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RESUMEN

TITULO: IMPLANTACION DE LA SEGUNDA FASE DEL PROGRAMA DE USO RACIONAL Y
EFICIENTE DE LA ENERGIA EN EL EDIFICIO DE INVESTIGACIONES DEL PARQUE
TECNOLOGICO DE GUATIGUARA. 1

AUTOR:
LAURA FERNANDA SANTANDER CRISTANCHO. 2

PALABRAS CLAVES: MONITORIZACION, DESAGREGACION DE CONSUMO ENERGETICO,
IMPLANTACION DE ACTIVIDADES DE SOCIALIZACION.

DESCRIPCION:

El Parque Tecnoldgico de Guatiguard (PTG) tiene en su infraestructura el Edificio de Investigaciones
(EDI), que cuenta con caracteristicas eléctricas de 1IMVA a 34,5 kV, con una estructura flexible donde
albergan ambientes técnicos y académicos, dentro de los cuales se establecen dos aulas y dos salas
para reuniones, asi mismo se ubican treinta y nueve laboratorios, los cuales estén distribuidos en las
cuatro plantas que éste tiene en su estructura, estos albergan equipos sensibles que tienen como
mision contribuir a la comunidad académica en sus diferentes campos de investigacion.

Estas cargas, dependiendo de las necesidades del personal académico, deben permanecer en
funcionamiento en diferentes franjas horarias durante todos los dias e incluso semanas; para lo cual
suspender el suministro energético a cualquiera de estas cargas, no resulta eficiente en el proceso
investigativo que se esté llevando a cabo.

Teniendo en cuenta esto, uno de los objetivos de la primera fase del programa URE en el EDI-PTG,
fue el disefio del programa de monitorizacion para los diferentes laboratorios que acoge el EDI,
permitiendo realizar un estudio de los eventos y fenédmenos eléctricos que suceden dentro de los
laboratorios.

Posterior a ello y como complemento de la primera fase del programa URE, se estructura la segunda
fase del programa URE en el EDI-PTG, que cuenta con una linea estratégica basada en la
continuidad de este programa de monitorizacién y actividades de seguimiento de consumo
energético en los diferentes laboratorios del EDI. De esta manera documentar a la coordinacion del
PTG y a los responsables de los diferentes laboratorios de lo sucedido energéticamente en el EDI
durante el mes transcurrido y asi establecer estrategias URE dentro de los mismos sin alterar el
funcionamiento de los procesos investigativos.

" Trabajo de grado
2 Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrdnica y de Telecomunicaciones.
Director: MIE. Manuel José Ortiz Rangel. Codirector: PhD. Gabriel Ordéiiez Plata.
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF THE SECOND PHASE OF THE PROGRAMME OF RATIONAL
AND EFFICIENT ENERGY USE IN THE BUILDING RESEARCH TECHNOLOGY PARK
GUATIGUARA. 1

AUTHOR:
LAURA FERNANDA SANTANDER CRISTANCHO. 2

KEYWORDS: MONITORING, BREAKDOWN OF ENERGY CONSUMPTION, IMPLEMENTATION
OF SOCIALIZATION ACTIVITIES.

DESCRIPTION:

Guatiguara Technology Park (PTG) has in its infrastructure a Research Building (EDI), which has
electrical characteristics of 1 MVA to 34.5 kV, with a flexible structure where harbor technical and
academic environments, within are set two classrooms and two meeting rooms, likewise has thirty-
nine laboratories, which are distributed in the four plants that it has in its structure, these are shelter
sensitive equipment whose mission is to contribute to the academic community in different fields of
investigation.

These charges, depending on the needs of academic staff, must remain in operation in different time
slots for each day or even weeks; for which suspend energy supply to any of these charges, is not
efficient in the investigative process that being carried out.

Given this, one of the objectives of the first phase of the URE program in the EDI-PTG, was the design
of the monitoring program for the different laboratories that hosts the EDI, allowing a study of the
events and electrical phenomena that occur within laboratories.

Following this and in addition to the first phase of URE program, the second phase of the URE
program in the EDI-PTG, which has a strategic line based on the continuation of this program
monitoring and follow-up activities of energy consumption structure in different laboratories. In this
way, documenting the coordination of PTG and those responsible for the different energy laboratories
of what happened in the EDI over the past month and establish strategies URE within them without
altering the functioning of investigative processes.

L degree Work

2 Faculty of Mechanical Engineering and Physical. School of Electrical Engineering, Electronics and
Telecommunications.

Director: MIE. Jose Manuel Ortiz Rangel. Co-director: PhD. Gabriel Ordonez Plata.
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INTRODUCCION

El Uso Racional de la Energia (URE?) se define en Colombia como el éptimo
aprovechamiento de la energia en cada una de las actividades que esta desarrolla;
desde su generacion hasta su relacion directa con el usuario final. Esto se da a partir
del marco que rige la ley 143 de 19942, donde se mencionan las funciones que las
distintas partes de la cadena? deben cumplir para que este recurso sea aprovechado
y optimizado por cada una de esta en diferentes ambitos*. Siguiendo la linea
temporal, se desarrolla en el 2000 la resolucién 097° la cual contiene en sus
articulos una serie de propésitos donde la CREG® funciona como ente formativo
para dar el mejor uso y aprovechamiento que se puede obtener de la energia por

parte de los equipos y aparatos eléctricos.

Asi mismo, se realizan diversas estructuras legales, normativas y reglamentarias
por parte de la UPME’, la CREG y el Ministerio de Minas y Energias; que permiten
propiciar y orientar el uso eficiente de la energia al usuario de los diferentes sectores

gue conforman el Plan de Ordenamiento Territorial.

Tales como:

e Ley 697 de 2001

e Decreto reglamentario 3683 de 2003

e Consultoria para la formulacion estratégica del plan de uso racional de energia 'y

de fuentes no convencionales de energia 2007 — 2025

1 En lo que prosigue en este documento, éstas siglas se referiran al Uso Racional de la Energia

2 Ley 143 de 1994 del Ministerio de Minas y Energia, establece Régimen para la generacion, interconexion, transmision,
distribucion y comercializacion de la electricidad en el terreno nacional.

% Entiéndase por cadena: generacion, transmision, distribucion, comercializacion, usuario final.

4 La Ley 143 de 1994 nombra las funciones que las empresas generadoras de energia, quienes la transmitan, distribuyan y
financien debe cumplir para que el usuario reciba el mejor servicio eléctrico. Ademas de ello, nombra las responsabilidades
que el usuario final debe cumplir para recibir el mejor servicio eléctrico y las sanciones que tendra no hacerlo.

5 Desarrollada por la Comision de Regulacién de Energia y Gas- CREG

6 Entiéndase en lo adelante por CREG a la Comisién de Regulacion de Energia y Gas.

" En lo adelante UPME sera entendido como la Unidad de Planeacion Minero Energética
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e Mantenimiento centrado en la eficiencia energética como nueva gestion
organizacional para reducir costos de mantenimiento y de energia

e Estrategias de uso racional de la energia en el sector industrial colombiano

Dentro de estos, se realiza un especial analisis en el denominado: “Consultoria para
la formulacién estratégica del plan de uso racional de energia y de fuentes no
convencionales de energia 2007 — 2025”, debido a la estructura que se manifiesta,
puesto que se desarrolla de manera coordinada lo relacionado con URE y FNCE en
el sector industrial; en este documento se nombran, entre otros aspectos, los entes
actores con los que cuenta Colombia para que el ejercicio de proyeccién de este
tema se realice. Sin olvidar la ayuda que éstos deben proveer a las industrias
colombianas con el objetivo de tener el conocimiento necesario para la adecuada
ejecucion de dichos proyectos en cada una de las empresas. Dentro de los cuales
se encuentran®: el Ministerio de Minas y Energia, la UPME, el Ministerio del
Ambiente, Desarrollo y Vivienda, Bancoldex y Colciencias [1]. Por otro lado, también
presentan diferentes matrices DOFA® en las cuales se explican las oportunidades
gue tienen en el pais las empresas industriales y de produccion para evolucionar y

trascender en el tema URE.

En este sentido, la consultoria tiene dentro de su informacion de matrices DOFA la
explicacion de la ayuda de los actores nombrados anteriormente y documenta a las
diferentes industrias colombianas para la formacién y ejecucion de programas URE
dentro de las mismas. Estas matrices muestran las oportunidades y fortalezas que
puede atribuir cada uno a su compafiia con estos programas URE, con el adecuado
uso de las FNCE y contando con el respaldo de los agentes contribuyentes al

objetivo. Pues ademas de presentar debilidades y amenazas, presentan las lineas

8 Entes actores expuestos en la “Consultoria para la formulacién estratégica del plan de uso racional de energia y de
fuentes no convencionales de energia 2007 — 2025”. Pagina 18. Capitulo 4 “Mapa de actores”

® Herramienta analitica que permite trabajar con toda la informacion que se tiene sobre un negocio, (til para examinar sus
debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas
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estratégicas para sobrellevarlas y cumplir con una satisfactoria ejecucion del

programa.

Dentro del desarrollo de la consultoria, en particular en el desarrollo de las matrices
DOFA vy otros articulos que la UPME!® ha generado se realiza un especial
nombramiento al seguimiento y mantenimiento que el empresario debe tener en
cuenta con su equipo de trabajo frente a los diversos dispositivos y dispositivos
eléctricos que en su empresa instale; como motores, compresores, sistema de
iluminacién, calentadores, entre otros. Para de estos obtener el mejor

funcionamiento y asi acercarse a un mejor uso racional y eficiente de la energia.

En este sentido, contando a la Universidad Industrial de Santander (UIS) como
empresa influyente y como aporte desde lo misional a lo estratégico en el escenario
URE, en el 2012 se decide implantar el programa URE en la sede UIS Guatiguara
con la participacion del grupo de investigacion GISEL y la coordinacion de la sede.
Como parte del trabajo realizado se constituy6 el comité URE y se realizé un trabajo
de grado'? con el propésito de dar los primeros pasos en la consolidacion de una
estrategia acorde con la dinAmica del marco legal y el polo de desarrollo que
constituye el Parque Tecnoldgico de Guatiguara (PTG).

El PTG tiene en su infraestructura el Edificio de Investigaciones (EDI**), que cuenta
con caracteristicas eléctricas de 1IMVA a 34,5 kV, con una estructura flexible donde
albergan ambientes técnicos y académicos, dentro de los cuales se establecen dos
aulas y dos salas para reuniones, asi mismo se ubican treinta y nueve laboratorios,
los cuales estan distribuidos en las cuatro plantas que éste tiene en su estructura.

Del primer al tercer piso se establecen diez laboratorios y en el cuarto nueve, cada

10 Estrategias de uso racional de la energia en el sector industrial colombiano y Mantenimiento centrado en la eficiencia
energética como nueva gestiéon organizacional para reducir costos de mantenimiento y de energia

11 Grupo de Investigacion en Sistemas de Energia Eléctrica

12 Disefio del sistema de monitorizacién energético del edificio de investigaciones del parque tecnolégico de Guatiguara

13 En lo adelante entiéndase al Parque Tecnoldgico de Guatiguara por las siglas PTG

14 Entiéndase EDI como las siglas referentes al Edificio de Investigaciones, ubicado en el Parque Tecnoldgico Guatiguara
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uno con 96m?. Estos albergan equipos sensibles que tienen como misién contribuir

a la comunidad académica en sus diferentes campos de investigacion.

