elevacion de corriente, laboratorio 103
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También se evidencia una fuerte y frecuente presencia de picos de corriente que
alcanzan los 48 Amperes (ver figura 17) que a su vez se ven reflejados en la
compensacion en el neutro, también se evidencia un desbalance de corriente en

las lineas dejando una practicamente sin utilizar.

22 | aboratorio de espectrometria de masas: en dsteatario se encuentra el espectrémetro de masagssjel equipo
mas importante del laboratorio, es pertinente zaamlmayores andlisis a estas elevaciones y caigdsngdion y
corriente para mitigar futuros dafios en el apasaterrupciones en los procesos que alli se atdelan
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4. JERARQUIZACION DE EQUIPOS Y LABORATORIOS

La jerarquizacién de equipos electronicos se puede definir como un criterio que
permite establecer un orden de superioridad o importancia dependiendo de su
valor econdmico o referente a sus cualidades o servicios. La jerarquizacion
permitirda entonces definir las variables y los laboratorios que requieran
monitorizacibn con mas urgencia y detallar procedimientos para su

implementacion.

Los equipos presentes en los laboratorios del EDI, se pueden agrupar debido a su
importancia en sus areas de desarrollo asi como al tiempo de uso y su precio.
También criterios eléctricos definidos luego de realizar mediciones en los
laboratorios se pueden tener en cuenta para hacer recomendaciones en cuanto a

variables importantes a medir en la monitorizacion.

Se atendieron recomendaciones hechas por personal y jefes de laboratorios en
cuanto a equipos considerados -de vital importancia- para su desarrollo

permanente de tecnologia e investigaciones.

4.1. CLASIFICACION DE EQUIPOS SEGUN CRITERIO ECONOMICO

Luego de solicitar y recibir informacion confidencial econémica de los equipos de
laboratorio existentes en el EDI-PTG se procedio a agrupar los laboratorios en

cinco rangos como se muestra en la figura 18.
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<
A: Superior a ochocientos
millones

v

B: Entreochocientosy
docientos millones.

C: Entre docientosy diez \
millones

D: Entre uno vy diez
millones.

E: Menores a un millon.

Figura 18. Piramide con rangos de precios de equip  os EDI.

Organizacién asociada a cada laboratorio.

En la tabla 5 se aprecia la jerarquizacion de los principales equipos encontrados y
laboratorios instalados en el EDI, ponderandolos de acuerdo con los intervalos
establecidos en la figura 18. A partir de la caracterizacion de los diferentes equipos
en los distintos laboratorios se toma como base aquellos que son mas relevantes y
se le da la ponderacion al laboratorio, por ejemplo los equipos que estan en la
punta de la piramide de clasificacibn A se encuentran ubicados en la primera
planta, adquiriendo la categoria de AA los laboratorios de supercomputacion (101),

de microscopia (102), y de espectrometria de masas (103).

El laboratorio de andlisis petrofisicos (108) es de categoria BB donde sus equipos
mas relevantes econdémicamente son el equipo de desplazamiento el cual es clase
C, y la celda de volumen total que es clase B, por esto el laboratorio obtiene dicha

clasificacién, debido a que posee al menos un instrumento de clase B.
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Tabla 5. Jerarquizacion de equipos y laboratorios

23

Laboratorio Rango Equipos Clase de laboratorio
101 A Supercomputador AA
o 102 A Microscopio de barrido electrénico AA
c -
© A Espectrometro de masas
% 103 B Generador de nitrégeno AA
] B Cromatdgrafo liquido
£ 104 C Difractémetro de rayos X CC
S
a 108 B Ce.lda de volument?tal BB
C Equipo de desplazamiento
C Cabina extractora
301 C Horno tubular cC
C Balanza de precisidn
302 C Espectrometro de'em|5|on dptica e
& C Micro durémetro
c
© 303 B Horno BB
Q C Preparador de muestras
©
§ 304 C . Prensa cc
S C Cabina extractora
= 305 C Cabinas extractoras CC
306 C React.or de precision e
C Cabina extractora
310 C Horno de camara (mufla) cc
C Horno tubular
401 C Cabina extractora CcC
402 C Sistema de purlflca.uon integral <.ie agua e
C Autoclaves (Horizontal y vertical)
© 403 C Bio-reactor cc
= C Horno
S - -
2 404 C Agitador 9rb|ta| con control dPT ten7peratura cc
© C Cabina extractora de bajo ruido
g 405 C Roto-evaporador CcC
o 406 C Cabina extractora cC
407 C Cabina extractora CC
408 C Cabina extractora CcC
409 B MICFOSf:OpIO BB
C Centrifuga

2 La segunda planta del edificio se encuentra graeta adjudicacion por parte de los directivosHEIPTG
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Las variables eléctricas mas importantes para un sistema de monitorizacion son
de corriente y tensién (monofésica o trifasica) en la carga, factor de potencia,

frecuencia, potencia activa, reactiva y aparente.

Con la base de datos eléctricos creada (ver figura 3) de los equipos, se logra
depurar para asi obtener la cantidad de potencia consumida por equipo Yy
seguidamente calcular la sumatoria de carga de los diferentes equipos instalados
en los laboratorios.

De los equipos revisados, se encuentran catorce (14) sin datos de placa®*, o
manuales técnicos, otros equipos muestran informacion incompleta para poder
hacer el calculo de la potencia aparente. A continuacion se muestran tablas donde
se relaciona la clasificacion econdmica y la cantidad de equipos que carecen

informacion de potencia aparente. Ver Anexo F

Tabla 6. Cantidad de equipos carentes de datos de p  laca para calculo de potencia

aparente.
CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
108 LAB. ANALISIS B 1
PETROFISICOS total C 9
de equipos: 28 D 6
E 1
Total sin informacion de potencia aparente 17

* Esta clasificacidn se puede detallar en la seccion de jerarquizacidn econémica

24 Once de estos equipos estan instalados en ehtafiorde anélisis petrofisico (108) de marca Geede fabricacion
local. (Horno, equipo de desplazamiento positiarppimetro etc.).
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5. PROPUESTA DE DISENO SISTEMA DE
MONITORIZACION EDI-PTG

En este capitulo se plantea una alternativa de monitorizacion para los laboratorios
del edificio de investigaciones partiendo de la jerarquizacion realizada en funcién
de algunas variables de tipo eléctricas o a partir del costo de los equipos
existentes. Esta propuesta incluye las principales necesidades de este sistema, la
ubicacién espacial de las areas a intervenir asi como la seleccion y descripcion de
las principales caracteristicas de los elementos o equipos requeridos para el
desarrollo del sistema.

5.1. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA DE MONITORIZACION

Las actividades que se realizan en los laboratorios del EDI-PTG constituyen en
gran medida al aporte cientifico y tecnolégico de la region oriental al pais y al
mundo, algunos de estos laboratorios pueden tener en funcionamiento los equipos
durante las veinticuatro horas del dia. La investigacidon que se realiza en los
laboratorios depende del correcto funcionamiento de los parametros técnicos de
funcionamiento y condiciones de temperatura y humedad.

La monitorizacion de variables eléctricas representa un aporte a la necesidad de
conocer las condiciones eléctricas de funcionamiento y poder disefiar planes de
mantenimiento preventivo o correctivo y asi poder conservar la vida util de estos

aparatos.

Se plantean los siguientes requisitos sobre algunas condiciones necesarias del

sistema:
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=Tension, corriente, factor de potencia, humedad vy
. . temperRturE gue s8 suministan 3 los |laboratoros. El
REEISUD de variables almacenamiento de esta informacion en una base de datos
servie para posteriores analisis por parte de personal
interesado.

sDebe tener capacdad pare guardar ewenios, es decr
acontecimientos imporantes donde se presentg alguna
varacion por encima o por debsjo de los valores regulares de
tension o corfiente; asi como huecos de tension, frecuencia,
temperaturay humedad.

Registro de eventos

= ada vez gue 52 presents un evento critico el sistema deberia
ser capaz de generar una alarma que alers al personal
correspondiente, comoel coordinador de |a planta fisica.

Generacion de alarmas

=Se recomienda que el sistema de transmisionsea inalambrico
Flexibilidad parar poder acoplar con mayor faclidad futuras unidades
remotas. Se deberan tener en cuenta los concentradores
inalambricos o repetidores de sefal.

» *Evitar sobre-costos por obras civiles, escoger los equipos con
Economia mejor costobeneficio sin sobredimensionar el sistema. Se
recomienda la utilizacion de base de datos de libre
distribucion, es decir software libre para desaparecer el pago
de licencias de funcionamiento.

Visualizacién de variables =5Se recomienda |a existencia de una interfaz hombre magquina
[HMI) gue permita visualizr los datos obtenidos en tiempo
real parasu posterior analisis por parte de especialistas.

T *Para un mejor andlisis de las wvarisbles elegidas, =
Reportes periédicos recomienda l@ generacion de informes pericdicos con

informacion destacada de cada laboratorio intervenido.

5.2. ESPACIO A INTERVENIR

El edificio de investigaciones cuenta con un area de 7000m? distribuida en cuatro
plantas y un s6tano. Cada piso esta conformado por diez laboratorios, a excepcion

de la cuarta planta que posee nueve laboratorios.
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En el s6tano se encuentran tres aulas proximas a equipar que comparten nivel con
la subestacion eléctrica, un transformador de 1000 KVA, banco de condensadores,

tableros de distribucién, rack principal etc.

La estructura fisica posee cinco cuartos técnicos por donde pasan redes
eléctricas, sistemas de ventilacion y de aguas. Estos cuartos son de vital
importancia para el desarrollo del proyecto debido a que brindan un espacio
adecuado para la instalacion de transductores y/o analizadores requeridos para la

monitorizacion.

Figura 19. Plano primera planta EDI-PTG.

E
C

Para el disefio del sistema de monitorizacion se deben tener en cuenta los costos
gue este sistema acarrea. Evitar intervenir espacios para incluir adecuaciones
fisicas (obras civiles) es una de las recomendaciones mas importantes para

reducir costos mediante la utilizaciéon de redes inalambricas.
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Figura 20. Fotografias de la primera planta EDI-PT G.

Todos los laboratorios tienen salida a un pasillo amplio y abierto especial para la
transmision inalambrica. Ver figura 20 .

5.3. MONITORIZACION POR TELEMETRIA

Teniendo en cuenta las necesidades principales de monitorizacién expuestas en la
seccion anterior, la solucion que se acopla mejor es la de un sistema de

monitorizacién por telemetria.

La telemetria es una tecnologia o proceso en el cual se lleva informacién de

cualquier tipo (magnitudes fisicas) desde el punto donde estan localizados los
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datos hasta el sitio donde se organizan, analizan y se presentan estos datos. Vale
la pena recordar que los sistemas SCADA son en realidad sistemas de telemetria
y control que permiten medir o controlar un proceso determinado. En este caso
especifico bastard con guardar la informacién y mostrarla al operario para su

andlisis correspondiente.

La propuesta de monitorizacion para el EDI-PTG se puede dividir en dos fases o
etapas. La primera etapa corresponde a la monitorizacion de los laboratorios
ubicados en la primera planta llamados criticos, éstos corresponden a los recintos
donde es primordial la instalacion de este sistema debido a que alli funcionan

equipos electrénicos de gran importancia y de gran costo.

Otra razon es que la inversidon para la realizacion de este sistema debe hacerse

paulatinamente por parte de la universidad.

En la segunda etapa se recomienda adicionar mas unidades remotas al sistema,

permitiendo que este se vuelta mas completo abarcando otras plantas del edificio.

La necesidad de crecimiento futuro del sistema hace que la solucion de
monitorizacidén se base en las nuevas tecnologias inalambricas, basadas en redes
PAN para minimizar la dependencia y alto costo de implementacion de una
conectividad por cables; asi mismo se integran diferentes soluciones de
conectividad fisica (diferentes tipos de puertos) para minimizar la dependencia de
varios proveedores de hardware. Desde el punto de vista software el sistema se
basa en la modularidad de integrar servicios como seguridad, conectividad remota,
conectividad por aplicaciones que estdn asociadas a elementos de

almacenamiento como bases de datos que puedan estar centralizados.

La solucion por telemetria se puede descomponer en dos modulos fundamentales;

el hardware y el software. Ver Figura 21.
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El médulo de hardware tiene la funcion de recolectar los datos y llevarlos a los
recursos de almacenamiento de informacion. Estad compuesto de: infraestructura,

servidores de telemetria, transductores y almacenamiento.

El médulo de software es el encargado de almacenar, visualizar y analizar los
datos entregados por la componente de hardware. Este modulo se puede dividir

en: aplicacion, base de datos, conectores l6gicos y médulos de tele-servidor.

Figura 21. Esquema bésico solucion por telemetria.

Ubicacian de datos
LABORATORIOS

$mmmm—)
HARDWARE ’ ( SOFTWARE

Infraestructura MONITOREO Y ANALIS Aplicacién
Servidor telemetria DE DATOS Base de datos
Transductores Conectores lagicos

Oficina con ordenador

Mddulas tele-
servidor

Almacenamiento

5.3.2. Esquema General del Flujo de Informacion

El esquema basico de monitorizacion se puede observar en la Figura 22, en ella
se plantea la utilizacién de dos medidores de parametros eléctricos (analizadores
trifasicos tipo ventana) y de dos sensores de temperatura y humedad, repartidos
como se muestra, por laboratorio. Estos sensores y/o medidores se conectan a

través de una red RS-485 (Protocolo MODBUS) o a través de conexiones directas
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a un transductor inalambrico RS-485. Este envia la informacion via inalambrica al
servidor de telemetria (o concentrador de datos) ubicado en el pasillo, este sera de
vital importancia para el desarrollo de las siguientes fases, debido a que a él se

conectaran las demas unidades remotas.

Figura 22. Esquema general sistema de monitorizaci  6n.
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Este tipe de transductor

r
| /
Fuede manejar distan_
cias hasta de Lkm.
Ducto
tecnico

5.4. INSTRUMENTAL REQUERIDO

En la presente seccion se nombraran y describiran los principales elementos
necesarios para desarrollar el sistema de monitorizacién en los recintos ya

mencionados, también se abordaran algunas opciones existentes en el mercado.
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5.4.2. Sensores termo-higrometros

Algunos de estos sensores ya se encuentran instalados en los laboratorios donde
es necesario controlar la temperatura y la humedad relativa. Estos se encuentran
en funcionamiento, no poseen un puerto de comunicaciones, solo cuentan con un
puerto USB que permite descarga los datos a la computadora. Es conveniente la
introduccion de nuevos termo-higrometros que permitan conectarse a la red de
monitorizacion, por ejemplo mediante el puerto RS-485.

Figura 23. Termo higrometro marca Comet.

N
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5.4.1. Analizador digital tipo ventana

Este medidor digital deber& ser capaz de leer variables eléctricas como tensiones
y corrientes trifasicas, potencias y factor de potencia ademas de la frecuencia.
Estaran ubicados en los cuartos técnicos especiales localizados a lado y lado de
cada laboratorio. Se solicitd cotizacion por medio del ingeniero de planta fisica
Carlos Andrés Sierra de un analizador de red eléctrica tipo ventana NOVELEC
REF: CVM-ALBO-NGR96. Que se presenta en el Anexo G.
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Figura 24. Analizador digital ABB DMTE-|-485-96

5.4.2. Transductor Inaldmbrico RS-485

Este equipo tendra la funcién de leer los datos provenientes de los medidores y

sensores ya resefiados, convertirlos en sefiales eléctricas o de radio y comunicar

la informacion usando como medio de trasporte el aire.
Figura 25. Convertidor de enlace inalambrico %

il

-

25 Fuente: http://www.senso-reg.com/productos/bigi@etidor-de-enlace-inalambrico---940.jpg
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También denominados puntos de acceso o servidor de telemetria (tele-servidor)
son dispositivos que actian como puntos de conexién entre los nodos que
conforman la red. Este equipo puede generar decisiones que conllevan a realizar

una accion sobre los equipos transductores.

Este transmisor/receptor conecta entre si los nodos de la misma red inalambrica y
normalmente sirve de puente entre ellos y la red cableada o el area de soporte
|6gico; también puede guardar los datos localmente. Si se interconecta un
conjunto de estos equipos es posible seguir ampliando la red inaldmbrica. El
concentrador leerd y enrutara los datos que de manera inalambrica recibe de las

unidades remotas instalada.

La ubicacion del concentrador debera hacerse en un lugar estratégico donde
pueda recibir las sefiales generadas desde los sensores y el analizador, se

recomienda instalarlo lo mas cerca posible a estas unidades remotas.

Ademas ese punto debera tener acceso a la red de Intranet local (red LAN) para
posteriormente poder trasmitir los datos al soporte l6gico localizado en un cuarto

técnico.

Recordemos que un equipo de almacenamiento consiste de cualquier dispositivo
gue albergue o esté encargado de almacenar datos, aplicaciones y/o bases de

datos (Disco duro, Memoria USB, etc.).

En este caso especifico se recomienda la utilizacion de un PC de escritorio o un
laptop, debido a que éste puede guardar datos pero también soportara el software
gue permitira ejecutar, mostrar y analizar los datos recolectados.
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El soporte légico se refiere al equipo y al software que almacenara y permitira
visualizar todos los datos provenientes de las unidades remotas a través de un

computador (PC).

En este equipo se instalard y programara una base de datos MySQL que pueda
soportar las variables escogidas para la monitorizacién, es decir variables
eléctricas de corriente y tension pero ademas las variables de temperatura y de

humedad requeridas para laboratorios especificos anteriormente resefiados.
Base de datos MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos (SGBD, DBMS por sus siglas en
inglés) muy conocido por su simplicidad y notable rendimiento. MySQL es de
distribucion libre en internet bajo licencia GPL, lo cual que acarrea ventajas en

cuanto a estabilidad proporcionando constantes desarrollos.
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6. PLAN DE MONITORIZACION

El sistema de telemetria propuesto no es la Unica opcion para llevar a cabo la
monitorizacién de las variables eléctricas. Pero lo que si se hace indispensable es
escoger los laboratorios mas importantes en donde se puedan implementar las

diferentes soluciones de monitoreo.

Gracias a la jerarquizacion de los equipos y laboratorios existentes en el EDI-PTG
se logr6 configurar un plan en donde se muestran las variables importantes a

medir que seran recopiladas por los analizadores tipo ventana y por el Fluke.

El constante ingreso de equipos al EDI-PTG para la implementacion de nuevos
laboratorios como también a los ya existentes, puede producir cambios en el perfil
de carga y en el valor econémico de cada laboratorio, produciendo posibles
cambios en el perfil de monitorizacion, para esto se plantea un procedimiento. Ver

figura 26.

INGRESO DE
EQUIFD

.-'-"-F'J.-'-.';uLISI-'S‘ DE CARACTERIZACION
MEDICION DELECQUIPD

RECATEGORIZACION
DE LABORATORIO
AJUSTE DE
MEDICION

Figura 26. Diagrama de ingreso de equipos nuevos a | EDI-PTG.
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Al ingresar un nuevo equipo se procede a realizar la adquisicion de la informacion
del mismo como se muestra en la seccion 4.1 (Clasificacion de equipos segun
criterio econdmico), y la seccion 4.2 (Clasificacion de equipos segun criterio
técnico), dandole su respectiva ponderacion al equipo y posteriormente a cada

laboratorio.

Hecho seguido de la jerarquizacion del laboratorio, es necesario realizar un ajuste
de los parametros a medir. El plan de monitorizacién esta especificado segun la
clasificacion obtenida en la jerarquizacién, asignandole una medicion de

parametros ajustada segun la clase a la que corresponda. Ver tabla 7.

En la tabla 7 se muestra la programacion de medicion de variables, siendo
necesaria la utilizacion de dos instrumentos de medicion, el primero de montaje
fijo el cual ya tiene unas variables establecidas anteriormente en la seccién 5.4.1
(Analizador digital tipo ventana), el segundo es un equipo de medicidén portable ver
seccion 2.5 (Analizador Fluke 435 serie Il) al cual se le asigna un plan de trabajo
gue consta de la cantidad de dias y orden con el cual se tiene que efectuar las

mediciones con este equipo.

Después de configurar el equipo para las variables especificas segun cada
laboratorio y de realizar las mediciones, se procede a la descarga de datos en un
equipo de computo, a través del software Power Log visualizar eventos y
estadisticas o generar un reporte seleccionando el periodo de tiempo deseado. El
analisis de esta informacion quedara a disposicion del personal interesado.