Como cargas sensibles se entienden las presentadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de las cargas sensibles que se instalan en los laboratorios del
EDI-PTG

Laboratorio |Rango Equipos Clase de Laboratorio
XPS

Cabina extractora

Microscopio Electronico AA

Cabina extractora

101 AA

102

Generador de nitrégeno
103 Espectrémetro de masas AA
Balanza

Horno

Difractometro
Prensa
Balanza
Microscopio
Espectrometro infrarrojo
Cabina extractora
Balanza
Reactor
Horno
Cromatdgrafo
Bomba reciprocante
Equipo de medicion de permeabilidades
Fuente reguladora BB
Equipo core game
Restaurador de muestras
Centrifuga calentadora
Refractometro de mesa
Equipo de desplazamiento
Sistema de montaje de nucleos
Bomba de desplazamiento
Horno
Celda de volumen
Cabina extractora
Balanza
Equipo de desplazamiento BB
Horno

104 BB

105 BB

106

107 BB

108

Bomba de desplazamiento
Microscopio
Centrifuga calentadora

Balanza BB
Microscopio
Microscopio

Balanza

109

OW@mOO(mOomOOOBE@®E®OOOO[OBTPMOOI®m®BOOOO|E®OOOO®D>®OPOD>

110 BB
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Laboratorio

Rango

Equipos

Clase de Laboratorio

201

Computador Escritorio
Osciloscopio
Impresora

DD

202

Cabina extractora
Horno
Balanza
Mufla
Centrifuga calentadora

BB

203

Durémetro
Microdurémetro
Espectrometro

AA

204

Centrifuga calentadora

CC

205

Equipo de supercomputacion

AA

207

Computador Escritorio

DD

208

Computador Escritorio

DD

209

Compresor
Motobomba

CcC

210

Cabina extractora

CC

301

Cabina extractora
Balanza
Mufla

CcC

302

Cabina extractora
Rotoevaporador
Microscopio

BB

303

Cabina extractora
Horno
Agitador
Rotoevaporador
Balanza

BB

304

Cabina extractora
Espectrofotémetro

CcC

305

Cabina extractora
Balanza
Horno
Cromatdgrafo
Horno tubular
Mufla

BB

306

Rotoevaporador
Cabina extractora
Balanza
Centrifuga calentadora
Horno tubular
Mufla
Reactor
Balanza

cC

307

Cabina extractora
Cromatégrafo
Microscopio
Rotoevaporador

BB

308

Fuente Programadora

BB

309

Cabina extractora
Balanza

cc

310

@O O00mOmBmOOOOOOOOOOO ®EOOOOIOOOO OO OO0 ool o000 o0o0oo0o0own|0O0O0

Mufla
Horno tubular
Horno

BB
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Laboratorio

Rango

Equipos

Clase de Laboratorio

401

Balanza
Agitador
Centrifuga calentadora
Microscopio

BB

402

Sistema de purificacién integral de agua
Centrifuga calentadora
Microscopio
Balanza
Cabina extractora
Horno
Autoclaves (vertical y horizontal)

BB

403

Balanza
Agitador
Microscopio
Horno
Centrifuga calentadora

BB

404

Horno
Microscopio
Agitador

BB

405

Bioreactor
Rotoevaporador
Cabina extractora

cc

406

Cabina extractora
Balanza
Rotoevaporador

cc

407

Microscopio

BB

408

Cabina extractora
Balanza

cC

409

O 0O @O0 oOEo o000 000 @ EO @ @OOO OO @O Omooo

Centrifuga calentadora
Horno
Rotoevaporador
Agitador

BB

Estas cargas, dependiendo de las necesidades del personal académico, deben
permanecer en funcionamiento en diferentes franjas horarias durante todos los dias
e incluso semanas y con ello en diversos rangos de tiempo; suspender el suministro

energético a cualquiera de estas cargas cuando se crea que no estan en uso, no

resulta eficiente en el proceso investigativo que se esté llevando a cabo.

Teniendo en cuenta esto, uno de los objetivos de la primera fase del programa URE
en el EDI-PTG, fue la estructuracién del programa de monitorizacién'® para los

diferentes laboratorios que acoge el EDI, permitiendo realizar un estudio de los

15 El desarrollo de este paso, se realiza como proyecto de grado de la escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones de la UIS, titulado “DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION ENERGETICO DEL EDIFICIO DE

INVESTIGACIONES DEL PARQUE TECNOLOGICO DE GUATIGUARA”
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eventos y fenomenos eléctricos que suceden dentro de los laboratorios, ademas de
la realizacion de otras actividades'®. Este proceso de monitorizacion toma como
linea estratégica la jerarquizacion tanto econdmica como técnica de los diferentes
equipos utilizados para los procesos de investigacion y con esto abrir camino al

objetivo de uso racional y eficiente de la energia en el EDI-PTG’.

Posterior a ello y como complemento de la primera fase del programa URE, se
estructura la segunda fase del programa URE en el EDI-PTG, que cuenta con una
linea estratégica basada en la continuidad de este programa de monitorizacion y
actividades de seguimiento de consumo en los diferentes laboratorios del EDI. Para
lo cual se cuenta con medidores de parametros eléctricos en los cuartos técnicos
gue llevan los registros de éstos, para asi documentar a la direccion del PTGy a
los responsables de los diferentes laboratorios de lo sucedido energéticamente en
el EDI durante el mes transcurrido e informar las diferentes actividades que se

desarrollen o estén préximas a suceder en éste sobre el tema.

De esta manera, el lector puede encontrar en el presente documento el desarrollo

de esta segunda fase de la siguiente manera:

e Se establece en el primer capitulo los objetivos a desarrollar para el cumplimiento
de la presente fase.

e En el segundo capitulo se encuentra desagregado el marco teorico a tener en
cuenta para el conocimiento y ejecucion de esta segunda fase, teniendo en cuenta
los articulos desarrollados por parte de la UPME, la CREG y el Ministerio de Minas
y Energia, ademas de las experiencias internacionales en las cuales el programa

URE en el sector industrial se ha desarrollado de manera satisfactoria. De igual

16 Desarrollo del inventario de cada uno de los laboratorios del EDI-PTG y caracterizacion de las cargas sensibles.

17 Manteniendo los lineamientos que la UPME estructura en los diversos articulos que redacta en su sitio web como: el
mantenimiento centrado en la eficiencia energética, la nueva gestion organizacional para reducir costos de mantenimiento y
de energia, la introduccién de la teméatica de energia y su uso racional en el programa educativo medio ambiental en Colombia,
entre otros.
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manera se encuentra el marco legal que cubre y soporta los programas URE en
Colombia.

¢ De manera continua en el tercer capitulo, se establece la metodologia a llevar a

cabo para el cumplimiento de los objetivos establecidos con anterioridad.

De esta manera, en el item 3.1, se establece la manera en la que se ejecuta el
desarrollo de la recopilacién de la informacion del sistema eléctrico y de equipos
instalados en el EDI-PTG, para dar cumplimiento al objetivo que concierne a la

actualizacion de la ficha técnica del inventario del EDI.

En el item 3.2, se formula lo comprendido para el desarrollo del seguimiento de
consumo energético y el programa de monitorizacion, teniendo en cuenta los

pardmetros de las variables eléctricas.

Finalmente, en el item 3.3, se establece la manera en la cual se lleva a cabo la
socializacion del andlisis elaborado a partir de la monitorizacion realizada en esta

segunda fase.

e Durante el cuarto capitulo se detalla, en primer lugar la manera en la que se
recopila la informacion durante la primera fase del programa URE en el EDI-PTG y
la ficha técnica establecida en la misma fase. Por tanto los parametros tenidos en
cuenta para el disefio del programa de monitorizacion en el edificio. Posterior a ello,
en el item 4.2, se establece la manera tal que se debe llevar a cabo la actualizacion
de esta informacion eléctrica, mediante la Figura 6 (esta estructura es establecida
en la primera fase del programa URE en el EDI-PTG) para el re disefio del programa
de monitorizacion para esta segunda fase del programa. Una vez actualizada esta
informacion eléctrica se expone en la Tabla 8, la reclasificacion de los laboratorios
del EDI-PTG.

Con esto, el lector finalmente puede encontrar la manera tal que se lleva acabo el
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cumplimiento del objetivo comprendido por la actualizacion del inventario de los
equipos eléctricos que se instalan en los treinta y nueve laboratorios que se

albergan en el EDI.

e Mediante el quinto capitulo, el lector puede encontrar el desarrollo del
cumplimiento del tercer objetivo especifico de esta segunda fase, que se entiende
mediante la caracterizacion del seguimiento de consumo energético obtenido por
los medidores instalados en las fronteras de los laboratorios, asi como el desarrollo
del programa de monitorizacion que se llevo a cabo en esta segunda fase. En este
sentido en la Tabla 9 se evidencia el seguimiento de monitorizacion tenido en cuenta
en la segunda fase del programa URE en el EDI, cumpliendo de esta manera con

el primer objetivo especifico de esta segunda fase.

Los registros de consumo mensual se evidencian en el Anexo F.

e En el sexto capitulo se describen las caracteristicas de los equipos utilizados para
la realizacion del programa de monitorizacion en la segunda fase del programa URE
en el EDI-PTG.

La ampliacion de las caracteristicas eléctricas, se puede evidenciar en el Anexo G,
del presente documento.

e En el séptimo capitulo se encuentra el andlisis de las mediciones obtenidas
durante el programa de monitorizacion por el analizador de redes Fluke 435 serie Il.
Mostrando en la Tabla 11 las variables que se tienen en cuanta para el mismo,
comprendiendo lo establecido segun la norma EN-50160, que ademas exponer
medidas estandar para la calidad de la energia, es la norma con la que el analizador

de redes considera para generar los reportes de medicion.

¢ Durante el octavo capitulo, se evidencia en la Figura 18, la socializacién realizada

de manera interna, realizada al Ing. Ivan Rojas, quien es el jefe de plantan fisica de
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la UIS y el encargado del programa URE en la sede central de la misma; asi como
la presencia de Neify Pulgar, estudiante de Ingenieria Eléctrica, y encargada de la
tercera fase del programa URE en el EDI-PTG. De igual manera en el Anexo J se
evidencia la compafiia del Ing. Carlos Sierra, quien es el ingeniero a cargo del
programa URE en el EDI. Las diapositivas realizadas para esta socializacion interna

se exponen en el Anexo K.
En este capitulo se exponen los temas que se trataron en esta reunion, asi como la
informacion compartida en cada una de las socializaciones individuales durante las

visitas realizadas a los laboratorios.

Con esto, se implantan las actividades de socializacién de la informacion obtenida

en la segunda fase del programa URE en el EDI-PTG.

e Por ultimo, en el noveno capitulo, el lector puede encontrar las conclusiones y

recomendaciones de esta segunda fase del programa URE en el EDI-PTG.
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1. JUSTIFICACION

La Universidad Industrial de Santander (UIS), durante los 68 afios que tiene en
ejecucion, cuenta con una infraestructura que se compone de:

e Zonas comunes

o Edificios administrativos, los cuales se distribuyen en oficinas y salas de
reuniones

e Zonas ludicas, como auditorios

e Zonas deportivas

e Ambientes académicos, como aulas y laboratorios

Estas cuentan con un consumo energético que principalmente se distribuye en:
sistemas de iluminacion, equipos de cémputo, sistemas de aire acondicionado, etc.;
el adecuado uso de estos componentes requiere de un seguimiento de los
pardmetros del sistema eléctrico que le permita a los responsables de la
infraestructura eléctrica determinar peribdicamente estrategias para lograr un
adecuado funcionamiento de cada uno de los componentes anteriormente

mencionados.

Las unidades académico-administrativas encargadas del funcionamiento de la
infraestructura eléctrica, dentro de sus funciones, resaltan las encaminadas a una

adecuada AOM?*8, estas se pueden evidenciar en las siguientes actividades:

e La repotenciacion de luminarias, esta actividad se basa en el cambio de
luminarias antiguas por otras aquellas que requieran un consumo de energia menor

a las ya instaladas, realizandose en la actualidad el cambio de luminarias

18 Administracién Operacion y Mantenimiento
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convencionales por luminarias led. Asi mismo, se realizan campafias de
concienciacion en la utilizacién de la misma como, folletos, charlas, entre otros.

e Agenda de mantenimiento de los diferentes equipos que alberga cada una de las
zonas del campus, respaldadas por la coordinacion de planta fisica; incluyendo con
las nuevas inversiones una agenda de mantenimiento especializada por el
proveedor de mas o menos tres afios, con el fin de capacitar en este tiempo al
personal de la UIS para que una vez finalizada la garantia, el mantenimiento

contintie por las personas que han sido capacitadas.

¢ Realizacion de estudios de los habitos que los usuarios le atribuyen al sistema
de aires acondicionados que se tienen en las diferentes dependencias. Llevando
consigo campafas culturales para realizar cambios de habitos por parte de la

comunidad UIS y administrativos de la misma.

e Reestructuracion de edificios dentro del campus central, incluye una
automatizacion en los circuitos eléctricos que permite de esta manera llevar un
consumo mas adecuado y reducir las falencias habituales que el usuario final lleve
a cabo. Pues ésta comprende; sensores de presencia, finales de carrera, entre
otros, que permiten un apagado automatico de la iluminacién y aires acondicionados

en las diferentes salas y aulas de estos edificios.

Para llegar a crear un cambio en la sociedad en este ambito, es necesario introducir
estrategias que aseguren evolucién en la institucion. Por ejemplo, si se trata de
reducir costos en el pago mensual de servicio de la energia y no se puede llegar a
modificar cierto tipo de condiciones de funcionamiento, es necesario replantear la
clase de instrumento que se esta usando. No con esto se afirma que se debe reducir
la calidad de los equipos; sino buscar unos que aseguren una eficiencia energética
y a su vez unos resultados éptimos. Para ejecutar esto, es necesario llegar a
estudiar las diversas opciones en el mercado de los equipos a usar, teniendo en

cuenta parametros como: factor de potencia, nivel de tension nominal y potencia
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consumida a plena carga. Ademas de ello monitorizar el funcionamiento de los
equipos permite identificar el comportamiento de la red en la distribucién energética
gue se lleve a cabo en el mismo y asi generar estrategias que permitan mitigar las

falencias energéticas que se encuentren.

En este sentido, la UIS implementa el programa URE en la sede ubicada en el
Parque Tecnoldgico de Guatiguara, Piedecuesta, la cual en su EDI alberga equipos
especiales’® que requieren de un seguimiento constante para asegurar un
adecuado funcionamiento a la comunidad académica que alli asiste y asi no
ocasionar un uso impropio de la energia eléctrica o un desgaste en la vida util de
los equipos instalados al sistema eléctrico, los cuales estan en constante uso
durante amplios periodos de tiempo, en todo el afio. Por tal motivo, la coordinacion
del PTG desarrolla una propuesta para dar inicio al proyecto URE en dicha sede,
comenzando en el EDI, ya que es alli donde se ve una prioridad debido a su

constante uso tal como se ha mencionado con anterioridad.