Para la correcta conexion, configuracion, desconexion y descarga de informacion
del Fluke 435 serie ll, los fabricantes proporcionan protocolos apropiado para
dichas actividades. EI ANEXO DIGITAL H. corresponde al capitulo veinticuatro del
manual de uso y operacion del Fluke 435 serie ll, denominado: Configuracién del

analizador.
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Tabla 7 Programacion de medicidn de variables

MONITORIZACION CONSTANTE

PERIODO: 3 dias

CLASE ANALIZADORTIPO VENTANA ANALIZADOR FLUKE 435 |l
tension (fase y linea) tension (fase y linea)
corriente (fase y linea) Corriente (fase y linea)
frecuencia THD
potencia activa armonicos tensién (0,1,3,5,7,9)
potencia reactiva armanicos corriente (0,1,3,5,7,9)
potencia aparente huecos y picos

AA factor de potencia flicker
contadores de energia eventos de onda
eventos RMS
potencia activa
potencia reactiva
potencia aparente
factor de potencia
PERIODO: 2 dias
tension (fase y linea) tension (fase y linea)
corriente (fase y linea) Corriente (fase y linea)
frecuencia THD
potencia activa armaonicos tensién (0,1,3,5,7,9)
potencia reactiva armonicos corriente (0,1,3,5,7,9)
potencia activa huecos y picos
BB factor de potencia flicker

contadores de energia

eventos de onda
eventos RMS
potencia activa
potencia reactiva
potencia aparente

factor de potencia
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Continuacion tabla 7

MONITORIZACION CONSTANTE PERIODO: 2 dia
CLASE ANALIZADORTIPO VENTANA ANALIZADOR FLUKE 435 Il
tension (fase y linea) THD
corriente (fase y linea) armonicos tension (0,1,3,5)
frecuencia armanicos corriente (0,1,3,5)
potencia activa huecos y picos
potencia reactiva flicker
cc potencia aparente eventos de onda
factor de potencia eventos RMS
contadores de energia potencia activa

potencia reactiva

potencia aparente

factor de potencia
PERIODO: 1 dia

tension (fase y linea) THD
corriente (fase y linea) armanicos tensién (0,1,3,5)
frecuencia armonicos corriente (0,1,3,5)
potencia activa huecos y picos

DD potencia reactiva flicker
potencia aparente eventos RMS

factor de potencia
contadores de energia

tension (fase y linea) THD

corriente (fase y linea) armanicos tensién (0,1,3)

frecuencia armaonicos corriente (0,1,3)
EE potencia activa huecos y picos

potencia reactiva flicker

potencia aparente eventos RMS

factor de potencia
contadores de energia

Se proponen dos alternativas, para la toma de mediciones en el EDI-PTG, en un
periodo de tiempo de sesenta (60) dias.
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El primer cronograma (ver figura 29) estd organizado dandole prioridad de
medicion a los laboratorios de clase AA (alta) con tres dias de medicién, seguidos
de los de clase BB a los que se les asignd dos dias me medicion al igual que los

laboratorios de clase BB.

| DIAS PROGRAMADOS
a8 Jease[ 1]2] 3] a[5]6]7 11[12[13[14] 15]16[17] 18] 19] 20[ 21] 22] 23] 24[ 25] 26] 27] 28] 29] 30] 31] 32[ 33] 34 35[ 36] 37] 38 39[ 40] 41] a2[ 43[ 44] 4] a6] 47] a8 49] 50] 5] 52] 5

<

54]55|56|57|58]59| 60

o
©
=
S

Figura 27. Cronograma de medicion, segun clasifica  cion de los laboratorios

La segunda opcion para la medicion utilizando el analizador de calidad de energia
Fluke 435 corresponde a la figura 28. En cronograma se organiza dependiendo la
numeracion consecutiva de cada laboratorio, comenzando desde la primera planta

y llegando hasta la cuarta planta para volver a comenzar el ciclo de mediciones.

[ DIAS PROGRAMADOS
a8 Jcase[ 1] 2] 3]4]5]6]7 11]12[13]14] 1516 17]18]19] 20[2122] 23 4] 25[ 26 27] 28] 29[ 30[31]32] 33] 34[35[36] 37] 38[ 39 [ 40 41] a2  a3[ aa] 5] a6 a7] a8 s s0] 51[ 2[5

&
Iy
v
g

56]57)58)59]60

o
©
=
S

409 | BB | |

Figura 28. Cronograma de medicion, segun consecuti  vo de laboratorios.
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Luego del disefio del sistema de monitorizacion se realizdO una busqueda de
empresas locales que ofrecieran el tipo de tecnologia requerida para poner en
marcha el sistema de monitorizacion, ademas de dar una vision del valor

economico requerido para este fin.

Se encontraron tres empresas que ofrecen estos servicios y se procedio a realizar
las respectivas cotizaciones para cuatro laboratorios por medio del ingeniero
Manuel José Ortiz. Las empresas mencionadas son: SAFER Ingenieria Ltda.,
Distritech S.A. e Ingenieria M&M Ltda. Ver ANEXO I.

Con la empresa Distritech S.A. se logré pactar una prueba de la tecnologia
ofrecida por quince dias, en la cual se instal6 en la frontera eléctrica de los
laboratorios 101 y 104 alternandolos por un lapso de ocho dias para probar el

alcance de la red inaldmbirica.

La instalacion consto con un analizador tipo ventana de marca ABB de modelo
dmtme-i-485-96 , con sus transformadores de corriente necesarios y transductores
inaldmbricos. Los datos obtenidos se visualizaron en un equipo de coOmputo
portatil de la sede, donde se archivé el historial de las variables tension, corriente y

potencias obtenidas durante los dias de prueba.

El prototipo que se instaldo temporalmente en la edificacion presentd Optimos
niveles de trasmision y recepcion de datos. Se utilizo la frecuencia libre de 2.4
GHz que corresponde a la banda (2400 a 2483.5 MHz) no licenciada disponible
para el territorio Colombiano y usando las especificaciones del comité IEEE
802.11.
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Se instald el equipo de transmision dentro y fuera de los cuartos técnicos para
verificar la potencia de trasmisiéon de datos. Respondieron de manera similar pero

la que tuvo mayor aceptacion debido a su velocidad de transicion constante.

La estructura del edificio no presenta mayores obstaculos en la linea de vista
desde los ductos técnicos hasta el concentrador inalambrico, ayudando a que el

trafico de informacion tenga una velocidad constante y libre de interrupciones.

Tampoco se presentaron interferencias con equipos de comunicacioén o equipos

propios existentes en los laboratorios.

En la siguiente tabla se resume la informacion de las cotizaciones hechas por
algunos proveedores de servicios de telemetria y control, para cuatro laboratorios
del EDI-PTG. Se pueden apreciar los costos totales y los componentes que ofrece

cada proveedor.
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Tabla 8 Cotizaciones

PROVEEDOR

COMPONENTES

COSTO

DISTRITECH S.A.S

Analizadores

Gabinetes

Transductores

Unidad concentrador

Sensores

PC servidor

Programacion conectores ldgicos
Programacion base de datos
Protecciones eléctricas y fisicas
Cableado de control, eléctrico y de control
Mano de obra

$ 24.944.535,00

INGENIERIA M&M Ltda.

Analizadores

Sensores

Protecciones

Gabinetes

Radios

Programacion base de datos

Mano de obra

Presentacion en tiempo real de variables y graficacion bésica

$ 56.500.000,00

$ 13.500.000,00

SAFER INGENIERIA Ltda.

Analizadores
Sensores
Transductores
Protecciones
Gabinetes
Radios
Sistema Scada

$ 58.900.000,00
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/. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presenta las conclusiones y recomendaciones de este trabajo
de grado.

Se definié un perfil de monitorizacién con los equipos existentes en el EDI-PTG,
generando una estratificacion desde la o6ptica de su valor econédmico y sus

caracteristicas técnicas.

La adquisicion por parte de la sede Guatiguard del analizador de calidad de
engeria Fluke 435 Serie Il, permitié6 en poco tiempo identificar algunas anomalias
existentes en el edificio de investigaciones y generar preguntas a los interesados
en esta informacion. Se identificé la hora y la duracion de huecos de tensién junto
con sus correspondientes flicker en laboratorios mencionados en el trabajo.

Asi, este analizador se convierte en un engranaje principal del sistema de
monitorizacién de variables eléctricas, permitiendo detectar problemas puntuales
en el sistema eléctrico del Parque Tecnoldgico. Sin duda este instrumento podra
ayudar a nuevas investigaciones mas detalladas y/o en la ejecucion de programas
como el URE (Uso racional de energia), que se adelanta en la sede de

Piedecuesta.

Un sistema de monitorizacion energético se puede utilizar como herramienta de

seguimiento de variables eléctricas importantes como tension, corriente,
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frecuencia, armonicos, potencia activa, reactiva y aparente. Permitiendo al
interesado en la informacién visualizar reportes periddicos gréaficos o escritos,
donde se muestren eventos, como por ejemplo subidas o caidas de tension,
ajustando los limites de los pardmetros a medir mediante la utilizacion de normas

internacionales.

La implementacion de un sistema de telemetria es un adelanto en el proceso de
sistematizacion y control del EDI-PTG, el cual es necesario debido a la
importancia de los equipos y al alto nivel de investigacion al que este complejo ha
sido proyectado. La telemetria también es la puerta de inicio para la utilizacion de
la gestion URE, la cual acarreara grandes beneficios econdmicos y técnicos al
EDI-PTG.

La utilizacidon del aire como medio de transmision para llevar la informacion desde
los puntos remotos hasta el centro de control o supervision, se ha convertido en
una solucion confiable y de bajo costo frente a la utilizacion de medios de
transmision alambricos. La capacidad de ampliar la red, incorporando nuevas
unidades sin recurrir a obras civiles también es otra ventaja de esta solucion. Las
pruebas de la tecnologia realizadas con los transductores y equipos inalambricos

fueron satisfactorias, avalando esta tecnologia para la transmision de datos.

La usencia de un protocolo de entrada y salida de equipos en el edificio, junto con
recomendaciones por parte de los proveedores en cuanto a necesidades de
suministro eléctrico y de atencion de cada instrumento, dificulta la realizacion de

una jerarquizacion mas completa de los equipos electronicos instalados.
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Se recomienda realizar comparaciones periodicas que incluyan otro analizador de
redes para contrastar resultados y tener mas certidumbre con las mediciones que
se realicen. El analizador Fluke 435-Il puede ser reconfigurado con facilidad, por
eso también se recomienda verificar que los parametros seleccionados

correspondan a la escogencia de cada laboratorio a medir.

Solicitar una revision por parte del proveedor del Fluke 435 serie |ll, debido a la
aparicion de una componente continua en la corriente entre el 20% y el 50% con

respecto a la fundamental en las mediciones realizadas.

Se recomienda una creacién y aplicacion de protocolos de entrada y salida de
equipos al edificio por parte de los funcionarios administrativos de la sede. Es
fundamental exigir y archivar informacion necesaria a los proveedores de los
equipos nuevos en el edificio asi informacion para su instalacion y precauciones
para su buen funcionamiento. Esta informacion sera necesaria para la continua

caracterizacion de los laboratorios en constante crecimiento.