La propuesta contiene una segunda fase que comprende entre otras actividades: la
actualizacion del inventario del EDI, un registro del consumo de energia eléctrica
por laboratorio actualizado mensualmente y la continuacion del programa de
monitorizacion, lo cual permite un analisis detallado de aquellos equipos que

requieren de un especial seguimiento.

En este sentido, resulta importante implantar la segunda fase del programa URE en
el EDI-PTG, ya que darle continuidad a este proyecto permitird contribuir con el uso
eficiente y racional de la energia para reducir el impacto ambiental y traeria consigo
la realizacion del proyecto no solo en un ambiente cientifico tecnoldgico, sino
también expandirlo posteriormente a otros campos como, el residencial o el de

transporte.

19 Se denominan equipos especiales; aquellos con cargas sensibles, equipos que tienen un funcionamiento constante
dentro del laboratorio o los equipos que requieren de un trato diferente debido a la funcién que cumple dentro del desarrollo
del laboratorio.
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Asi mismo, que la coordinacion lleve una documentacion actualizada de lo sucedido

energéticamente en el EDI, les permite:

e Dimensionar las fortalezas que se logran potenciar con un programa URE en
ejecucion en el Parque Tecnoldgico de Guatiguara, y de esta manera incrementar
el ahorro en el uso de la energia eléctrica que con seguridad permitira la realizacion

de mejores adquisiciones de equipos en proximos proyectos a fines a él.
e Proyectar una relacion costo-beneficio con respecto a la cantidad de inversion

que debe realizar en proximas adquisiciones de equipos para este edificio o los

criterios a tener en cuenta para las mismas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Industrial de Santander (UIS), cuenta con una sede ubicada en
Guatiguara, Piedecuesta. La misma, en el 2012 inauguré el EDI, en el cual se
construyen treinta y nueve laboratorios distribuidos en su estructura, cada uno con
un area de 96m?. Desde la primera hasta la tercera planta se albergan diez
laboratorios en cada una de estas y en la cuarta se instalan nueve. Logrando

abarcar una area de 7000m?2.

El EDI se encuentra destinado para promover y apoyar las diferentes lineas de
investigacibn que los grupos de investigacion de la comunidad académica
desarrollan, dentro de las siguientes areas: biotecnologia, bacteriologia, recursos
energéticos y tecnologias de informacion.

Los laboratorios de los grupos de investigacion estan equipados de dispositivos con
cargas eléctrica sensibles de alto costo, que se ubican en un rango econémico que
inicia en aquellos menores a un millén de pesos y en otros que superan los
ochocientos millones de pesos, en algunos casos; albergados en los diferentes
laboratorios, los cuales permiten que los usuarios tengan un resultado efectivo y
eficiente en sus muestras y pruebas - no con ello, se afirma que el elevado costo de

los aparatos y la eficiencia de los resultados estén directamente relacionados.

Dentro de los equipos especiales que se alberga en los diferentes laboratorios del
EDI se tienen los siguientes:

e Equipo de super-computaciéon

¢ Microscopio de barrido electronico

e Espectrometro de masa

¢ Diafractbmetro de rayos X

e Generador de nitrégeno
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Estos requieren de un mantenimiento preventivo eficiente, que le permita a cada
uno tener un funcionamiento eficaz y 6ptimo para la comunidad académica que lo
requiera y asi evitar excesos de consumo de energia eléctrica y desgastes en su

vida util.

Con relacion al funcionamiento de los equipos electrénicos, estd sujeto a
perturbaciones propias de la red como lo son: el corte en el suministro de energia
eléctrica, las caidas de tension, la distorsion de las sefiales de tension y corriente,
las perturbaciones de la sefial de tension, entre otras. Por lo que resulta adecuado
mantener vigente el programa de monitorizacion que se implanté durante el
desarrollo de la primera fase de este programa URE en el EDI-PTG, para en caso
de presentarse un mal funcionamiento de algin equipo o sistema, tener insumos

gue permitan establecer las causas del mismo.

Es importante mencionar que dentro de las acciones propias de los usuarios esta la
de planificar una adecuada agenda de mantenimiento que permitira que la direccién
del PTG puede disminuir costos en acciones correctivas por efectos de dafo o
desgastes en la vida util de los equipos, lo que conlleva a un funcionamiento
eficiente y de este modo se evita la inversion imprevista de otros dispositivos con la
misma funcionalidad. También se considera el uso eficiente de la energia lo cual
permitird una reduccién del consumo energético aun cuando los procesos
investigativos de los diferentes laboratorios sean permanentes, ya que los equipos

estarian utilizando solamente la energia requerida para su funcionamiento.

Por lo tanto, la implantacion de una segunda fase en el proyecto URE del EDI-PTG,
resulta viable y oportuna, obteniendo un constante contacto con los laboratorios en
cuanto a consumo energético se refiere y en este sentido una conexion directa a la
documentacion que debe tener actualizada la direccién del PTG para realizar sus

proximas inversiones a proyectos futuros dentro del mismo.
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3. OBJETIVOS

A continuacion, se presentaran los objetivos que se han planteado desarrollar con

la realizacion del trabajo de grado.

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar las actividades de la segunda fase del programa del uso racional y eficiente
de energia eléctrica del edificio de investigaciones del Parque Tecnoldgico de

Guatiguara.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para el logro del objetivo general se tienen los siguientes objetivos especificos:
e Mantener el seguimiento del programa de monitorizacion de la infraestructura
eléctrica del EDI PTG. El programa de monitorizacién se deriva de los resultados

obtenidos en la primera fase del programa URE — descritos en el marco teorico-.

e Actualizar el inventario de los equipos eléctricos dentro de la base de datos
técnica y del programa de mantenimiento del EDI; incluyendo los pequefios
artefactos de uso doméstico incluidos dentro de las areas de servicios y cafeteria
de los laboratorios - la actualizacién se realizara a partir de la informacién recopilada

e involucra la actualizacion de la misma con los equipos nuevos -.

e Caracterizar el seguimiento de consumo de energia desagregado por laboratorio,
incluyendo la informacion y la realimentacién a los usuarios de uso final - involucra
la actualizacion de las tablas de consumos en la frontera energética, los medidores

y los registros instalados de cada laboratorio o equipo-.
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e Implantar las acciones de socializacion de informacion a la comunidad del EDI.
Dando a conocer a sus habitantes - junta directiva y comunidad académica- las

posibles causas y soluciones del programa.

33



4. MARCO TEORICO

Se parte de la definiciébn que corresponde a URE, definiendo este programa como:
“aprovechamiento 6ptimo de la energia en todas y cada una de las cadenas
energéticas, desde la seleccion de la fuente energética, su produccion,
transformacion, transporte, distribucion y consumo incluyendo su reutilizacién
cuando sea posible, buscando en todas y cada una de las actividades de la cadena

el desarrollo sostenible20”.

La eficiencia energética esta directamente relacionada con las inversiones a nivel
tecnoldgico, con la gestion y promocion de buenos habitos en el uso de la energia
y el maximo aprovechamiento de los recursos; considerada como una de las
herramientas mas efectivas para hacer frente a la creciente demanda global de

energia [2].

Experiencias internacionales, como las realizadas en Espafia, Hungria, Brasil o
México, han demostrado que, los proyectos de eficiencia energética aportan al
mejoramiento de la calidad de vida, generan crecimiento y desarrollo econémico y

presentan retornos de inversion a corto y mediano plazo [3].
4.1 APORTE INTERNACIONALES
Considerando las experiencias internacionales de los programas URE, a

continuacion se realizara una sintesis de las principales acciones implementadas

de algunos paises.

20 Articulo 3°. Ley 697 de 2001. La hace el Congreso de la Republica en compariia con quien era en su momento el Ministro
de Minas y Energias, Luis Ramiro Valencia Cossio
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4.1.1 Espafia. El desempefio y la evolucion que ha tenido el programa URE en
Espafia, consta ademas de crear una cartilla en la que se especifica la metodologia
para implementar el programa URE en zonas industriales, también de elementos
como las revistas URE?! a las cuales solo se puede tener acceso si se es suscriptor
de las mismas, las cuales cuentan con una pagina web actualizada a la fecha; en la
que se muestran los avances en el programa en su pais, ademas de datos de interés

gue le permiten a la sociedad estar en constante evolucion en el tema URE.

Para la realizacion eficiente de un proyecto de esta indole, como primera medida se
requiere de un compromiso contundente por parte de la direcciéon y de todos los
trabajadores de la organizacién, debido a los posibles cambios en el esquema de
funcionamiento de la organizacién??, que en particular se refiere a actividades como;
mantener un constante contacto con el personal de las diferentes dependencias y
realizar una actualizacién de inventario, asi como, el seguimiento de consumo

energético de los mismos [4].

Para la realizacion de este ejercicio de implementacién, resulta importante que por
parte de la administracién se nombre a un responsable de este proyecto. Asi sobre
ella recaera la responsabilidad de realizar las diversas actividades, como; la
realizacion de inventario, la identificacion de medidas, el seguimiento y
cumplimiento del plan de ahorro de energia y la comunicacién interna y externa del

resultado de estas actividades. [4]

4.1.1.1 Seguimiento del plan de accién. Una de las principales funciones que el
responsable del proyecto debe realizar son las actividades preliminares (inventario,
mediciones, etc.) para un analisis y evaluacion de los diferentes resultados que se
tomen antes, durante y después de la implementacion del proyecto URE. Se realiza

una agenda que le permita a la organizacion mantener y continuar con estas

2L URE. 2016. Unién de Radioaficionados Esparioles — URE. (Online) http://www.ure.es/ (Acceso 9 de mayo de 2016)
22 Esta mencidn se hace en repetidas ocasiones, en diferentes articulos que redacta la UPME y en la Guia de Ahorro que
realiza la gobernacion de Espafa.
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actividades, para asi promover una mejora continua (Cfr.)?3. Lo que, en este caso
se toma como la actualizacibn permanente de inventario, la continuidad del
programa de monitorizacion y el seguimiento mensual que se realiza en los

diferentes medidores de las fronteras de los laboratorios y de la subestacion.

Este seguimiento del plan de accion, le permite a la administracion tener una
actualizada informacion del progreso que se ha obtenido periédicamente en las
dependencias, pues la comparacion de las diferentes actividades de seguimiento,
permite destacar resultados positivos; si se ha reducido el consumo mes a mes y
en aquellos casos en los cuales los resultados no son tan positivos, le permite de
igual manera, analizar medidas correctivas y preventivas que se han mas

minuciosas [1].

4.1.1.2 Comunicacion de los resultados. La comunicacién de estos resultados se
puede realizar manteniendo un conducto regular; primero una comunicacion interna

y posteriormente una comunicacion externa [4].

e Comunicacion interna: la comunicacion interna, esta basada en la socializacion
de los resultados del plan de accion con el comité. Ademas de encontrar nuevas

ideas que permitan un mejor avance en el proyecto. [4]

e Comunicacion externa: la comunicacion externa esta basada en la socializacion
de los resultados y avances que se han tenido en el programa URE dentro de la

organizacion a todo el personal que la constituye. [4]

Z Guia de ahorro y eficiencia energética en oficinas. CREARA Consultores S.L. y Evangelina Nucete. (Online) :
http://www.officinaseficientes.es/docs/guia_OFF.pdf (Acceso 17 de abril de 2016)
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4.1.2 Venezuela. Para el desarrollo de practicas de URE en Venezuela, se realizan
hébitos que le permiten mantener un consumo adecuado en el sector industrial.
Estos son estructurados por CORPOLEC?* y se fundamentan en acciones de:
gestion de mantenimiento, registro de horas de uso de los equipos, niveles de
ocupacion, entre otros. Ademas de ello especificas caracteristicas para equipos

especificos [5] como se describen a continuacion:

4.1.2.1 Aires acondicionados (A.A)
e Mantener cerradas las puertas y ventanas mientras el A.A. se encuentra en

funcionamiento, para de esta manera evitar escapes innecesarios.

¢ Reducir la utilizacion de A.A., manteniendo un adecuado aislamiento en la
infraestructura como con cortinas de aire en puertas con mayor afluencia o laminado

para ventanas de tipo reflectivo.

e Mantener una temperatura del A.A. que oscile entre 23°C y 25°C.

Esta temperatura se fundamenta en que Venezuela cuenta con una zona climética
de confort fluctuante en las mismas.

e Realizar mantenimiento preventivo del sistema de A.A. en su totalidad, desde los
motores y compresores hasta la limpieza de filtros y aislamiento de los ductos.

4.1.2.2 lluminacion
e La limpieza periddica de luminarias y ventanas, mejora la calidad de iluminacién

y contribuye con el ahorro de la energia

e En areas de trabajo puntuales, utilizar iluminacion focalizada y evitar iluminar toda

el area

24 CORPOLEC, es la Empresa Eléctrica Nacional de Venezuela, encargada de garantizarle al ciudadano un servicio eléctrico
confiable y con sentido social.
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e Aprovechar al maximo la luz natural, lo que evita el encendido innecesario de

algunas lamparas

e En areas de uso constante como bafios, depdsitos y estacionamientos externos,
se recomienda el uso de temporizadores, sensores de presencia, de esta manera

controlar el tiempo de encendido de las luminarias.

4.1.3. México. México articula que las normas de eficiencia energética son los
instrumentos de regulacidbn que generan una sinergia positiva de mercado y

propician una transicion hacia tecnologias altamente eficientes en el pais [6].

Por lo que expresa en su articulo denominado
“Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia 2014-2018”
los objetivos que lleva a cabo para ejecutar el aprovechamiento éptimo de la energia
en sus diferentes campos; en este sentido, la parte industrial esta regulada por el
siguiente: “Disefiar y desarrollar programas y acciones que propicien el uso 6ptimo
de energia en procesos y actividades de la cadena energética nacional” dentro del
cual se fundamentan las estrategias y lineas de accion denominadas “incrementar
la eficiencia energética en los sectores residencia, comercial y servicios,
agropecuaria e industrial mediante /a sustitucion de tecnologias’.

Segun esto, sera especialmente en el sector industrial: operar programas para la

sustitucion de equipos ineficientes en el consumo de electricidad en los sectores

industrial, comercial y de servicios [6].

4.2 CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA

La calidad de la energia se define mediante la caracterizacion y cuantificacion de
fendbmenos o perturbaciones de un sistema eléctrico como las interrupciones, los

cambios en la magnitud de la tensién, la distorsion de las sefales de tensién y

corriente y las variaciones del valor eficaz de la tension suministrada al usuario.
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Todos estos parametros inciden en la calidad de la onda de tension, la frecuencia y
la continuidad del suministro de energia [7].

En términos de calidad de energia eléctrica los efectos asociados a problemas de
calidad de energia son:

¢ Incremento en las pérdidas de energia.

e Darios a la produccion, a la economia y la competitividad empresarial.

e Incremento del costo, deterioro de la confiabilidad, de la disponibilidad y del
confort.

Ahora, para aumentar la competitividad las empresas requieren optimizar su
proceso productivo mediante:

e El uso de equipos de alta eficiencia como motores eléctricos, bombas, etc.

e La automatizacion de sus procesos mediante dispositivos electrénicos y de
computacion - micro controladores, computadores, PLC, etc. -

e La reduccion de las pérdidas de energia.

e Evitando los costos por sobredimensionamiento y tarifas.

¢ Evitando el envejecimiento prematuro de los equipos.

Sin embargo, cabe resaltar el hecho que estas nuevas facilidades tecnologicas de
control, también tienen sus puntos en contra. Pues los equipos electronicos en su
funcionamiento presentan caracteristicas de carga no lineal y en algunos casos
variantes en el tiempo, lo cual distorsiona las ondas de corriente, que a su vez al
circular por el sistema eléctrico impactan en la distorsion de las sefiales de tensién.
Asi mismo, los equipos de control y automatizacion tienen una sensibilidad a la
distorsién y magnitud de la onda de tensién, que pueden ocasionar fallas en las

industrias al impactar en la calidad de la energia (Cfr.)%. [7]

% Universidad del Atlantico y Universidad Auténoma del Oriente. (Online) www.Si3ea.gov.co/Portals/0/Gie/Docs/calidad.pdf
(Acceso 14 de abril de 2016)
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4.3 NORMA |SO 50.001

“Se basa en el modelo de sistema de gestion energética que ya esta entendido y
aplicado por organizaciones en todo el mundo. Puede marcar una diferencia positiva
para las organizaciones de todo tipo en un futuro muy cercano, al mismo tiempo que

apoya los esfuerzos a largo plazo para mejorar las tecnologias de energia”. [8]

Esta norma permite mitigar los costos relacionados con la energia eléctrica de las
diferentes organizaciones y mejorar la eficiencia energética, generando estrategias

de gestion, dentro de sus practicas de trabajo [8].

La norma tiene por objeto cumplir lo siguiente:

e Ayudar a las organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de
consumo de energia.

e Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestion de los recursos
energeéticos.

e Promover las mejores practicas de gestién de la energia y reforzar las buenas
conductas de gestion de la energia.

e Ayudar a las instalaciones en la evaluacién y dar prioridad a la aplicacion de
nuevas tecnologias de eficiencia energética.

e Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo de la
cadena de suministro.

¢ Facilitar la mejora de la gestidn de la energia para los proyectos de reducciéon de
emisiones de gases de efecto invernadero.

e Permitir la integracion con otros sistemas de gestidén organizacional, como ser el

ambiental, y de salud y seguridad.

De manera particular, esta norma sigue el proceso mostrado en la Figura 1:
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Figura 1. Proceso que sustenta la mejora continua del sistema de gestion de la

energia, segun ISO 50.001

En este sentido, la norma le proporciona a las organizaciones un conductor regular

fundamentado en las siguientes actividades:

e Desarrollar una politica para un uso mas eficiente de la energia.

e Fijar metas y objetivos para cumplir con la politica.

e Utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre el uso y consumo
de energia.

e Medir los resultados.

¢ Revisar la eficiencia de la politica.

e Mejorar continuamente la gestion de la energia.

4.4 PLAN ENERGETICO NACIONAL 2006-2025

La UPME realiz6 en el 2006 la actualizacion del Plan Energético Nacional (PEN),
denominada PLAN ENERGETICO NACIONAL 2006-2025: CONTEXTO Y
ESTRATEGIAS, para lo cual considero el plan vision Colombia 2019, el PEN 2003-
2020 y el documento del proyecto de plan nacional de desarrollo 2006-2010. Esta
actualizacion se basa en la orientacion para la toma de decisiones en lo que
respecta al sector energético nacional con un periodo de realizacion a largo plazo

(no se especifica el tiempo) [9].
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Esta cuenta con unos objetivos fundamentales, los cuales seran estructurados bajo
la base de: maximizar la contribucion del sector energético al desarrollo del pais.
Con el fin de obtener un desarrollo sostenible que le permita al pais crecer
econémicamente y de ello obtener una calidad de vida y un bienestar social,
conservando las mejores condiciones ambientales y sin agotar de esta manera a
los recursos naturales renovables para lograr un futuro sostenible [9].

Lo que respecta a proyectos URE en la industria la UPME?® enlista, entre otros, lo

siguientes [9]:

e EIl programa de gestidon integral de la energia incorporando el desarrollo de
practicas de URE, como se ha realizado con el tema ambiental, la gestién de calidad
y otras, de tal manera que produzca presion en la oferta y se traduzca en una mejora

de la competitividad de la industria.

e Se afirma por diversos estudios que mas del 70% de la energia eléctrica se utiliza
para motores eléctricos, esto conlleva a realizar una optimizacion del uso de la
energia para fuerza motriz. Lo que se soporta el hecho de instalar motores de alta
eficiencia, para ello se tiene el programa CONOCE que también es estructurado por
la UPME, en el cual se establece el dimensionamiento adecuado del motor e

implementacion de programas de mantenimiento.

e Programas de actualizacion de tecnologia en iluminacién, considerando los
disefios luminicos requeridos para el adecuado desarrollo de actividades
productivas y el mejor desempefio energético. Para la ejecucion de este item, la
UPME estructura a su vez en el programa CONOCE las luminarias para las cuales
esta el etiquetado eficiente, ademas de la resolucion 180606 de 2008 en la cual se
enlista y especifican los requisitos técnicos que deben tener las fuentes luminicas

de alta eficacia usadas en sedes de entidades publicas.

% Ministerio de Minas y Energia. Unidad de Planeacién Minero - energética. Plan Energético Nacional: contexto y
estrategias 2006-2025
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4.5 ESTRATEGIA URE EN EL SECTOR INDUSTRIAL COLOMBIANO

Para obtener resultados que sean favorables tanto para la sociedad como para la
empresa donde se vaya a implantar el programa URE, se debe tener un constante
contacto personal y directo con la organizacién, incluyendo fundamentalmente la

comunicacién que se llegue a desarrollar con la junta directiva de cada organizacion

3].

Para desarrollar un estudio adecuado en la implantacion del programa URE en el
EDI-PTG, se toma como base la clasificacion de tipos de proyectos URE que se
expone en la ESTRATEGIA DE USO RACIONAL DE ENERGIA EN EL SECTOR
INDUSTRIAL COLOMBIANO, INFORME FINAL, de tal manera que cada tipo de
proyecto se adecue a las diferentes finalidades que tenga cada uno de los
laboratorios, para asi tratar de manera mas oportuna las diferentes necesidades de
éstos y con ello obtener un mejor resultado. Por consiguiente, se enuncian los tipos
de proyectos que se utilizan en la implantacion de esta segunda fase con su

respectiva definicion [3].

e Proyectos para mejora de términos econémicos de suministro: adecuando
el propio significado de este tipo de proyecto, se denomina como, el mejoramiento
de las condiciones de trabajo de los diferentes equipos que alberga el EDI para
tener un mejor aprovechamiento de la fuente energética, sin tener que llegar a

sustituir la misma.
e Proyectos de reconversion y reingenieria: tomado de manera textual dice: “en

este grupo de proyectos se encuentran aquellos que estan relacionados con

mejoras directas en la eficiencia de los equipos y/o procesos”.
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e Proyectos de cambios de habito: de manera textual: “proyectos que buscan
ahorrar energia por los beneficios que se logren de las modificaciones que se

puedan realizar desde el punto de vista de la demanda’.

Pasando a otro tema, se clarifica los pasos que este informe final presenta para el
desarrollo de los proyectos URE en este sector, los cuales se fundamentan en las

fases diagnéstico y ejecucion?’ [3]:

e Diagndstico: se define como una auditoria energética en el centro de
implantacion del proyecto URE, donde se evalla la viabilidad del mismo, teniendo

en cuenta los factores econdmicos y técnicos del mismo.

Este diagndstico se realiza como primera medida al determinar el terreno en el cual
se va a implantar el programa, una vez realizado el diagnostico se procede a

determinar los tipos de proyectos que alli se puedan ejecutar.

e Ejecucion: se lleva a cabo la implantacion del proyecto, donde resulta
fundamental el apoyo econdmico y de otra indole por parte de la junta directiva para

llevar a cabo la ejecucion.

4.6 PROGRAMA CONOCE

El programa colombiano de normalizacion, certificacion y etiqguetado de equipos de
uso final de energia-CONOCE, propende por el 6ptimo aprovechamiento de los
recursos naturales en toda la cadena energética y como mecanismo practico para
concretar potenciales de ahorro de energia, mitigacion de impactos ambientales,
establecimiento de condiciones de mercado para la penetracién de tecnologia

energéticamente eficiente, liberacion de recursos econdémicos al evitar o aplazar en

27 Unidad de Planeacion Minero — Energética. Estrategia de Uso Racional de Energia en el Sector Industrial Colombiano.
Informe Final.
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el tiempo el desarrollo de grandes obras de infraestructura para generacion
eléctrica, y en términos generales el fortalecimiento de la cultura de URE en la

ciudadania colombiana [10].

El desarrollo del programa CONOCE fundamenta el objetivo de concretar los
potenciales de eficiencia energética asociados a la optimizacion del desempefio
energético de los equipos de uso final que se comercializan en los diferentes

sectores socioecondémicos del pais [10].

4.6.1 Estrategias del programa CONOCE. Las estrategias del programa CONOCE
son las siguientes:

e Estrategia cultura: se basa en el desarrollo de actividades de indole informativo
y formativo, las cuales le permiten al usuario tener el conocimiento necesario en
términos energéticos y econdmicos para la acertada decision en el momento de

adquirir un equipo [11].

e Estrategia de mercado: implementa un mecanismo de tipo comercial para
dinamizar el mercado hacia tecnologias eficientes. Esto es el resultado final, que
seria la imposicién de la etiqueta informativa sobre el desempefio energético de

cada equipo?® [11].

4.6.2 ldentificacion de los equipos a etiquetar. La UPME realiza el estudio
pertinente para establecer el listado de los equipos y artefactos que seran objeto del
programa CONOCE, basandose en criterios de tipo energético, ambiental,

econdémico y de mercado [11].

28 Unica imposicién que realizada por la UPME a fabricantes y comercializadores de equipos para asi ofrecer una
informacioén confiable relacionada con el desempefio energético.
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El listado completo se muestra en la resolucién 165 de 2001, expedida por la Unidad
de Planeacién Minero y Energética. A continuacién se enuncian algunos de estos
equipos:

e Equipos refrigeradores para uso doméstico y uso comercial.

e Balastos electronicos.

¢ Aires acondicionados para recintos.

e Calentadores eléctricos para almacenamiento de agua.

4.6.3 Acreditacion en eficiencia energética. La Superintendencia de Industria y
Comercio (SIC), teniendo en cuenta sus ordenamientos y el marco regulatorio
vigente en el tema de certificacion, estructura esta labor en tres items: acreditacion
de laboratorios, reconocimiento de laboratorios en el ambito internacional y la

acreditacion de entidades certificadoras.

Los laboratorios debidamente acreditados son de suma importancia para el
desarrollo efectivo del programa, pues son estos seran los que realicen las pruebas
de medicion del consumo energético de los diferentes equipos y asi confirmar la
autenticidad de la informacién contenida en las etiquetas de eficiencia energética
[11].