Para tener sistema completo de telemetria y control, se requiere incluir los
sistemas de climatizacién electronicos de las aulas, con equipos actuadores que
permitan el control de temperatura y humedad. Actualmente es empleada una
bitacora diligenciada manualmente a cargo del personal de seguridad del EDI, en
la cual se lleva el control de variables atmosféricas de los laboratorios.
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Se recomienda ampliar el sistema de monitorizacion con el Fluke en las demas
plantas ademas de la subestacion del EDI complementando la monitorizacion

existente, para verificar el estado general del sistema eléctrico del edificio.

Dentro de las cotizaciones obtenidas por parte de algunos proveedores, se puede
evidenciar que la primera propuesta, hecha por la empresa Distritech S.A.S. es la
solucion mas econdémica y la que ofrece una tecnologia que se pudo comprobar
en el EDI.
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Anexo B

Primera planta

101

SERIAL UIS| NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE TIPODEALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA FP
Hz v [A] w] [VAr] [vA]
0

S o
28

o : - 10076 EQUIPO DE SUPERCOMPUTACION HP HP R5500 N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D

g g 3 103153 TERMOHIGROMETRO EXTECH INSTRUMENS 42280 9905502 NORMAL-MONOFASICA 127 0.25 N/D N/D N/D N/D
O o
[
sz

v
102
TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA

SERIALUIS NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE e w1 Al Wl Ar Al P

98633 MICROSCOPIO DE BARRIDO ELECTRONICO FEI QUANTA FEG 650 N/D NORMAL-BIFASICA 230 8 N/D N/D N/D N/D

N/D RECUBRIDOR DE MUESTRAS QUORUM QISORES 11043 NORMAL-BIFASICA 240 N/D N/D N/D 1350 | N/D

N/D BARIO ULTRASONICO BRANSON 2510 RLBO726914F NORMAL-MONOFASICA | 120 2 230 N/D ND | N/D

s 90558 TELEVISOR SONY BRAVIA kdI-40s5100 8512946 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 200 N/D N/D N/D

< N/D UPS 10KVA ENERGEX GALLEON 10K+ISOTX 83921105100104,00 NORMAL-BIFASICA 220 63 8000 N/D N/D | 099

8 g 102437 UPS 6 KVA TITAN-ISOLTEC TITAN 6KVA 100113 - 72770007 NORMAL-BIFASICA 240 N/D 4800 N/D N/D 0,99

3o N/D EQUIPO DE REFRIGERACION (CHILLER) thermo scientific THERMO FLEX 900 111013064 NORMAL-BIFASICA 230 15 N/D N/D N/D | N/D

2z N/D PC ESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 czc10182p7 NORMAL-MONOFASICA | 135 10 220 N/D ND | N/D

= g N/D PCESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 CZC1089Ws4 NORMAL-MONOFASICA 135 10 220 N/D N/D N/D

Sa N/D COMPRESOR JUN-AIR OF302-48 211700361 NORMAL-BIFASICA 230 09 444 N/D ND | N/D

5 N/D BOMBA DE VACIO FEI QUANTA FEG 650 119465953 NORMAL-MONOFASICA 110 6,8 N/D N/D N/D N/D

98633 BOMBA DE VACIO FEI QUANTA FEG 650 119460210 NORMAL-BIFASICA 220 34 N/D N/D ND | N/D

N/D IMPRESORA HP HP office jet Pro 8600A Plus CN1SHCMOHL NORMAL-MONOFASICA | 110 18 3 N/D ND | N/D

103154 TERMOHIGROMETRO EXTECH INSTRUMENTS 42280 9905508 NORMAL-MONOFASICA 127 0,25 N/D N/D N/D N/D

97




103

SERIALUIS NOMBRE DELEQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE TIPO DE AUMENTACIGN 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA [ POTENCIA|

Hz v] [A] wi] [VAr] [VA]
101139 CABINA EXTRACTORA ESCO EFA-6UDRCW-9 2011-62431 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
N/D AGITADOR VORTEX V-1PLUS 010203-1302-0546 NORMAL-MONOFASICA 120 0,072 N/D N/D 8,64 N/D
2 102304 MICROTOMO CRIOESTATADO LEICA CM1850W 2456-01 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D N/D N/D 1440 N/D
4 94891 GENERADOR DE NITROGENO PEAK SCIENTIFIC nm30la-ms K10-04-168 NORMAL-BIFASICA 230 5 N/D N/D N/D N/D
sa 94891 ESPECTROMETRO DE MASAS BRUNKER ESI-IT- AMAZON X 274444-06046 NORMAL-BIFASICA 230 N/D N/D N/D 1600 N/D
w 94891 BOMBA DE VACIO VARIAN HS 602 271206 REGULADA-BIFASICA 220 6,4 900 N/D N/D N/D
2 g 94891 CROMATOGRAFO LIQUIDO HITACHI ELITE LACHROM 21€71-054 REGULADA-BIFASICA 240 N/D N/D N/D 400 N/D
‘= O 94981 PC ESCRITORIO HP 2400 €2€0117Q12 NORMAL-MONOFASICA 110 10 475 N/D 1100 N/D
B2 94891 IMPRESORA LASER HP HP LASER JET p3015 VNBCB 1BEF4 REGULADA-MONOFASICA | 110 86 780 N/D N/D N/D
2 5 N/D UPS5KVA POWERVAR SECURITY PLUS ABCDEF5200-22 2205278-R NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D 5000 9%
ga 107493 ESPECTROMETRO DE MASAS MALDI TOF BRUNKER UltrafleXtreme 276601-00358 NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D 2000 N/D
53 N/D PREPARADOR DE IMAGENES Y MUESTRAS BRUNKER IMAGEPREP 249501-00191 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
g N/D PCESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 N/D NORMAL-MONOFASICA 135 10 220 N/D N/D N/D
] N/D IMPRESORA HP HP LASER JET p3015 VNBCC95093 REGULADA-MONOFASICA | 110 85 780 N/D N/D N/D
102436 UPS 6KVA TITAN-ISOLTEC N/D N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D 0,99
103155 TERMOHIGROMETRO EXTECH INSTRUMENTS 42280 9905510 NORMAL-MONOFASICA 127 0,25 N/D N/D N/D N/D
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TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA

SERIALUIS| NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE He Wl a1 w) (VAT Al P
N/D IMPRESORA HP laser jet pro 200 color MFP CNCIDCVELS NORMAL-MONOFASICA 110 86 780 N/D N/D N/D
x 71121 PC ESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 N/D NORMAL-MONOFASICA 135 10 220 N/D N/D N/D
o3 N/D DIFRACTOMETRO DE RAYOS X BRUNKER D8 DISCOVER N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D
< ; N/D PC ESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 N/D NORMAL-MONOFASICA 135 10 220 N/D N/D N/D
Wz 101416 DIFRACTOMETRO DE RAYOS X BRUNKER D8 ADVANCE N/D NORMAL-MONOFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D
2] N/D PC ESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 N/D NORMAL-MONOFASICA 135 10 220 N/D N/D N/D
5 E N/D UPS EATON 40 KVA EATON 9355 BE214KXX07-1 NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D 0,99
S8 N/D UPS EATON 40 KVA EATON N/D BE194KXX03-1 NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D
5 a N/D CHILLERS BRUNKER br 058t-72 130322342 220 16 N/D N/D N/D N/D N/D