4.7 MARCO LEGAL

En general la accion del programa URE estad fundamentada en diferentes lees. A

continuacion, se presenta un resumen de las mas relevantes:

4.7.1 Ley 143 de 1994. Régimen para la generacién, interconexién, transmision,
distribucion y comercializacion de la electricidad en el terreno nacional. Esta ley
establece las funciones que tanto el estado, como la UPME, como los miembros de
la cadena, deben cumplir para dar al usuario final un adecuado servicio de energia

eléctrica. Entre los aspectos mas importantes de esta ley se tienen:
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e Abastecer la demanda de electricidad de la comunidad bajo criterios econémicos,
cubriendo un marco de uso racional y eficiente de los diferentes recursos

energéticos del pais [12].

e Asegurar una operacion eficiente, segura y confiable en las actividades del sector
[12].

e Mantener y operar sus instalaciones preservando la integridad de las personas,
el medio ambiente y los bienes. Manteniendo los niveles de calidad y seguridad
establecidos [12].

Con relacion al Ministerio de Minas y Energia,

Esta ley establece que debe cumplir con las funciones de regulacién, planeacion,
coordinacion y seguimiento de todas las actividades relacionadas con el servicio
publico de electricidad; ademas de definir los criterios para el aprovechamiento
econdémico de las fuentes convencionales y no convencionales de energia, en un

manejo eficiente, integral y sostenible de los recursos energéticos del pais. [12]
Por otra parte, la ley establece que la UPME debe realizar las siguientes acciones:
e Elaborar y actualizar del Plan Energético Nacional y el Plan de Expansién del

sector eléctrico [12].

e Realizar diagnésticos que permitan la formulacion de planes y programas del

sector energético [12].

e Establecer con prioridad un programa de ahorro y optimizacion de energia [12].

e Establecer y operar los mecanismos y procedimientos que permitan evaluar la

oferta y demanda de minerales energéticos, hidrocarburos y energia y determinar
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las prioridades para satisfacer tales requerimientos de conformidad con la

conveniencia nacional [12].

4.7.2 Ley 697 de 2001. Mediante el cual se fomenta el uso racional de energia, se
promueve la utilizacion de energias alternativas. A esta ley se le atribuye el hecho
de entender el uso racional y eficiente de la energia como una situacion de interés
social y de conveniencia nacional. Entendiéndose como eficiencia energética “la
relacion entre la energia aprovechada y la total utilizada en cualquier proceso de la
cadena energética, dentro del marco de desarrollo sostenible y respetando la
normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables™?®
y como aprovechamiento 6ptimo lo que concierne a ‘“la busqueda de la mejor
optimizacién de la relacion beneficio-costo en todas las actividades que involucren
el uso eficiente de la energia, en el marco de desarrollo sostenible y respetando la
normatividad vigente sobre el medio ambiente y los recursos naturales
renovables30”. En este sentido, la aplicacion de estos proyectos resulta fundamental
para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno. Asi mismo, permitir el
aumento de la competitividad de la economia colombiana, sin llegar a afectar a la
preservacion del medio ambiente al promocionar la utilizacién de energias no

convencionales [13].

De manera puntual en su articulo 4° hace responsable al Ministerio de Minas y
Energia para promover, organizar, asegurar el desarrollo y el seguimiento de los
programas URE de acuerdo a lo que la presente ley le imponga y estipule en cada

uno de sus estamentos, manteniendo como objetivos [13]:

e “Promover y asesorar los proyectos URE, presentados por personas naturales o
juridicas de derecho publico o privado, de acuerdo con los lineamientos del

2 Ley 697 de 2001. Articulo 3°. Definicion 7. Pagina 2
30 Ley 697 de 2001. Articulo 3°. Definicién 4. Pagina 2
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programa de URE y demas formas de energia no convencionales (PROURE),

estudiando la viabilidad econémica, financiera, tecnoldgica y ambiental”.
¢ “Promover el uso de energias no convencionales dentro del programa de URE y

demas formas de energia no convencionales (PROURE), estudiando la viabilidad

tecnologica, ambiental y econdémica”.

Teniendo en cuenta el proposito de la ley es optimizar la utilizacién de energia, en
el articulo 6° se le atribuye a las empresas de servicios publicos que generen,
suministren y comercialicen energia eléctrica y gas, adecuar en sus obligaciones la
documentacion necesaria en lo que respecta al aporte técnico y financiero de
programas URE, ademds de la asesoria para la implementacion de los mismos
cumpliendo los lineamientos de la presente ley para los usuarios. [13]

4.7.3 Decreto 3683 de 2003. Por el cual se reglamenta la ley 697 de 2001 y se crea
una comision intersectorial. Este decreto se fundamenta en los principios que se
estipulan en las siguientes leyes en el marco del Uso Racional y Eficiente de Energia
y formas de energia no Convencionales [14]:

e Ley 697 de 2001

e Ley 155 de 1959 y el Decreto 3466 de 1982

e Ley 99 de 1993

o Ley 142 de 1994

e Ley 633 de 2000

e Ley 164 de 1994

El cual es;
“reglamentar el uso racional y eficiente de la energia, de tal manera que se tenga la
mayor eficiencia energética para asegurar el abastecimiento energético pleno y
oportuno, la competitividad del mercado energético colombiano, la proteccion al

consumidor y la promocién de fuentes no convencionales de energia, dentro del
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marco del desarrollo sostenible y respetando la normatividad vigente sobre medio

ambiente y los recursos naturales renovables”.!

En este sentido, le asigna al Ministerio de Minas y Energia la responsabilidad de
formular las politicas y los instrumentos necesarios para fomentar y promocionar el
uso de FNCE®, la ejecucién y gestibn de proyectos que permitan un avance
progresivo y evolutivo en cuestiones de eficiencia energética en Colombia; este

ultimo en compafiia y apoyo de otras entidades de la rama ejecutiva [14].

Asi mismo, en el capitulo Il acuerda el objetivo y las funciones de la Comision
Intersectorial para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes no

Convencionales de Energia, CIURE. Nombrando en ese orden:

e Objetivo: “asesorar y apoyar al Ministerio de Minas y Energia en la coordinacion
de politicas sobre uso racional y eficiente de la energia y demas formas de energia
no convencionales en el sistema interconectado nacional y en las zonas no

interconectadas 3.

e Funciones: a continuacion se listan algunas de las funciones que CIURE debe
cumplir34 [14]:
1. Coordinar las politicas del uso racional y eficiente de energia y FNCE que disefien

cada una de las entidades, en el ambito de su competencia.

2. Impulsar los programas y proyectos sobre uso racional y eficiente de la energia,
cogeneracion y FNCE.

31 Decreto 3683 de 2003. Articulo 1°. Pagina 3.

32 Fuentes No Convencionales de Energia

33 Decreto 3683 de 2003. Capitulo II. Articulo 5°. Pagina 4.

34 Declaracion completa de funciones. Decreto 3683 de 2003. Capitulo II. Articulo 9°. Pagina 5.
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3. Impartir lineamientos especificos para el disefio, implementacion y seguimiento
del Programa de Uso Racional y Eficiente de Energia y demas formas de energia

no convencionales, PROURE.

La aplicacion del PROURE, se encuentra bajo la coordinacion del Ministerio de
Minas y Energia, el cual debe fundamentarse en el objetivo de aplicar los programas
para gue toda la cadena energética esté cumpliendo de manera constante con los
niveles de eficiencia energética®. Para lo cual debe gestionar las condiciones del
uso racional y eficiente de energia y FNCE, bajo fundamentos sociales, ambientales
y culturales como3® [14]:

1. Tener en cuenta que el PROURE, es un elemento contributivo a la competitividad

de la economia colombiana.

2. Fomentar una cultura nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia y Uso

de fuentes no convencionales de energia.

3. Generar beneficios reales y una adecuada proteccion a los consumidores y

usuarios.

4. Fomentar el uso de energético eficientes, econdmicos y de bajo impacto

ambiental.

4.7.4 Resolucion 097 de 2000. Por la cual se establecen pautas para el disefio,
normalizacion y uso eficiente de equipos y aparatos eléctricos. En esta resolucién
se formulan los articulos que se determinan las pautas aplicables para los equipos
y aparatos eléctricos de uso doméstico, comercial o industrial que son determinados

por la UPME o la entidad que haga sus veces. Los equipos que estén involucrados

% Ley 697 del 2001. Articulo 5°.
%Completa especificacion de criterios para el desarrollo de las condiciones del Uso Racional Y Eficiente De Energia y
Formas De Energia No Convencionales. Decreto 3683 de 2003.Capitulo Ill. Articulo 11°. Pagina 6
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en las presentes pautas deberan ser consultados por las entidades que tengan
funciones de normalizacién en el ambito en el cual se desarrolle la presente

resolucién y puede ser modificada por la UPME peridédicamente [15].

4.7.4.1 Pautas de normalizacion. Las pautas de normalizacién establecidas
comprenden los siguientes aspectos:

e Expedicién de nomas técnicas: las normas y guias que expidan las entidades
con funcién de normalizacion, deben considerar para cada equipo eléctrico una
definicion de nivel de eficiencia minimo deseable y un nivel de eficiencia méaximo,
gue en totalidad se definiran cinco rangos. Ademas de esto, se debe considerar el
nivel que se encuentra entre el cero y el nivel de eficiencia minimo deseable, asi

como el rango que se encuentra entre el nivel de eficiencia maximo y el 100% [15].

e Normas técnicas ya expedidas: en este campo se hace la salvedad de evaluar
y actualizar aquellas normas y guias técnicas que no se adecuen a las pautas
establecidas en el item de rangos de eficiencia, para incluirlas una vez se expida

dicha resolucién [15].

e Plazo: una vez se realice el listado de los aparatos y equipos eléctricos a tener
en cuenta por las entidades de normalizacion, la UPME debe indicar el cronograma
para la expedicion y/o adecuacion de la normativa técnica correspondiente a los
mismos [15].

4.7.4.2 Pautas para el disefio de equipos y aparatos eléctricos. Para la fabricacion
y comercializacion de los aparatos y equipos eléctricos a los que se hace referencia
en la presente resolucion; se busca que los niveles de eficiencia de los mismos

superen el minimo deseable [15].
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4.7.4.3 Pautas para la difusion del uso eficiente de equipos y aparatos eléctricos.
Manteniendo coherencia con lo que respecta a la ley 142 de 1994, la empresas
comercializadoras de energia, deben informar a sus usuarios lo correspondiente a

adecuadas y eficientes maneras de utilizar la energia eléctrica [15].

Dentro de lo cual se establecen como caracteristicas minimas de informacion [15]:
1. Forma eficiente de la cual puede hacer uso de la energia eléctrica que se
proporcione.

2. Fuentes informativas para documentarse de manera mas amplia con lo que
respecta a uso eficiente de la energia.

3. Regulacion del uso eficiente de la energia por parte de la CREG.

4. llustracion acerca del programa de etiquetado que es implantado por la UPME.

4.7.4.4 Pautas para el estimulo del uso eficiente de equipos y aparatos eléctricos
por parte del usuario, mediante programas de etiquetado obligatorio. Las pautas
establecidas para estimular el uso eficiente y racional de la energia incluyen los

siguientes aspectos:

e Etiquetatransitoriapara el URE: una vez realizada la lista por parte de la UPME
de los aparatos y equipos eléctricos que entran en esta resolucion, para los cuales
existe un protocolo de pruebas de eficiencia energética, se realiza el etiquetado que
deben llevar consigo en la cual ademas de mostrar la identificacién del tipo y modelo
del producto, indique los niveles de eficiencia energética. Este etiquetado se realiza
con el fin de proporcionarle al usuario una mejor informacion y con ello que el mismo
sea consciente de la contribucién que esta llevando a cabo en el programa de URE
[15].

e Etiqueta para el URE: en cuanto el organismo de normalizacion expida las
normas técnicas que se establecen en dicha resolucién, los fabricantes y

comercializadores de equipos y aparatos eléctricos tienen un plazo de seis meses
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para adecuar en sus equipos la etiqueta de definicion de eficiencia energética de
acuerdo a los rangos definidos en las normas y guias técnicas vigentes. [15]

e Caracteristicas de las etiquetas

Con relacion a las caracteristicas del etiquetado se tienen [15]:

1. Debe ser el mismo formato de disefio, segun sea transitoria o definitiva. Sera
decision de cada empresa las cuestiones de; tamafio, informacion contenida por

modelo y tipo de producto.

2. Debe estar adherida en un lugar visible del cuerpo del producto y en caso de no
serlo, debe ser en el empaque. Debe ser afiadida a los manuales de uso, catalogos,

folletos y anuncios publicitarios.

3. Las etiquetas URE definitivas seran consistentes con los rangos de eficiencia
energética establecidos por el ente de normalizacion. De tal manera que siempre

se identifique los equipos que se encuentran en ese rango.

4. Las etiquetas deben adicionalmente informar acerca de la descripcion general
del producto, para asi identificarlo facilmente. Adicional a ello, también deben tener
informacion del consumo de energia eléctrica esperado por unidad de tiempo a

condiciones normales de operacion.

e Coordinacién de los programas de etiquetado: la UPME es la encargada de
promover y coordinar estos programas de etiquetado, mediante los cuales debe
definir el disefio y los tamafios permitidos de las etiquetas; asi mismo, obligar al
fabricante o responsable de la comercializacion, cuando se trate de equipos

fabricados en el exterior [15].
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4.7.5 Norma EN-50160. El objetivo de esta norma es describir las principales
caracteristicas de la tensién suministrada por la red publica de distribucién de baja

y media tension, en condiciones normales de explotacion. [16]

Dentro de la norma EN-50160, se enuncian los significados mostrados en la Tabla
2 con relacion a la calidad de la energia eléctrica:
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Tabla 2. Definiciones expuestas en la norma EN 50-160

Caracteristica eléctrica

Definicion

Condiciones limites

Frecuencia

Tasa de repeticién de la
componente fundamental de

Redes copladas por
conexion sincrona a un
sistema interconectado

+1% durante 95% de una
semana

la tension de alimentacion
medida durante un intervalo
de tiempo determinado.

Redes sin conexion
sincrona a un sistema
interconectado

*+ 2% durante el 95% de
unasemana

Variacion de tension

Se produce cuando hay un

Su duracién es relativamente elevada, por ejemplo
mayor de 1 minuto

aumento o una disminucdn
en el valor eficaz de la
tensién de alimentacion.

Las variaciones sobre la tension nominal suelen ser
pequefias y por lo general se encuentran dentro del
+20%

Fluctuaciones de
tensién

Cuando se producen

Tipo A

Variaciones
rectangulares de ensidn
de periodo constante y
de la misma amplitud

variaciones periddicas o
series de cambios aleatroios
en latensién de
alimentacion. Su duracién
estaen unrango que incia

Tipo B

Variaciones
rectangulares de tension
que se presentan de
formairregular en el
tiempo

desde varios milisegundos

hasta unos diez segundos y
con una amplitud que no

supera el +10% de la misma

Tipo C

Variaciones de tensién
claramente separadas
que no siempre llevan
aparejados escalones de
tension

TipoD

Variaciones de tension
esporadicas o repetitivas

Flicker

Impresion de inestablidad de
la sensacion visual debida a
un estimulo luminoso en el

cual laluminosidad o la
distribucion espectral
fluctdan en el tiempo

Pst

Evalua la severidad del
flicker a corto plazo, con
intervalos de
observacién de 10
minutos.

Plt

Evalla la severidad del

Flicker a largo plazo, con

intervalos de

observacién de 2 horas.

Se calcula a partir de
doce valores

consecutivos de Pst
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Continuacion Tabla 2

Caracteristica eléctrica Definicién

Condiciones limites

Disminucidn brusca de la
tension de alimentacidn
hasta un valor situado entre
el 90% y el 1% de la tensidn
nominal seguida del
restablecimiento de la
tensién después de un corto
instante de tiempo

Huecos de tensién

Se establece en medio
ciclo, por ser el minimo
periodo de tiempo sobre
el que se puede calcular
el valor eficaz de la
tension.

Limite inferior

Limite superior Se establece en 1 minuto

Disminucién de la tensidn de
alimentacién hasta un valor
situado por debajo del 1% de
la tensién nominal seguida
del restablecimiento de la
tensién después de un
instante de tiempo

Interrupciones de
tension

La duracion es inferior o

Interrupcion breve ) .
igual a 3 minutos.

La duracion es superior a

Interrupcion larga .
3 minutos

Aumento de la tensidn de
alimentacion de duracion
relativamente larga

Sobretensiones
temporales

En algunas condiciones, un defecto que se produce
aguas arriba de un transformador puede
temporalmente producir sobretensiones del lado de
baja tensién mientras dura la corriente de falta.
Estas no sobrepasan el valor eficaz de 1,5 kV.

Corresponde a un estado en
el cual los valores eficaces de
las tensiones de las fases o
sus desfases entre tensiones
de fase consecutivas, en un
sistema trifasico, no son
iguales.

Desequilibrios de
tension

En condiciones normales de operacién, para cada
periodo de una semana, el 95% de los valores
eficaces calculados en 10 minutos de la componente
inversa de la tensién de alimentacién deben
situarse entre el Oy el 2% de la componente directa.

*Tension armdnica: tension
sinusoidal cuya frecuencia es
un multiplo entero de la

tensién de alimentacion.

*Tensidn interarmonica:

tensidn sinusoidal cuya
frecuencia se situa entre las
frecuencias de los arménico

Distorcion armdnica

frecuencia fundamental de la

En condiciones normales de operacién, para cada
periodo de una semana, el 95% de los valores
eficaces de cada tension armonica, promediados en
10 minutos, no deben sobrepasar los valores
indicados en la tabla 4. Ademas de ello el THD no
debe sobrepasar el 8%

Las definiciones de la norma EN 50160 para cada una de los parametros de la

calidad de la energia eléctrica
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e Frecuencia: cualquier cambio sobrepase los limites enunciados, se denomina
una variacion de frecuencia.

e Variaciones de tension: para las condiciones normales de operacion, los valores
eficaces de tension medida en periodos de 10 minutos deben situarse en £10%
durante el 95% de una semana.

e Flicker: en condiciones normales de operacion, para cada periodo de una
semana el nivel de severidad de larga duracion del flicker P debido a las
fluctuaciones de la tension deberia ser menos o igual a 1 durante el 95% del tiempo.
e Huecos de tension: la profundidad de un hueco de tension se define como la
diferencia entre el valor minimo de la tensidén alcanzada durante el hueco y un valor
de referencia que cominmente es la tension nominal o la tension anterior al hueco.
e Interrupciones de tension: son debidas en el mayor de los casos por las
actuaciones de las protecciones debido a fallas en el sistema eléctrico.

e Sobretensiones temporales: se caracterizan por su duracion y por la tensiéon
maxima alcanzada durante el aumento de la tension, el valor porcentual sobre la
tension de referencia.

e Desequilibrios de tension: la caracterizacién del desequilibrio puede realizarse
utilizando el método de las componentes simétricas, mediante la relacion entre las
magnitudes de la componente de secuencia inversa o de la homopolar y la magnitud
de la componente de secuencia directa.

¢ Distorsion armonica: el THDv es la relacion del valor eficaz de las componentes
armoénicas de tension hasta un orden especificado, respecto al valor de la

componente fundamental.

La Tabla 3 presenta los limites de las componentes armonicas de la onda de tension

en un sistema eléctrico, establecidos por la norma EN 50160
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Tabla 3. Valores de las tensiones de armonicos en los puntos de suministro hasta
el armoénico de orden 25, expresados en porcentaje de la tensiébn nominal

Armonicos impares Armonicos impares
No multiplos de 3 Multiplos de 3 No multiplos de 3
Orden h Tensign relativa Ordenh Tensidn relativa Orden h Tension relativa
5 6,00% 3 5,00% 2 2,00%
7 5,00% g 1,50% 4 1,00%
1 3,50% 15 0,50% 6..24 0,50%
13 3,00% 21 0,50%
17 2,00%
19 1,50%
23 1,50%
25 1,50%
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5. METODOLOGIA DE TRABAJO PARA LA IMPLEMENTACION DE LA
SEGUNDA FASE DEL PROGRAMA URE EN EL EDI-PTG

Para el desarrollo de la implementacion de la segunda fase del programa URE en
el EDI-PTG, se establecio la metodologia que se muestra en la Figura 2, donde se
consideraron tres etapas secuenciales. Cada una de estas etapas tiene una serie

de actividades que se han desarrollado en la realizacion del trabajo de grado.

Figura 2. Metodologia utilizada para la implementacién de la segunda fase del
programa URE en el EDI-PTG

RECOPILACION DE

INFORMACION
ETAPA 1 |
ACTUALIZACION DE REESTRUCTURACION
INVENTARIOS DE LA JERERQUIZACION
SEGUIMIENTO Y
MONITORIZACION
ETAPA 2 | |
I I
MEDIDORES MEDIDOR
CONVENCIONALES FLUKE 435 1|
ETAPA 3 SOCIALIZACION DEL

ANALISIS OBTENIDO

A continuacion, se detallaran las actividades que se realizaron en cada una de las

etapas establecidas en la metodologia disefiada para realizar Lel trabajo de grado.
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5.1 ETAPA 1. RECOPILACION DE LA INFORMACION DEL SISTEMA
ELECTRICO Y EQUIPOS INSTALADOS EN EL EDI DEL PTG

Dentro del desarrollo de esta etapa se recopil6 inicialmente la informacidn obtenida
en la primera fase del programa URE en el EDI-PTG, con relacion al inventario
realizado de los equipos instalados en ese momento, la jerarquizacion hecha y los
resultados del programa de monitorizacion establecidos en el EDI.

Adicional a la recopilacion de la informacion, se realizaron varios recorridos por todo
el EDI que permitieron la identificacion de las areas en la cual se realizaria el trabajo
de grado.

Una vez realizadas estas actividades, se procedié a dar inicio a la implementacién
de la segunda fase del programa URE en el EDI del PTG. Se inici6 con la
actualizacion del inventario de cada uno de los laboratorios que alberga el EDI,
recopilando los datos de los parametros eléctricos de los diferentes equipos
instalados en cada uno de éstos, incluyendo los datos técnicos que se recopilaron

en la ficha técnica de la primera fase.

En el ANEXO A se encuentran archivados los manuales de los equipos a los cuales
resulta dificil reconocer sus datos de placa por simple inspeccion. El inventario se

terminé de realizar el 18 de abril de 2016.

Finalizada esta actividad, se procede a reevaluar la jerarquizacion y con esta la
clasificacion de cada uno de los laboratorios, teniendo en cuenta los parametros
establecidos en la primera fase (técnicos y econdémicos), para asi revisar y

reestructurar la etapa dos de seguimiento y monitorizacion.
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5.2 ETAPA 2. SEGUIMIENTO Y MONITORIZACION DE LOS PARAMETROS DE
LAS VARIABLES ELECTRICAS DE LOS LABORATORIOS DEL EDI DEL PTG

Una vez realizada la primera etapa, se prosigue con el programa de monitorizacion
y seguimiento a cada uno de los medidores que se encuentran en los cuartos
técnicos del EDI. Cabe resaltar que este Ultimo se realiza de manera mensual

durante los primeros seis meses del presente afio.

Las medidas obtenidas por los equipos instalados en las fronteras de los
laboratorios, se adquiere los dias treinta de cada mes, si este dia es domingo o
festivo, los datos de los medidores son obtenidos el dia habil inmediatamente

posterior.

Para la continuidad del programa de monitorizacion se establece una variacion en
los dias programados para el seguimiento, a causa de la actualizacién del inventario
del EDI. Para lo cual se decidi6 estructurar el cronograma para realizar la
monitorizacion de manera consecutiva segun la numeracién de cada laboratorio
comenzando en la primera planta por el laboratorio 101 y finalizando en la cuarta
planta con el laboratorio 409.

5.3 ETAPA 3. SOCIALIZACION DEL ANALISIS ELABORADO A PARTIR DE LA
MONITORIZACION REALIZADA

En el momento en que se da la continuidad del programa de monitorizacion, se
obtienen los datos de los pardmetros de calidad de la energia eléctrica con un
medidor portable que permite analizar el comportamiento del sistema eléctrico de
cada uno de los laboratorios monitorizados y de esta manera indagar por las

perturbaciones que se presentan en él.
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Con esta informacién, se procede a realizar una comparaciéon del consumo de
energia eléctrica con la medida obtenida mensualmente por el equipo que esta
instalado en cada una de las fronteras de los laboratorios y asi establecer si hay
funcionamientos no eficientes en cada uno de los laboratorios, que podrian justificar

los posibles incrementos del consumo de energia eléctrica.

En este sentido, una vez culminado el analisis de las medidas, se procede a
socializar estos eventos con el jefe de planta fisica de la UIS, el Ing. lvan Rojas, el
cual es el encargado del programa URE en la sede principal de la universidad, y con
ello lleva el consecutivo del programa URE en el PTG.

Posterior a ello, se socializa por cada uno de los laboratorios ofreciendo una charla,
en la que se justifica las acciones realizadas dentro de los mismos, asi como

avances y actividades URE programadas por la coordinacion del PTG.

La Tabla 4 presenta la programacion que se llevé a cabo en cada una de las

actividades realizadas.

Tabla 4. Descripcién de linea de tiempo utilizada para la realizacién de la segunda
fase del programa URE en el EDI-PTG

ETAPA ACTIVIDAD TIEMPO
Recopilacion de
1 informacién 3 semanas
El seguimiento se realiza
Seguimiento y mensualmente por 6 meses.
monitorizacion La continuidad de monitorizacién se
realiza por 10 semanas
Socializacion del
3 8 semanas

andlisis obtenido
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6. ACTUALIZACION DE LA INFORMACION RELACIONADA CON EL
PROGRAMA URE DEL EDI DEL PTG

En este capitulo se describe como se llevo a cabo la actualizacion de informacion
del sistema eléctrico y equipos instalados en el EDI del PTG, para el desarrollo de
la segunda fase del programa URE, teniendo en cuenta los resultados obtenidos y

el conducto regular de la primera fase del mismo.