e 3 N/D CHILLERS BRUNKER br 058t-72 N/D 220 26 N/D N/D N/D N/D
g 100738 BALANZA DE PRECISION OHAUS ADVENTURE 8332040266 NORMAL-MONOFASICA 110 4 N/D N/D 4 N/D
103156 TERMOHIGROMETRO EXTECH INSTRUMENS N/D 9905506 NORMAL-MONOFASICA 127 0,25 N/D N/D N/D N/D
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TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA
SERIALUIS| NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE Hz v 1Al w] VAl VAl FP
86285 PERMEAMETRO CORE PET PA 214 08-01 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
N/D BOMBA DE VACIO GAST N/D N/D NORMAL-MONOFASICA 115 4,2 N/D N/D N/D N/D
83154 BOMBA DE VACIO GAST DOA-P704-AA DOA-P704-AA NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 900 N/D N/D N/D
83088 EQUIPO DE PRESION CAPILAR CORE PET N/D 07-03 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
83082 POROSIMETRO CORE PET N/D 07-02 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
83155 BOMBA DE VACIO GAST N/D N/D NORMAL-MONOFASICA 115 4,2 N/D N/D N/D N/D
83083 RESISTOMETRO STANFORD SR720 LCR METER 60755 NORMAL-MONOFASICA 120 0,5 20 N/D N/D N/D
100682 INHIBIDOR DE MINIMA CONCENTRACION COREPET COILTUBING SYSTEM N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D
100683 CELDA DE VOLUMEN TOTAL COREPET N/D N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D
%) 83085 EQUIPO DE DESPLAZAMIENTO CORE PET N/D N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D
S 8 83086 BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO COREPET N/D N/D NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
~E ; 100684 SISTEMA DE RESTAURACION SIMPLE COREPET N/D N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D
8 = 83115 MICROSCOPIO COLE PARMER b2-223 30707000 NORMAL-MONOFASICA 110 0,28 N/D N/D N/D N/D
B '9 91571 ESTEROSCOPIO SANITAS NI-30 0712-374 NORMAL-MONOFASICA 115 4 40 N/D N/D N/D
o 91568 ESTEROSCOPIO SANITAS NI-30 0712-244 NORMAL-MONOFASICA 115 4 40 N/D N/D N/D
3 g 91569 ESTEROSCOPIO SANITAS NI-30 0712-726 NORMAL-MONOFASICA 115 4 40 N/D N/D N/D
=] 91566 HORNO HUMEDAD CONTROLADA N/D N/D N/D NORMAL-BIFASICA 220 N/D N/D N/D N/D N/D
~§ S 99435 PCESCRITORIO HP N/D N/D NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
< N/D IMPRESORA HP HP LASERJET P1102W CNBK660514 NORMAL-MONOFASICA 110 12 370 N/D N/D N/D
64256 BALANZA OHAUS AVENTURER 1017 1225430727 P NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D 4 N/D
91311 PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO thermo scientific sp131325 1768090806254 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D N/D N/D N/D N/D
83085 BOMBA DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO CORE PET N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
83085 PANEL DE EQUIPO DESPLAZAMIENTO CORE PET N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
83085 HORNO DE EQUIPO DESPLAZAMIENTO CORE PET N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
83116 COMPRESOR GAST 5HCD-11T-M550NGX N/D NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 560 N/D N/D N/D
100455 VENTILADOR HOLMES U2-1803 E90368 NORMAL-MONOFASICA 120 18 N/D N/D N/D N/D
100456 VENTILADOR HOLMES U2-1803 E90368 NORMAL-MONOFASICA 120 18 N/D N/D N/D N/D
N/D UPS ENERGEX GALLON 1SO TX6K 83621111100020 NORMAL-BIFASICA 240 N/D 4800 N/D N/D 0,99
Tercera Planta
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101137 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62435 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
- 101138 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62434 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
g 100737 BALANZA OHAUS PA214 8332090758 NORMAL-MONOFASICA 120 0,12 400 N/D 4 N/D
§ o 104128 BALANZA DE PRECISION RADWAG XA 110/2Y 348673/12 NORMAL-MONOFASICA 110 0,8 2 N/D N/D N/D
: g 102659 HORNO TUBULAR GRANDE CARBOLITE CTF 17/300 21-200291 NORMAL—BIF/%SICA 220 25 4125 N/D N/D N/D
» 1095060 MUFLA CENTRICOL PMGIL 1282 NORMAL-BIFASICA 220 15 3200 N/D N/D N/D
E g 108652 PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO CORNING PC420D N/D NORMAL-MONOFASICA 120 59 698 N/D N/D N/D
~§ 8 100732 PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO VELP SCIENTIFICA AREC 184274 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 800 N/D N/D N/D
S 96515 PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO HEIDOLPH INSTRUMENTS MR HEI STANDARD 111033971 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 620 N/D N/D N/D
100730 BANCO DE PH THERMO SCIENTIFIC ORION 3 STAR SERIES B35883 NORMAL-MONOFASICA 110 03 N/D N/D N/D N/D
100733 BALANZA KERN PCB 6000-1 WD110014037 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 6 N/D N/D N/D
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SERIAL UIS, NOMBRE DELEQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA P
Hz vl [A] wi [VAr] [VA]
‘5’ ~ 101136 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62424 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
2 s 108660 DUROMETRO INNOVATEST 677-670 SERIES 67781207024 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
'9 g o 108659 MICRODUROMETRO INNOVATEST 413D-400 SERIES 413020120601 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
g < g N/D PCESCRITORIO HP 6200 PRO N/D NORMAL-MONOFASICA 110 5,5 320 N/D N/D N/D
= E = 102641 ESPECTROMETRO DE EMISION OPTICA BRUKER Q4 TASMAN MO0022 NORMAL-BIFASICA 240 N/D 600 N/D N/D N/D
""_" E g N/D PCESCRITORIO DELL OPTIPLEX 790 N/D NORMAL-MONOFASICA 110 5 265 N/D N/D N/D
Qs g 107075 ESPECTROFOTOMETRO DE UV AVANTES AVASPEC-3648 1301117U1 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D 90 N/D N/D N/D
§ 5 22383 PCESCRITORIO COMPAQ PRESARIO CQ1-AioPC N/D NORMAL-MONOFASICA 110 N/D 65 N/D N/D N/D
s 105260 ANGULO DE CONTACTO DATAPHYSICS OCA 15EC O48E0212F9F1 NORMAL-MONOFASICA 110 15 70 N/D N/D N/D
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SERIALUIS| NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE e Il 1Al wi vAr Al FP
101135 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62437 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
109667 AGITADOR MECANICO IKA RW 20D 7.286.968 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 87 N/D N/D N/D
109668 CALENTADOR HEATING MANTLE 509.303.05 11/08/2464 NORMAL-MONOFASICA 110 2 300 N/D N/D N/D
N/D BALANZA DE PRECISION PRECISA GRAVIMETRICS XB 220A 5001161 NORMAL-MONOFASICA 115 0,6 N/D N/D 12 N/D
< o 58084 BALANZA OHAUS ADVENTURER PRO AV812 12031218899 NORMAL-MONOFASICA 120 0,12 N/D N/D 4 N/D
a g N/D BOMBA DE VACIO ROCKER ROCKER 400 167400-11-ACD013 NORMAL-MONOFASICA 110 1 100 N/D N/D N/D
uE" o 61042 PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO IKA RH-KT/C 05006161 NORMAL-MONOFASICA 100 N/D 416 N/D N/D N/D
=1 10195 HORNO TKF ASTROLAB-10 250786-17B NORMAL-MONOFASICA 120 13 1500 N/D N/D N/D
ﬁ 8 26495 HORNO MEMMERT TV30U 760309 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D 1600 N/D N/D N/D
E g N/D PRENSA SPEX SamplePrep 3635 X-PRESS 10110 NORMAL-MONOFASICA 110 8 N/D N/D 800 N/D
E 8 N/D TAMIZADORA ELECTRICA PINZUAR LTDA 03PS35 263 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D N/D N/D N/D N/D
3 5 102645 PREPARADOR DE MUESTRAS METKON ECOPRESS 100 N20120037 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 1650 N/D N/D N/D
N/D MOLINO PULVERIZADOR SPEX SamplePrep 8530 ShatterBox 10124 NORMAL-MONOFASICA 115 9 N/D N/D N/D N/D
108235 NEVERA MABE MAO021VHCE N/D NORMAL-MONOFASICA 115 N/D N/D N/D N/D N/D
N/D PULIDORA/DEBASTADORA DOBLE PLATO PRESI MECATECH 264 127 NORMAL-BIFASICA 230 8 N/D N/D N/D N/D
102513 CORTADORA DE PRECISION PRESI MECATOME T260 630 NORMAL-BIFASICA 230 N/D N/D N/D N/D N/D
102512 CORTADORA PRES| MECATOME T201 A 243 NORMAL-BIFASICA 230 N/D N/D N/D N/D N/D
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101133 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62423 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
101134 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62433 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 87 N/D N/D N/D
s § 102646 BANO TERMOSTATADO POLYSCIENCE AD28R-30-A11B 2B1210047 NORMAL-MONOFASICA 120 13 N/D N/D N/D N/D
E o 102662 POTENCIOSTATO AUTOLAB PGSTAT 302N AUT85156 REGULADA-MONOFASICA 120 N/D N/D N/D 300 N/D
\5 « N/D UPS TITAN TITAN 1KVA N/D NORMAL-MONOFASICA 120 N/D N/D N/D N/D N/D
g |9 N/D AUXILIAR DE POTENCIOSTATO AUTOLAB BOOSTER104 BST7448 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D 650 N/D
[ g N/D CONTROLADOR DE MOTOR AUTOLAB MOTORCONTROLLER FOR ROTATOR N/D NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D 50 N/D
E 8 N/D PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO VELP SCIENTIFICA AREC Sl NORMAL-MONOFASICA 120 N/D N/D N/D N/D N/D
] S N/D CONDUCTIVIMETRO THERMO SCIENTIFIC ORION 3 STAR SERIES B36114 NORMAL-MONOFASICA 110 03 N/D N/D N/D N/D
N/D CONDUCTIVIMETRO THERMO SCIENTIFIC ORION 3 STAR SERIES B36098 NORMAL-MONOFASICA 110 03 N/D N/D N/D N/D
N/D PHMETRO THERMO SCIENTIFIC ORION 3 STAR SERIES B35950 NORMAL-MONOFASICA 110 0,3 N/D N/D N/D N/D
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TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA
SERIALUIS NOMBRE DELEQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE He vl il Wl Var val P
=
o . 101131 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62425 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
S 9w 101132 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62429 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 87 N/D N/D N/D
N S8 108871 CALORIMETRO PARR 6200 CALORIMETER M36483 NORMAL-MONOFASICA 120 6 N/D N/D N/D N/D
== 108996 BALANZA DE PRECISION PRECISA GRAVIMETRICS XB 220A 5000346 NORMAL-MONOFASICA 115 06 N/D N/D 12 N/D
539 109286 HORNO THERMO SCIENTIFIC HERATHERM OMS60 41339902 NORMAL-MONOFASICA 120 12 1440 N/D N/D N/D
Tu- N/D IMPRESORA DE RECIBOS STAR MICRONITS LTDA SP500 2247012040600029¢ NORMAL-MONOFASICA 110 038 N/D N/D N/D N/D
3 N/D SISTEMA MANEJADOR DE AGUA PARR 6510 01/07/-13 NORMAL-MONOFASICA 115 3 N/D N/D N/D N/D
TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA
SERIALUIS NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE He vl il Wl Var val FP
3
s (3]
o g 101130 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-6UDRCW-9 2011-62427 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D
o N/D BALANZA PRECISA GRAVIMETRICS XB 3200C 5201079 NORMAL-MONOFASICA 115 06 N/D N/D 12 N/D
g 2 108994 | PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO IKA C-MAGHS 751 7.250.223 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 1020 N/D N/D N/D
w s 108870 REACTOR DE PRESION PARR 4581 4530-1212-27439 NORMAL-BIFASICA 220 12,8 3000 N/D N/D N/D
o
<
S
TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA
SERIALUIS NOMBRE DELEQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE Ha w1 . wl ad WAl P
o
-
<o 102660 HORNO DE CAMARA (MUFLA) CARBOLITE CWF 12/13 21-201181 NORMAL-BIFASICA 220 13 2627 N/D N/D N/D
° g 102661 HORNO DE CAMARA (MUFLA) CARBOLITE CWF 12/13 21-200292 NORMAL-BIFASICA 220 13 2627 N/D N/D N/D
So N/D HORNO TUBULAR CARBOLITE CTF 12/65/550 21-200289 NORMAL-BIFASICA 220 83 1661 N/D N/D N/D
E = 102657 HORNO TUBULAR CARBOLITE CTF 12/65/550 21-200290 NORMAL-BIFASICA 220 83 1661 N/D N/D N/D
=& N/D MUFLA CARBOLITE PTC 12/50/150 21-200293 NORMAL-MONOFASICA 110 84 924 N/D N/D N/D
O oo
<
3

Cuarta planta
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SERIAL UIS NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE TIPO DE AUMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA FP
Hz v1 [A] w] [VAr] [vA]

-
o
w <

o wn Q 101125 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-BUDRCW-9 2011-62430 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D

o 5 g 101144 CABINA DE BIOSEGURIDAD DE BAJO RUIDO CLASE Il ESCO LA2-6A2 2011-62453 NORMAL-MONOFASICA 110 11,5 1200 N/D N/D N/D

E \2 'E 101145 CABINA DE BIOSEGURIDAD DE BAJO RUIDO CLASE Il ESCO LA2-6A2 2011-62456 NORMAL-MONOFASICA 110 11,5 1200 N/D N/D N/D
3°8
:
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SERIALUIS NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE Hz ™ 1Al w] [VAr] VAl FP
o

; ‘% <°f 102519 SISTEMA DE PURIFICACION INTEGRAL DE AGUA MILLIPORE MILLI-Q FINA19774D NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D 160 N/D

O O g 101140 CABINA DE FLUJO LAMINAR HORIZONTAL ESCO LHC-6A2 2011-62459 NORMAL-MONOFASICA 110 10,5 1045 N/D N/D N/D

g ﬁ S 101126 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA-BUDRCW-9 2011-52436 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 100 N/D N/D N/D

c =2 E 108209 AUTOCLAVE HORIZONTAL TUTTNAUER 5075ELCD 1106972 NORMAL-TRIFASICA 440 18 N/D N/D N/D N/D

g E g 108210 AUTOCLAVE VERTICAL TUTTNAUER 3150ELVC 2910042 NORMAL-BIFASICA 220 14,3 3300 N/D N/D N/D
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101146 CABINA DE BIOSEGURIDAD DE BAJO RUIDO CLASE II ESCO LA2-6A2 2011-62455 NORMAL-MONOFASICA 110 11,5 1200 N/D N/D N/D

98934 BALANZA ANALITICA SARTORUS AX224 26391427 NORMAL-MONOFASICA 115 0,2 N/D N/D 16 N/D

92381 PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO HEIDOLPH INSTRUMENTS MR HEI STANDARD 70924785 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 620 N/D N/D N/D

-” 23770 HORNO GCA/PRECISION SCIENTIFIC THELCO 21AG-6 NORMAL-MONOFASICA 110 11,8 1420 N/D N/D N/D

s 100621 CENTRIFUGA HETTICH UNIVERSAL 320R 0000581-03-00 NORMAL-MONOFASICA 120 8 950 N/D N/D N/D

2 g 95200 AGITADOR ORBITAL HEIDOLPH INSTRUMENTS INKUBATOR 1000 101040234 REGULADA-MONOFASICA 115 N/D 330 N/D N/D N/D

x = 95200 UNIDAD AUXILIAR INCUBADORA DE AGITADOR ORBITAL HEIDOLPH INSTRUMENTS UNIMAX 1010 81006069 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 50 N/D N/D N/D

E I9 55753 MICROSCOPIO OPTICO OLYMPUS CH20BIMF110 2G10475 NORMAL-MONOFASICA 110 0,4 N/D N/D N/D N/D

: é 94939 BACTICINERADOR MACCORMICK SCIENTIFIC Bacti-Cinerator IV 12100099-2 NORMAL-MONOFASICA 120 11 135 N/D N/D N/D

«@ g 102222 BANO ULTRASONICO BRANSON 3510R-MTH RMB04111191G NORMAL-MONOFASICA 120 28 330 N/D N/D N/D

s 109337 UPS MINUTE MAN ETR1500 AAES8130100282 NORMAL-MONOFASICA 120 12 900 N/D 1500 N/D

N/D COMPRESOR PUMA OIL LESS AIR COMPRESSOR T6390053 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D 1118 N/D N/D N/D

109491 BIO-REACTOR NEW BRUNSWICK SCIENTIFIC BF-115 B115CJ002078 NORMAL-MONOFASICA 110 10 N/D N/D 1800 N/D

64739 PCESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 00045-610-880-214 NORMAL-MONOFASICA 135 10 220 N/D N/D N/D

64739 MONITOR DELL E173FPC CN-0F5035-64180-587-2FK NORMAL-MONOFASICA 127 15 35 N/D N/D N/D
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SERIALUIS NOMBRE DELEQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE TIPO DE AUMENTACIGN 60| TENSIGN | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA|
Hz vl [A] w] [VAr] [VA]
101147 CABINA DE BIOSEGURIDAD DE BAJO RUIDO CLASE I ESCO LA2-6A2 2011-62454 NORMAL-MONOFASICA 110 115 1200 N/D N/D N/D
N/D NEVERA WHIRLPOOL TECHNO SPECE N/D NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D N/D N/D
<« 89785 HORNO BINDER EDS3-UL 07-21824 NORMAL-MONOFASICA 115 105 1200 N/D N/D N/D
] 106962 | AGITADOR ORBITAL CON CONTROL DE TEMPERATURA | NEW BRUNSWICK SCIENTIFIC EXCELLA E24 110856087 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D N/D N/D 1500 N/D
w 86677 ESTABILIZADOR ENERGEX PR-1000N 10007020784 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D 1000 N/D
o= 89677 BANO TERMOSTATADO LAUDA E100 1DC4261-050008 NORMAL-MONOFASICA 115 N/D 1400 N/D N/D N/D
ge 64745 PCESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 00045-610-880-213 NORMAL-MONOFASICA 135 10 220 N/D N/D N/D
Q g 64745 MONITOR DELL E173FPC CN-0F5035-64180-587-LRK [ NORMAL-MONOFASICA 127 15 35 N/D N/D N/D
9 64746 PC ESCRITORIO DELL OPTIPLEX GX520 00045-610-880-216 NORMAL-MONOFASICA 135 10 220 N/D N/D N/D
< 64746 MONITOR DELL E173FPC CN-OF5035-64180-587-LYK | NORMAL-MONOFASICA 127 15 35 N/D N/D N/D
86674 ESTABILIZADOR ENERGEX PR-1000N 100070202732 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D N/D N/D 1000 N/D
N/D ESTUFA ELECTRICA HACEB EMI H98108161 NORMAL-MONOFASICA 120 N/D 1110 N/D N/D N/D
89940 PH-METRO SCHOTT INSTRUMENTS LAB 850 9041676 NORMAL-MONOFASICA 110 04 N/D N/D N/D N/D
3945 HORNO N/D N/D N/D NORMAL-MONOFASICA 127 N/D N/D N/D N/D N/D
405
TIPO DE ALIMENTACION 60| TENSION | CORRIENTE | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA

SERIAL UIS NOMBRE DEL EQUIPO MARCA REFERENCIA SERIAL FABRICANTE Ha w1 ] w WA Al P

102190 BOMBA DE VACIO GAST DAA-V704A-EB 6110116178 NORMAL-MONOFASICA 115 2,7 1% N/D N/D N/D

" 107069 | PLANCHA DE CALENTAMIENTO CON AGITADOR MAGNETICO N/D 515.303 11/08/2487 NORMAL-MONOFASICA 110 N/D 350 N/D N/D N/D
zowy 89728 COMPRESOR THOMAS 688CE44D 50900014385 NORMAL-MONOFASICA 115 36 325 N/D N/D N/D
g2+ 108691 BIOREACTOR NEW BRUNSWICK SCIENTIFIC BIO FLO 110 800936443 REGULADA-MONOFASICA | 115 10 N/D N/D 1600 N/D
8z g 89529 ups POWERCOM VGD 1500 40247630804 NORMAL-MONOFASICA 120 57 N/D N/D 1500 | 097
230 91616 ROTOEVAPORADOR BUCHI R-210 1000034047 REGULADA-MONOFASICA | 110 N/D 60 N/D N/D N/D
8 g 2 91616 OLLA PARA BARO MARIA BUCHI B-491 1000031088 REGULADA-MONOFASICA | 110 N/D 1700 N/D N/D N/D
€08 91617 BOMBA DE VACIO BUCHI V-700 1000034048 REGULADA-MONOFASICA | 110 N/D 210 N/D N/D N/D
S%a N/D BIOREACTOR SEW EURODRIVE R17DRS71MA4 58.0192124401.0001.11 NORMAL-BIFASICA 220 26 550 N/D N/D 072
@ s 3 88774 BOMBA DE DOSIFICACION ELECTROMEGNETICA LMI MILTON ROY AA751-39351 080726161551 NORMAL-MONOFASICA 120 14 2 N/D N/D N/D
95569 BOMBA DE DOSIFICACION ELECTROMEGNETICA LMI MILTON ROY AA751-39351 10083033863-1 NORMAL-MONOFASICA 120 14 2 N/D N/D N/D

101141 CABINA DE FLUJO LAMINAR HORIZONTAL ESCO LHC-6A2 2011-62460 NORMAL-MONOFASICA 110 10,5 1045 N/D N/D N/D
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Anexo C

Cotizaciones Fluke

CASA HERNVIES LTDA.

INIT. £90.204.286-5 REGIMEN COMUN Cl-‘l 17 # 36-23 BUCARAMAMNGA COLOMT3IA
Bucaramanga: 26 de junio de 2013 Cot. N2 AT-0186 2013

Senores:

VIS GUATIGUARA email: ureguatiguaraffuis edu.co
AT. CARLOS ANDRES SIERRA E344000 extension: -

CIUDAD miowil: -

De acuerdo con su amable solicitud, nos es grato enviarle cotizacion de productos y servicios solicitados.

ITEM IMAGEN DETALLE CANTIDAD bk TOTAL
UNITAR M

|AMALIZADOR DE CALIDAD DE ENERGIA FLUKE 437 1

JCLASE A

MEMORLA DE BGE EXPAMDIBLE A 32GB

El Analizador de |= energia y calidad Blectrica de |2

Serie 437 Il de Fluke se ha diseRado especificamente

para la industria aeroniutica y de defensay

tetecomnunicaciones Capaz de reslizar mediciones 3

|40 Hz, el modelo 437 Il es indispensable para el

trabajo en submarines, aeronaves y otras

aplicaciones de transporte.

A plicaciones

|Captura de datos PoweriWawe —capture datos RMS

reales para ver todas las formas de onda de modo

lgue pueda determinar como interaccionan tension,

corriente y frecuencia.

Eficiencia de inversores de potencia — mida tanto la

potencia CA y CC, de entrads y salida, para controlar

|= eficacia de los inversores.

[Cuantificacion monetaria de la energia — caboule el

coste fiscal de Iz energia desperdiciada por una

pobre calidzd eléctrica. 1

|Analisis de |2 energia— mida el antes y el después

pars cusntificar lzs mejoras de |2 insslacion en o
de energia, justificando el uro de los

de ahorro energétice.

Detecdian y resolucion de problemas en primer nivel

jde sctuzcitn — diagnostigue ripidaments los

problemas en pantalls. de forma que pueda volvera

poner los equipas en marcha.

Martenimiento predictive — detecte y prevenga los

problemzs de calidad eléctrics antes de que

produzcan tiempos de inactividad de |a producciGn.

|2nalisis 3 largo plazo — descubra problemas dificles

jde detectar o intermitentes.

Estudios de cargs —compruebe la capaddad de los

= electricos antes de anadir la Gga

|GARANTIA: 3 ARO para el equipo y un afios para los

acocesorios

5 30.200.000] 5 30.200.000

SUBTOTAL] $ 30.200.000

IVA] $4.832.000

TOTAL] 5 35.032.000
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ACCESORID ADMCIONAL RECOMENDADRD

IMAGEN

DETALLE

WALDR

SOMDA 130E DE FLUEE Sondi
armperimitiics AL cdmoda de pegue e limalio

Lis sordis armperimadtices Aube som b
ilwales paia amplhar ke fanges de coiremne de
Irntiiifreniilod Fhoka.