6.1 INFORMACION PRELIMINAR

El Parque Tecnolégico de Guatiguara, ubicado en la ciudad de Piedecuesta,
Santander; cuenta con diecisiete edificaciones, dentro de las cuales alberga el
EDI®’, que a su vez cuenta con treinta y nueva laboratorios, todos con equipos de
alta tecnologia utilizados para realizar los procesos de investigacion en cada una de
las disciplinas en que la universidad realiza formacion tanto en pregrado como en
posgrado. Estos equipos tienen un consumo energético significativo y son sensibles
a las perturbaciones que se presentan en el sistema eléctrico. Por ejemplo, cuenta
con laboratorios de investigacion en procesos quimicos, en los cuales deben
mantenerse funcionando sus equipos algunas veces las veinticuatro horas del dia

para obtener muestras confiables.

Con el fin de realizar un uso eficiente de la energia eléctrica requerida para el
funcionamiento del laboratorio se desarrolla el Programa URE®8 en esta edificacion.
Para lograr un tratamiento satisfactorio del mismo, se realiza una propuesta que les
permite al comité encargado y a la coordinacion dimensionar el rumbo y el fin al cual

se espera llegar en dicho establecimiento. El comité encargado empieza a

37 Edificio de Investigaciones
3% Programa para el aprovechamiento 6ptimo de la energia sin perder la calidad de vida que nos brindan los servicios que
recibimos de ella.
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desarrollar la primera fase de este proceso y obtiene resultados que son la base
para dar inicio a la segunda.

Los resultados obtenidos, son:

e Elaboracion del archivo técnico de los equipos de laboratorio y de servicios
generales incorporados al sistema eléctrico del edificio.

e Seguimiento al consumo energético por laboratorio y de acuerdo a los valores de
consumo registrados en la frontera comercial.

e Monitorizacién de cargas sensibles y laboratorios con un equipo analizador de
redes.

Estos resultados, se establecen con ayuda del trabajo de grado denominado
“DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION ENERGETICO DEL EDIFICIO DE
INVESTIGACIONES DEL PARQUE TECNOLOGICO DE GUATIGUARA” [17]. En
este trabajo, se realiza el estudio de monitorizacion y jerarquizacion de los equipos
con cargas sensibles que se albergan en cada uno de los laboratorios del EDI en
funcionamiento a esa fecha. Para la jerarquizacion se consideraron propiedades de
tipo técnico y econémico, la diferencia radica en la sensibilidad que tienen y el costo
del equipo. Para la jerarquizacion de tipo econdémico, se agrupan los equipos en

cinco rangos establecidos en la Figura 3.

Figura 3. Jerarquizacién de tipo econémico

A: Superior a ochocientos millones

B: Entre ochocientos y doscientos millones

C: Entre doscientos v diez millones

E: Menores a un millén
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Para establecer esta clasificacion se inicia con la estructura de la ficha técnica del
inventario; en esta se almacenan las variables eléctricas de cada uno de los
equipos, dando paso a la jerarquizacion de tipo técnico de acuerdo con la potencia

de cada equipo.

Posterior a ello, se establece la clase de cada laboratorio (ver Tabla 5), dando
prioridad a los equipos que se encuentren en el mayor rango de tipo econdmico en
la jerarquia. Siendo la categoria AA, los laboratorios donde se instalan al menos un
equipo de categoria A, la categoria BB, los laboratorios donde hay al menos un
equipo de categoria B, y asi sucesivamente. De esta forma se consolida la

informacion base de la segunda etapa del programa URE en el ED-PTG.
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Tabla 5. Clasificacion de laboratorios del EDI-PTG, segun la propuesta de

clasificacion de tipo econémico

Laboratorio Rango Equipos Clase de laboratorio
101 A Supercomputador A/
i 102 A Microscopio de barrido electrdnica Al
E; A Espectrometro de masas
% 103 B Generador de nitrégeno Al
= B Cromatdgrafo liguido
E 104 C Difractometro de rayos X CC
[
B Celd
o 108 Ej a de volumen n‘:utal BE
C Equipo de desplazamiento
C Cabins extractora
301 C Homo tubular CC
C Balznza de precisidn
202 C Es pev:tr-irr!etru defemiﬁidn dptica cc
) C Micro durometro
=
@ 103 B Harna an
o C Preparador de muestras
o]
= [ P
I 204 . rensa or
= C Cabina extractora
= 305 Cc Cabinas extractoras CC
s C Reactor de precision oc
Cc Cabina extractora
210 C Homo de camara [mufla) cc
C Homo tubular
401 C Cabina extractora CC
C Sict .
a0z istermnade p urlﬂcan.:mn integral _de BEUS or
C Autoclaves (Horizontal y vertical )
Cc Big-react
o 403 io-reactor o
= C Harnao
= N -
= 404 C Agitador Efl'bl tal con control d? ten:upe ratura cc
@ C Cabina extractora de bajo ruido
E 405 Cc Roto-evaporador CC
a 405 C Cabinz extractora CC
407 C Cabina extractora CC
408 C Cabina extractora CC
B Wi -
408 |crﬂs::-:-p|u BB
C Centrifuga

Para la realizacién de la monitorizacion, se configura el analizador portable Fluke
435 serie I, con las variables que se monitorizan en cada laboratorio segun la
clasificacion de cada uno de ellos (ver Tabla 6). La Tabla 6 presenta los parametros

gue son medidos en cada uno de los laboratorios y el tiempo de monitorizacion.
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Tabla 6. Variables a tener en cuenta en la configuracion del analizador portable
Fluke 435 Il segun clase de laboratorio

CLASE ANALIZADOR FLUKE 435 SERIE Il Dias CLASE ANALIZADOR FLUKE 435 SERIE 1) Dias
Tension (fasey Inln:.n THD
Corriente (fase y linea
Y { ¥ ! Arménicos tension (0,1,3,5,7,9)
}
f . .
Armadnicos tension (0,1,3,5,7,9) Armonioos corrtente {0,1,3,5,7,9)
Armdnicos corriente (0,1.3,5,7,3) Huecos y picos
Huecos y picos @ Flicker 2
o —
AA Flicker e cC Eventos de onda ©
L) ™~
Eventos de onda Eventos AMS
Eventos RMS Patencia activa
Potencla activa Potencia reactiva
Pot 3 g
OleACis reactiva Potencia aparente
Potencia aparente »
= Factor de potencia
Factor de potencia
Tension (fase y linea) kg y .
Cotriente (fase y linea) Armdnicos tensidn (0,1,3,5,7,9)
THD 00 Arménicos corriente {0,1,3,5,7,9) 8
Armaénicos tension (0,1,3,5,7,9) Huecos y picos hoy
Arménicos cormaente (0,1,3,5,7,9) Flicker
HLecos y picos o Eventos RMS
BB Flicker :: THD
Eventos de onda
A Armdnices tension (0,1,3,5,7,9)
Eventos AMS oo 0.1.3.5,7.9) "
rmonic rrient 3 2: 4,3} B
Potencia activa EE IRl CMete [0k :, o
Potencla reactiva Huecos ¥ picos
Potencia aparente Flicker
Factor de potencia Eventos RMS

En este sentido, se procede a establecer el proceso de seguimiento de la
monitorizacion realizada para cada uno de los laboratorios del EDI-PTG. Para lo
cual, en esta primera fase, se disponen de dos clases de seguimiento para

desarrollar en sesenta dias.

Por un lado, esta el seguimiento que se realiza teniendo en cuenta la clasificacion
de cada laboratorio, comenzando por aquellos de clasificacion AA y finalizando por
aquellos de clasificacion CC (ver Figura 4); y por otro lado esta el seguimiento que
se realiza de manera consecutiva segun el niumero del laboratorio, comenzando en
la primera planta con el laboratorio 101 y finalizando en la cuarta planta con el

laboratorio 409 (ver Figura 5).
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Figura 4. Cronograma de seguimiento de monitorizacién segun la clasificacion del
laboratorio en el EDI-PTG
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Figura 5. Cronograma de seguimiento de monitorizacion segun consecutivos de

laboratorios en el EDI-PTG
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6.2 ACTUALIZACION DE LA INFORMACION PARA LA SEGUNDA FASE DEL
PROGRAMA URE EN EL EDI-PTG.

Para la realizacion de esta actividad, se considero el procedimiento planteado en la
primera fase, dando inicio en el momento que se ingresa un nuevo equipo al EDI.

El procedimiento a seguir se muestra en la Figura 6.

Figura 6. Procedimiento planteado en la primera fase, para la actualizacion del

programa de monitorizacion del EDI-PTG

INGRESO DE EQUIPO
ANALISIS DE
MEDICION

CARACTERIZACION
DEL EQUIPO

- RECATEGORIZACION
AJUSTE DE MEDICION

En este sentido, se realizaron treinta y siete visitas (ver Anexo B) a los laboratorios

del edificio y en cada una de estas se reunieron los datos técnicos necesarios para
actualizar el archivo de la hoja de célculo desarrollada en la primera fase, en la que

se almacena el inventario.

Para ingresar a los laboratorios, fue necesario contar con la previa autorizacion de
cada uno de los responsables de los mismos, en este sentido se cumple el
conductor regular para llevar a cabo esta actividad, por lo que el personal de
vigilancia del edificio se encarga de anunciar el ingreso con antelaciéon. Esto, con el
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apoyo del Ingeniero Carlos Sierra, quien expone ante el personal de vigilancia las

razones por las cuales se realiza la actividad.

En el momento que se ingresa a los laboratorios se socializa el propésito de la visita,

contando con total apoyo por parte de cada uno de los responsables.

Para la recopilacion de la informacion en la hoja de célculo, son necesarios los
siguientes datos: nombre, serie, serial UIS, referencia, marca, tension, corriente y
potencia. Esta informacion es desagregada como se muestra en la Tabla 7, la cual
registra los equipos encontrados en el Laboratorio de Prototipos ubicado en la

tercera planta del edificio.

Es necesario destacar, que existen equipos dentro de los laboratorios a los cuales
se les es dificil identificar esta informacién por simple inspeccion, por lo que se
recurre a indagar por paginas web los diferentes manuales o fichas técnicas de los

mismos3°.

Por otro lado, en el ANEXO C se expone la totalidad del inventario, discriminado por
laboratorios, de las cuatro plantas del EDI. Incluye los datos de tipo de alimentacién
y factor de potencia de cada uno de los equipos que estan instalados en los

laboratorios del edificio.

Tabla 7. Informacion desagregada de los datos técnicos de los equipos del
laboratorio de Prototipos del EDI-PTG

Serial UIS Nombre del equipo Marca Modelo SerialFabricante  [Potencia[W] | Voltaje [V] [Amperaje [A]
124538 COMPUTADOR ESCRITORIO HP 230 2UA5372KQM ND 115 ND
ND COMPUTADOR ESCRITORIO DELL PRECISION T3400 JCEP9K1 NID 115 ND
53927 IMPRESORA HP DESKJET 825C NID 34 110 18
63238 | EQUIPO DE SUPERCOMPUTACION HP PDU CONTRO UNIT E04501 NID 20 NID

3% Los manuales o fichas técnicas que no se encuentran expuestos en el Anexo A, se encuentran como bibliografia.
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Continuando con el procedimiento planteado en la primera fase, se procede a
reevaluar los parametros técnicos y econdémicos de los diferentes equipos que se
instalan en los laboratorios, para asi determinar si se debe reclasificar el laboratorio

en una nueva clase. La Tabla 8 muestra la reclasificacion de los laboratorios.

Tabla 8. Reclasificacion de los laboratorios del EDI-PTG

Laboratorio |Rango |Equipos Clase de Laboratorio
XPS

Cabina extractora

Microscopio Electrénico AA

Cabina extractora

101 AA

102

Generador de nitrégeno
Espectrometro de masas AA
Balanza
Horno

103

Difractdmetro

Prensa

104 BB

Balanza
Microscopio
Espectrometro infrarrojo

Cabina extractora

Balanza

105 BB

Reactor
Horno
Cromatdgrafo
Bomba reciprocante

Equipo de medicidn de permeabilidades
106 Fuente reguladora BB
Equipo core game

Restaurador de muestras

Centrifuga calentadora
Refractometro de mesa
Equipo de desplazamiento
Sistema de montaje de nucleos

107 BB

Bomba de desplazamiento
Horno

Celda de volumen
Cabina extractora
Balanza
108 Equipo de desplazamiento BB
Horno
Bomba de desplazamiento
Microscopio
Centrifuga calentadora

Balanza BB

109
Microscopio

Microscopio
Balanza

O @@ OO@WO @T®OOO P E@ETOOOOIO B®MOOB@@DOOOOEOOOIO ®W>®WO(B|IO >

110 BB

Continuacion Tabla 8
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Laboratorio |Rango

Equipos

Clase de Laboratorio

201

Computador Escritorio
Osciloscopio
Impresora

DD

202

Cabina extractora
Horno
Balanza
Mufla
Centrifuga calentadora

BB

203

Durémetro
Microdurémetro
Espectrometro

AA

204

Centrifuga calentadora

CC

205

Equipo de supercomputacion

AA

207

Computador Escritorio

DD

208

Computador Escritorio

DD

209

Compresor
Motobomba

cC

210

Cabina extractora

CC

301

Cabina extractora
Balanza
Mufla

cc

302

Cabina extractora
Rotoevaporador
Microscopio

BB

303

Cabina extractora
Horno
Agitador
Rotoevaporador
Balanza

BB

304

Cabina extractora
Espectrofotometro

cc

305

Cabina extractora
Balanza
Horno
Cromatdgrafo
Horno tubular
Mufla

BB

306

Rotoevaporador
Cabina extractora
Balanza
Centrifuga calentadora
Horno tubular
Mufla
Reactor
Balanza

ccC

307

Cabina extractora
Cromatdgrafo
Microscopio
Rotoevaporador

BB

308

Fuente Programadora

BB

309

Cabina extractora
Balanza

cc

310

OO0 0O ®®mOoOOOOOOOOO OO0 m®mmOoOooolooo0 mo|lwmo ofloo o|lojloo|oo|Z|lo ool o0 @ 0|0 Oo 0O