£l L2 ws una sonda amperimeiirica AC de 20
O de rango dual con dalda de permide @ ravk de
wh cofmcter BRC con afslamiente de g urkdid. Le
inchoye in edastader ps banana a BNC dudl gafa
il coneclad ol (A5 @ mulbifeerod con enfedes
i Lok

Cormpleimmilo par i ie sscloscsphs, mmdidor de
cabdid ebbcirica o multimens dgital gues permile
i bt o 00 A CA

Adaptader para mullimetro digibabes e uido

Deri rimgpea 30 A v 300 A, nhael de salida 30 6 100
s

Toma ledunas de corriemle esecl sn inlernametn e
dncuitn

D e ke el cofedictos: 20 ren

Catmperia de sepurided CAT i 00 GARBMTI -1
L]

TOTAL

4 GA0UDOD

5 2560000
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SUBTOTAL]

5 2 560000

VA

5 409,500

TOTAL

5 2969600




TEM IMBSEN DETALLE cawmpan | VALOR ToTAL

AMALZAODR DE CALIDAD DE EMERGLA. FLUWEE 435 I
CLASE A PMEROIFIA
DE BxGE EXPANDIBLE & 33GE Considire al Aaalivader
it la envela v calidad elbotrica Floke 435 Sarie |
e el de dauiod. K imgona guie
Aalacide, con ol 435 1, wsbed dhimpie il

prepaiads pafa sollic siankiib o ol

el pade con avinzadas fancienes de calidad de la

efmigia y cipicidade de eenetizacids de b enevla:
o exbite probleins skclio gue ke mashlo m
pusdi seludonar.

Frakis pana vei bodas s forrnas de enda de medo
gie pusda determing’ cémo Bbeiscdonan befrka,
cairhaiile y recusica.

Efchencia da inwrser de Potence- efidenc de hos
e m e polncia

Cuailificeckdn monetaria de la eneigia - calale el

cegbe Ml de la eneiga desperdiclada por o : §22.400.000) 5 25.400.000

pobee calklad slbctrica.

Aevbllsis da la ermigie- mida el astes v ool disipuds
pai cuaiiBoa li rejores de la imtalacén en e
retsumo de ermigia, ubfcande el use de o

de problemas an prirmei el
eriligue Fipidam et lus
ercbilama e paralla, de forma gue pueda vober @
poiei ke egulped an mandia

Mamenimienio predicive = detects y prevenga led
preblemas de calldad sbicteics antes de gue

o e la presducdin
ok i diffcie

Eredunas tempes di R
Aavdlisls a largo plabs - descul
i detectal o inbermiteniles
Estudlen da caiga - compreabs i cipacidad de los
ilstemas abictrbood antes de aladii la caga
GARANTIA | 3 AROS PRRAEL ECUIPO ¥ LN ARD PARS
LOS ACCESORIDS

NOTA: LOS TIEMPOS DE ENTREGA S0OM SALVO VENTA, FAVOR CONFIRMAR LA SUBTOTAL| & 25.400.000

DISPONIBILIDAD ANTES DE ENVIAR ORDEN DE COMPRA. IVA] 5 4.064.000

|LOS EOUIPE WO INCLUYEN INFODRME DE CALIBRACION CON DATOS TOTAL] $29.464.000
CONDICIONES COMERCIALES

(ot de paps ACONENIE

alide: el oferta: ) CAS FLUKE

Tiemps de entroga: SEGUIN DISFONBILIDAD

MO DISTRIBLEDORES AUTORIZADOS DE FLUKE PARA EL DRIENTE DDLOBMBIAND

Ouedamos atentos a resolver cualguier inguietud .

Cordisimente, *
ING. LUEER JHON MARTINEZ

INGEMIERD COMERCIAL
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Anexo D

Programacion de medicion con el Analizador de Redes en el Edificio de Investigaciones del Parque
Tecnoldgico de Guatiguara.

Programa para pruebas de reconocimiento medidor Flu ke 435 serie Il

Laboratorio Duracion de medicion Observaciones Responsable
101. SUPER-COMPUTACION 72 Horas Ninguna Ing. Carlos Sierra®
102. MICRSOCOPIA 72 Horas Ninguna Ing. Carlos Sierra
103. ESPECTROMETRIA DE La medicion duré 96 horas .
72 Horas . Ing. Carlos Sierra
MASAS aproximadamente

104. DIFRACCION DE RAYOS

X 72 Horas Ninguna Ing. Carlos Sierra

108. ANALISIS . .
PETROFISICOS 72 Horas Ninguna Ing. Carlos Sierra
310. CERAMURGIA 48 Horas Ninguna Ing. Carlos Sierra
403. BACTERIAS 48 Horas Ninguna Ing. Carlos Sierra
08. BIOLOGIA MOLECULAR 48 Horas Ninguna Ing. Carlos Sierra

% ng. Carlos Sierra: Ingeniero encargado de plfisiza EDI-PTG.
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Programacion de medicion con el Analizador de Redes

Programa para mediciones de caracterizacion de los

Anexo E

Tecnoldgico de Guatiguara.

en el Edificio de Investigaciones del Parque

laboratorios Fluke 435 serie Il

Laboratorio

Duracion de
medicion

Observaciones

Responsable

101. SUPER COMPUTACION

14 Abril- 16 Abril

Ninguna

Ing. Carlos Sierra

102. MICROSCOPIA

29 Marzo- 31 Marzo

Ninguna

German Fontecha

103. ESPECTROMETRIA DE
MASAS

31 Marzo- 2 Abril

Ninguna

Gabriel Rojas

104. DIFRACCION DE RAYOS X

2 Abril- 4 Abril

Se accionaron las protecciones del
laboratorio pero no se encontraba
conectado el analizador en el
momento.

Ing. Carlos Sierra

108. ANALISIS PETROFISICOS

4 Abril- 7 Abril

No se cumpli6 con la fecha
propuesta.

German Fontecha

310. CERAMURGIA

7 Abril- 9 Abril

La medicién se corrié un dia.

Gabriel Rojas

403. BACTERIAS

9 Abril- 11 Abril

La medicion se corrio un dia.

German Fontecha

408. BIOLOGIA MOLECULAR

11 Abril- 14 Abril

La medicién se corrié un dia.

German Fontecha
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Anexo F

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
102 LAB. B 0
MICROSCOPIA total C 0
de equipos: 14 D 0
E 1
Total sin informacidn de potencia aparente 1

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
103 LAB. B 0

ESPECTROMETR DE

MASAS total de ¢ !
equipos: 16 D 2
E 0
Total sin informacion de potencia aparente 3

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
104 LAB. DIFRACION B 2
DE RAYOS X total de C 2
equipos: 12 D 0
E 0
Total sin informacion de potencia aparente 4

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
108 LAB. ANALISIS B 1
PETROFISICOS total o 9
de equipos: 28 D 7
E 0
Total sin informacidn de potencia aparente 17
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CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
301 LAB. DE A 0
SINTESIS DE B 0
MATERIALES C 0
total de equipos: D 0
11 E 0
Total sin informacidn de potencia aparente 0

* Esta clasificacidn se puede detallar en la seccidn de jerarquizacién econdmica

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD

A 0

302 LAB. DE B 0

PROPIEDADES C 0

MECANICAS total 5 0
de equipos: 9

quip E 0

Total sin informacion de potencia aparente 0

* Esta clasificacion se puede detallar en la seccidn de jerarquizacién econdmica

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
303 LAB. DE A 0
CARACTERIZACIO B 0
N DE MATERIALES C 0
total de equipos: D 0
17 E 0
Total sin informacidn de potencia aparente 0

* Esta clasificacidn se puede detallar en la seccidn de jerarquizacién econdmica

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
304 LAB. DE A 0
EVALUACION DE B 0
MATERIALES C 0
total de equipos: D 0
17 E 0
Total sin informacidn de potencia aparente 0

* Esta clasificacidn se puede detallar en la seccidn de jerarquizacién econdmica
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CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
401 LAB. CULTIVO DE B 0
CELULAS totalde C 0
equipos: 3 D 0
E 0
Total sin informacion de potencia aparente 0

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
402 LAB. B 0
PREPARACION Y c 0
ESTERILIZACION D 0

total de equipos: 15

E 0
Total sin informacidn de potencia aparente 0

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
B 0
403 LAB. BACTERIAS C 1
total de equipos: 14 D 0
E 0
Total sin informacidn de potencia aparente 1

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
404 LAB. HONGOS E 2
total de equipos: 15 D 0
E 0
Total sin informacion de potencia aparente 1

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
405 LAB. B 0
BIOPROCESOS CON C 0
MICROORGANISMOS D 0

total de equipos: 12

E 0
Total sin informacion de potencia aparente 0
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CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
406 LAB. A 0
BIOPROCESOS CON (B: 8

MICROORGANISMOS

total de equipos: 1 D 0
E 0
Total sin informacion de potencia aparente 0

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
407 LAB. GEOMATICA B 0
Y PROTEOMAICA C 0
total de equipos: 2 D 0
E 0
Total sin informacion de potencia aparente 0

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
408 LAB. BIOLOGIA B 0
MOLECULAR total de C 0
equipos: 2 D 0
E 0
Total sin informacidn de potencia aparente 0

CLASE DE EQUIPO* CANTIDAD
A 0
409 LAB. SERVICIO B 0
COMUNES total de C 0
equipos: 7 D 0
E 0
Total sin informacidn de potencia aparente 0
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Anexo G

CASA HERMES LTDA.

NIT. 8500 204 286-5 REGIMEMN COMLUN CR 17 # 36-23 BUCARAMANGA COLOMELS
BUCATamanga: & de julic de 2013 Cot. M 47-0202_2013
SEnOres:
S SUATHSUARA Erniail: -
AT. ING. CARLOS AMDRES SIERRA tebefomo: B344000 extension: -
OUDAD mawil:

De mowerdo con su amable solidtud, mos =5 grato enviarle cotizacion de productos y servicios solicitados.

WVALOR
DETALLE
ITEM IMAGEN CANTIDAD UNIT TOTAL

COMVERSOR DE INTERFASE RS425/USE DOMW-
ALIBD R5463.U5E

1 HA Parn poder convertir ia sefial de RS4EY & puerto 1 3 G15.000) § 515000
de enirada USE en &l FC Soports 32 equipos
srelizadones

SOPWAR POVWER-ALBO-STUDHO-EASIC
Softwmne Dare superdision Ensrzetics an
1 Mi& ENiOmas incustrikes. Soports 120 equipos. Tipo 1 5 To0OOD0D)| 5 T30.000
basico. Regstra detos de loa aralizacorss en
PC

ARALITADDR DE RED ELECTRICA NOWELEC REFCVM-
ALBO-MEGE Tenshdn
alimenilaciin 85, 285 WAL, meedida de el v
cortlenle IFiliskea en THRES, emreda de corients
atdlada | 5 A, medida o 4 cuadeanln, una salida per
lraimbalor;

" rrediela de THD &n bershdn ¥ csrrienle; medida da B %1 %00.000 | %12 7200000
etk y miadma; dermanda; e por per lase: ¥, I,
K,

KarL, THD W | PF y bes valbenes rifisioss da PO PF
promadio; § calods de la corrienbs di hELlbo;
dirrfoibone 56 x 95 min

comutlcickene REAES

SUBTOTAL| £ 14125000
IVA| £ 2.250.000

MOTA: LOS TIEMPOS DE ENTREGA S0M SALVD VENTA, FAVOR CONFIRMAR

LA DISPONIBILIDAD ANTES DE ENVIAR ORDEN DE COMPRA.

TOTAL| % 16 2E5.000

CONDICIOMES COMERCIALES
o S page: ACONVENIR
il dhe (et S0D1AE FLUKE
Tiemps de enftrope: VER CARACTERISTICAS
SOMOS DISTRIBLADORES: ALTORIZADOS OE FLUKE PARA BL DRIENTE COLOMELAND
Quedamos atentos & resohver cuslquier inguistud .
Cordisimente, *
IMG. LUEER JHON MARTINEZ

INGENIERD COMERCIAL
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Anexo |

Cotizaciones sistema de telemetria y control.

PROYECTO
Telemetria UIS /%)I/-H':i TRITECH
Universidad Industrial de Santander 2013

A- Introduccion:

La sede ULE-Cmtignera cn Piedecsssta-Santandar pomifiocty s necesidad &o malisar control &e
datos de mlemetria de vasiables cloctricas anfocadas demtro del moamco de la iniciativa

pama sl Uso Faciomal de b Energia — URE; se plinted Iz necesidad de desamrollar en proyecte pama
colectzr informacitn sm teopo mal de varzbles elécimicas pam ser montoreadas vy, adamas,
almacezady: pam m posterior analisi: con ol Sn de reabizar ke ajestes Decsariot pama miniesiear ¢l
mﬂ.ﬂmpudmﬂmmhmmdm]mﬁmﬁ:mhu&.ﬂﬂﬁm.uhm
inclnir en ol proyects by wlameta do sezsomos ds temparaiuma v hursedad molativa (barma-

de low laboratorios ¥ otras ameas criticas para realizar monitoren Temcto v efectivo de estas monas y
‘minimizar low sarores de contol v lectara que pudiersn pressxtarse debddo al factor emano presents
mdmmwuamﬂmaﬁms AR inchoye ol disaflo, desarmalle
w instalacion e la solaciém pars mma primara fase basada o b condicicnss sapmesadas en ol mcise B
da sste docomants.

B- Condiciones:

U wez realizedas kas visites a la sede ¥ en municnes sucesnas con ol mgeniaro Mamucl Joso Otz se
nmhhnmmlxusmm:mﬂmm
1- Alomitores de variables

n Mmmmd»mﬂmnhchtudlmﬂmﬂncmgﬂmmm&bdmm&
sa. Dado que &l azalizador poses una lish e variatles extensa, se sclcita a Distntech SAS
&l momitores ¥ dmmmmﬁﬂommhﬂhitlmm]mhpﬂm
da inchuir veriables sdicionales so wacesives

b. mmﬂmmmmmmpﬂmmﬂmﬁhﬂnl
gastos derivades de Obras Chiles.

I Alomitores de Semsores:

r  Mozitorse de teoperatura ¥ Inmmedad & cuztro (4) hbomtorios y almacempisnto de los
dates. Cada laboratorio comtard con dos unidades de termo-higmtmetros pam asegerar fa
redondanciz an la mfezmcion.

b, Teds ks datos debsa tansmeitive de forma imlieskzica pam reducir sobre-costos debido a
gastes derhades de Obras Chiles.

3- Coscentrador Inalambrico:

a  Esbeequipo se socangrd de ker v sorotar los datos, que de formsa inalimbrica sean recibidos
de cada unidad imstelada y definida = los mcisos B yB.2. Sirve de pusnts sntre &l drsa de
cperacions: ¥ <l soports lagice (Base de datos, archives, sic) pan almacszarsante da datos.

b. La =zidsd provesr? a % proyscts la posibilidad & inchnir amplizcicnes so el mimaee de
semscres o modilos analizadomes siampre v cmnde se cumplan los requerimiontos técnices ¥
do propagacitn nkomonts 3 b remcmisién malaesbeica; cse contramio we doko mchir la
posbilidad die hacer flexdble la solucitm inchavende moevas unidades comcentradors pama
sucesivas v firtaras ampliaciomes.

t. Dado 3.2 El conssnirador sstard localzado lo més cercano powble 2l e & opsrecicoss de
bo sensores v analimador: st mismo, deberd tensr acceso a ka Intamst local (red LAMN) para
b re-tansomisicn de koo datos Bacia ol soporte Magice por lo qoe ol grepo de sistemas dobe
proporciozar dirsccidm IP ¥ comsctividad hasta ol citio domds st Jocalizade sl soperts
bege.

4- Soporte Légico: ) o
a  Es al equipo ¥ soffware asocizdo a la plataforna que hard los requenioienios ds lectera en
tarmpo real v almosgnamignts de todes los datos proveniantes dal arsa de cpsracionss.
b. Esta compuoste do mn servider de dates (PC o Servidor Budco) donds s imtabn v
progracsrd una bass de dates MySQL do acserdo 2 b aplicacicn requarida (Analizader ¥
sansorss), programms de conectividad 2l comcentader (comectores logicos) que son bos
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PROYECTO
Telemetria UIS /%):le RITECH

Universidad Industrial de Santander 2013

alumemios que hacea los reqeerimiontos de mformacion al arca de oparaciones v, fzalmant,
un conechor ODBC MyS0L para acceso a bow daios alescensdos desds la aplicacitin
efiestica da Microsoft ME- FXCEL decds donds se karam los amalisis v reportes.

c. Mo we b defimido i ol amalisis ¥ los reporkes deben ser inchiidos como pare de esm

propuecty.
5-  Mros:

a  So pusds incheir wna imorfr HMI (Inferface Eumome-Ageisa) tpo SCADA. A defnir
requariniantes.

b. La ULS proweara lod accsscs de emergia y Geme adecmdos pama by aEmenracion do cada
unidad de st solocien

e Mo by wolichud do Access remote a by informacion (fiom do la seda)

C- Propuesta Financiera:

1- Mlopitores de variables eléctrions: § 33831000
a  [Inchrys ( Gabinste havta para ocho {E) anabizadorss adicionales
b. Trmudector
¢ Prowcoomes elicticas v Bdcas (ducte fax, ), cables de comael, slécmice v &
COMUNCACicnas.
I. Monitores de variables eléctrions: § 3980000
a [Inchrymo semsores v Tansdnctores (tegredos). 2 por cada laborxtorio para mn total do ocho
unidades.
b. Gabinstes IF-63
c. Protecciomes eléctricas y fsicas (decte Beax, ) . cables de comimol, elécmice y de
COMUNCACicnas.
3. Comcenirador: 5 I'i35.000
a  Unidad

COmunicacicngs.

4- Soporte Lesica: 3 E450.000
a  PCsarvidor
b congectores | 5
c. Programacitn Base de datos aplicada al proyscio
d  Gabinsts [P-63
& Protecciomes eléctricas y Bdcas (docte flax, ), cables do comiol, elécmico y de

COMUNCAcicoas.

3 Ohres:
. Moo do Obma £ 2700000
b.  Ioproisios 5 I'079E30
c. Uilidad § 1267685

El walor meto dal proyecte (TVA no nchwido) es de 5 24°044 535 Do antemane agmdecemos a nstedss v interds y 6l
habomno: pereeitide pressntr mmstres productos ¥ servicion

Cordialeants;

Farmando Pefly Foontos

DISTRITECH 5. A 5
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INGENIERIAMTE
3 E M S
AUTOMATIZACION Y CONTROL

INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
MONTAJES METALMECANICOS

Bogota D.C., 12 de Abril de 2013 COTIZACION No.484-13

Serior:

Ingeniero Manuel José Ortiz
Universidad Industrial Santander
La Ciudad.

Atendiendo su solicitud, ponemos a su consideracion la siguiente
cotizacion:

* Sistema de telemetria y telecontrol para control de variables de 4
laboratorios:

a. Hardware: Sensores, protecciones, gabinetes, radios

b.  Software: Programacion base de datos

c. Mano de Obra Especializada

VALOR: $ 56.500.000
* Presentacién en tiempo real de variables y graficacion basica
Si se desea personalizar el HMI el precio sera ajustado a los

cambios deseados

VALOR: $ 13.500.000

Calle. 21 88a 49. Tel 8128784 Cels 311-2040955
E-mail ingenieriamym®@yahoo.es
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@ SAFER INGENIERIA LTDA.

Bogota, 18 de Abril del 2.013. Cotizacion 045-13

Sefores:

Universidad Industrial Santander
Sede Guatiguara
Piedecuesta-Santander.
Atencion. Ing. Manuel Jose Ortiz

Gracias por su interés en nuestros productos Yy servicios, a
continuacion presentamos a su consideracion la cotizacion para el
proyecto especificado:

Item DESCRIPCION VALOR

1. | Hardware e Instalacion de Sistema de telemetria para
monitoreo de variables de 4 laboratorios. Incluye:
* Hardware: Analizadores, Sensores, Transductores

protecciones, gabinetes, radios $ 46.700.000
* Software: Base de datos (MYSQL) Mas IVA
2. | SISTEMA SCADA: Interface para presentacion en
tiempo real de variables almacenadas $ 12.200.000
Mas IVA

NOTA: El cliente sera responsable por proveer los puntos de acceso
de red para interconexién de los diferentes modulos a la base de
datos: de acceso a energia eléctrica (110-220 Vac) y puntos de tierra
en perfecto estado para los mismos

VALOR TOTAL: $ 58.900.000

Cra.66a No. 11-53 Bogots — Cund. Tel 4478285 — Cels 31 3-2916243 311-2040955
E-mail saferingenieria@yahoo.com

117