Mufla
Horno tubular
Horno

BB

Continuacion Tabla 8
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Laboratorio

Rango

Equipos

Clase de Laboratorio

401

Balanza
Agitador
Centrifuga calentadora
Microscopio

BB

402

Sistema de purificacion integral de agua
Centrifuga calentadora
Microscopio
Balanza
Cabina extractora
Horno
Autoclaves (vertical y horizontal)

BB

403

Balanza
Agitador
Microscopio
Horno
Centrifuga calentadora

BB

404

Horno
Microscopio
Agitador

BB

405

Bioreactor
Rotoevaporador
Cabina extractora

cC

406

Cabina extractora
Balanza
Rotoevaporador

cC

407

Microscopio

BB

408

Cabina extractora
Balanza

cC

409

OO @O0 OO OO0 0 00 @ O @ OO0 OO OO O OO

Centrifuga calentadora
Horno
Rotoevaporador
Agitador

BB

Para desarrollar esta reclasificacion se toma como base la que se habia realizado
previamente en la primera fase del programa URE en el EDI-PTG#°. Algunos de los
nuevos equipos ingresados al edificio, tienen igual marca y modelo, por lo que se
adopta la misma categoria. Sin embargo, en aquellos laboratorios en donde se han
adquirido equipos nuevos, se procede a indagar con cada uno de los responsables
de los laboratorios por aquellos equipos que demandan una mayor potencia para
su funcionamiento y asi cumplir con uno de los criterios para la nueva estructuracion

de la clasificacion.

40 Esta clasificacion se toma del trabajo de grado denominado: “Disefio del sistema de monitorizacion energético del edificio

de investigaciones del parque tecnolégico de Guatiguara”
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En este sentido, se procede a reevaluar la programacion de la monitorizacion,
teniendo en cuenta los dias programados para cada una de las diferentes categorias
de los laboratorios, de acuerdo con los criterios establecidos previamente (ver Tabla
9). Ademas de la programacion seleccionada de acuerdo con la ubicacion del
laboratorio en el EDI-PTG, para de esta forma darle continuidad al cronograma
establecido de acuerdo con la programacion presentada en la Figura 5.

Tabla 9. Dias programados para el seguimiento de monitorizacion de cada una de

las categorias de los laboratorios del EDI-PTG

Categoria | Dias programados para el seguimiento
AA 3
BB 2
CC 2
DD 1
EE 1
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7. SEGUIMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA Y
MONITORIZACION DE LA CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA

Durante el desarrollo de la segunda fase del programa URE en el EDI-PTG se
realiza la continuacion del programa de monitorizacion de la calidad de la energia
eléctrica y el seguimiento del consumo de esta energia de cada uno de los
laboratorios, conformando asi, el componente técnico de la segunda fase del
programa URE en el EDI-PTG.

7.1 SEGUIMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

El consumo de energia mensual en el EDI-PTG, es una actividad que se soporta

con la informacién almacenada en dos medios:

1. Con los medidores de energia eléctrica instalados en las fronteras de cada

laboratorio#!

2. Con el consumo que se registra en la factura de energia del EDI*?.

La informacién que se reporta en los medidores de las fronteras, es adquirida los
dias treinta de cada mes*3, permitiendo llevar un historial en la hoja de céalculo que
se disefid al inicio del programa URE en el EDI-PTG. La informacion incluye el
reporte del consumo de energia eléctrica mensual que se registra en la factura
energética del EDI, esta informacién se almacena en el momento que llega a las

oficinas de la coordinacion del Parque Tecnologico de Guatiguara.

“1 EI EDI posee cuatro cuartos técnicos en los cuales, del 101 al 103 se instalan ocho medidores de energia, ademaés de ello
en el cuarto técnico 102 y 103 estan instalados los medidores digitales que aportan registro de consumo a los laboratorios
104 y 105, respectivamente. En el 104 se instalan quince medidores de energia, ademas del medidor que apoya el
consumo del laboratorio 308.

42 Esta informacion es necesaria adquirirla con el personal encargado del programa URE en el EDI-PTG

43 Si este es un dia feriado, el registro se almacena, por parte del personal encargado, el dia habil inmediatamente
siguiente.
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Una vez la informacion es almacenada en la hoja de calculo, es desagregada por
sistemas de consumo de energia eléctrica asi: aires acondicionados, iluminacién y
equipos que estan instalados en cada laboratorio. Esta desagregacion se realiza
mediante un método aproximado ya que no se tienen monitorizadas las cargas
desagregadas. Esta desagregacion le permite al consumidor de la energia eléctrica
y al comité encargado del programa URE en el EDI-PTG analizar el consumo que
cada laboratorio ha tenido en lo que concierne a iluminacion, aire acondicionado, y
consumo interno. En esta tabla también se incluyen: las cargas con consumo de
energia critico, las cargas sensibles del laboratorio, la informacion técnica, el reporte
de anomalias, la agenda de mantenimiento y las actividades URE programadas,

entre otras.

La informacion técnica de los equipos y las cargas con consumo interno importante
(criticas), se soportan gracias al apoyo del personal de vigilancia del edificio, quien
con previa autorizacion relata al auxiliar URE las situaciones que se presentan
durante el mes en cada uno de los laboratorios y el edificio; como cortes de energia
o0 situaciones anémalas discriminadamente. La Figura 7 muestra la hoja de calculo
disefiada con la discriminacién de los diferentes consumos y las caracteristicas
técnicas por laboratorio del EDI-PTG, en el Anexo F se encuentran los registros de

consumo energético desarrollados desde enero hasta mayo del presente afio.

Esta hoja de calculo ha sido actualizada por el ingreso de nuevos equipos a los
laboratorios desde noviembre de 2013 a la fecha mencionada. Esto ha permitido
desagregar y mostrar en el reporte las cargas sensibles por laboratorio que se han
instalado después de noviembre del 2013. Adicionalmente se han incluido las tablas
de desagregacion de los laboratorios que en la primera fase del programa URE en
el EDI-PTG no tenian aun equipos instalados y se han considerado las reformas
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que los diferentes laboratorios han tenido para una proxima instalacion de

equipos*.

Figura 7. Hoja de célculo que discrimina los diferentes consumos y caracteristicas

técnicas por laboratorio del EDI-PTG.

P UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
E l”ﬂ VICERECTORIA DE INVESTIGACION Y EXTENSION

PARGUE TECNOLOGICO DF GUATIGUARA - SDIFIOIO OF IMVESTIGACIONES
FEPOITE MONSUAL INOIVIDUAL DF COMSUMO ENERGETH O

1. NFORMACION GENERAL

FEONAS FCTURR 1t oe Nayo e 2t30 R TE #Hxota

WEAOWTE A e ke de N1e CURNTA

D00 DE LLCTURA 100 NOMEAL

ans o BULE M e s A a My
RO N0
- 4 1 ALTUAL
Semnacuie 11400 L0732, 20 L340, 58 22 L0405, 70 L17T A4
v
ACCRRATRNATS 1A PR Tt v RS e
— .00 00,80 127100 230,00 a73,00 232,00 0
comsaarors v (OO TSI YT TTZIN MENTTNE)
AR A ue 0907 TR 1 018 306,53 e
VALOR TOTAL 43,203 4857 RS 52 5w 1o 4 §1 atn.0m $1.583,7%7 5102089
noon a0
8 » 000,20 :
= e 0
a oo
& A ” =
- «000 W0 o
o
g  omw
=2 1 eoaa
w13 393 w93 238 4 e 3te s oV
» Coninis rinme YTy yPn— A s Ao Comaded

3 CRITICA DE CONSUMOS

1. 8¢ @t

W IO 0 (18 COMBa MO B 38T

VTS SRR 0F UTIIYRD (NG (00 P (et ot SALaw

2. €1 zonmamae regmtrads ropewsaria ol 11,34% fw arras trtal dwd @S N0 Surarts sl prevenie Serodo

a4, EQUIPOS SENSIBLES ¥ DE CONSUMO SIGNIFICATIVO

Fuerte Iogiamedns

5. NFORMACION TECNACA GENERAL Y REPORTE DE AN ALIAS

e Les 800 AN maxts lex 2002 M, »

ww o irterme el lezora1ono. ve STioyw an o prEveTie pe

360 e erulieny. Law artredade yuw v

vz et e rmahizan e mareer g PO DAL @0 e 11700 OD4RATre Sa TITLITE BT) DT e

3 ol patizcs wrlers

PROGRACION DE MANTENIMIENTOD PREVENTIVD
6.

0 8 TeZOC1S ageaca dw suanserd redentn de L8 eguizon

7. ACTIVIDADES URS

1. 94 Peterntun e it e el oenatispony

t be vl gat ey

2. Agaanie awl (Yt & 20 40} Ribes ACOD

AT SO, OO I i e Tnd Les B 00 A MYy
S0 W

4 Autor: La informacion actualizada se realiza hasta diciembre de 2017
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7.2 MONITORIZACION

Como primera medida en el proceso de monitorizacion se realizdé un estudio del
analizador portable Fluke 435 serie I, obteniendo la informacion necesaria para una
programacion adecuada del mismo. El manual técnico del analizador se encuentra
en el Anexo D; alli se detallan las diferentes funciones que se pueden programar
para la monitorizacion, la cantidad de medidas que el analizador puede estimar, la
forma como se almacena la informacién y posteriormente como se puede descargar
esta informacion, ademas se detallan las condiciones a tener en cuenta para instalar

el analizador en sistemas eléctricos monofésicos y trifasicos.

La Figura 8 muestra el equipo Fluke 435 instalado en la entrada del sistema eléctrico
del laboratorio 101 del EDI-PTG.

Figura 8. Instalacion del analizador Fluke 435 para realizar la monitorizacién en el
Laboratorio 101 del EDI-PTG*

NEANINOWN

rme =t R

4 Autor: Medicion en tablero que corresponde al suministro de energia del laboratorio 101 del EDI-PTG.
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Una vez realizado el estudio del manual del analizador Fluke, se procede a dar
continuidad al programa de monitorizacion (ver Anexo E), configurando previamente
el analizador con las variables que se asignan para cada clase de laboratorio en la

primera fase del programa URE en el EDI-PTG (ver Tabla 6).

Asi mismo, el seguimiento que se adopta para el programa de monitorizacién en la

segunda fase del programa URE en el EDI-PTG, se presenta en la Figura 9.

Figura 9. Nuevo seguimiento de monitorizacion para los diferentes laboratorios del
EDI-PTG.

] T P
bvwnse| a1 12131 4[4[ 6 [1] o bl omua v uslow oot 35 34 2 s v v o e o o o o e o [ s ]

=
=
T
b
=
ETD
«
-
.
.
'.’\
.
-
-
-

Dentro del proceso de monitorizacion, se realizO un seguimiento a los aires
acondicionados que se encuentran instalados en los laboratorios del EDI-PTG,

como programa de mantenimiento.

En primer lugar, como mantenimiento de los aires acondicionados se realiza un

reconocimiento con prueba de vacio y carga. Después de ello, se mantiene su
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instalacion por dos semanas mas y asi llevar un registro del adecuado

funcionamiento de este sistema.

En este sentido, una vez finalizado dicho seguimiento se realiza la monitorizacion
de manera particular, en primer lugar, se ubica el analizador en el transformador de
440 V ubicado en la subestacion del edificio, el cual suministra energia para los
chillers y las bombas del edificio. Dejando almacenar informacion por cinco dias,
configurado con las siguientes variables: potencia, valor eficaz de la tension y la
corriente, componentes armonicas (tension y corriente) y distorsion armonica total

(THD) de tensién y corriente.
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8. INSTRUMENTOS UTILIZADOS

En este capitulo se describen los equipos utilizados para realizar la monitorizacion

en la segunda fase del programa URE en el EDI-PTG.

8.1 MEDIDORES UTILIZADOS EN EL SEGUIMIENTO DE CONSUMO MENSUAL
DE ENERGIA ELECTRICA

Las caracteristicas eléctricas de cada uno de los medidores que se instala en los
cuartos técnicos de la primera planta y registran el consumo mensual de cada uno

de los laboratorios se detallan en el Anexo G.

Para realizar el seguimiento del consumo de energia se tienen instalados diferentes

tipos de medidores a continuacion se describen someramente:

8.1.1 Medidores digitales tipo ventana. Estos dispositivos se encuentran
instalados en los cuartos técnicos que soportan las medidas de los laboratorios 104
y 105. En este sentido, la informacién que almacenan se adiciona a la medida que
estd soportada en el medidor convencional que se presentard en el subcapitulo
6.1.3.

Estos medidores, almacenan datos como valores eficaces de: tensiones entre fases
y neutro, las tensiones de linea, las corrientes de linea; la potencia activa, la
potencia reactiva, la potencia aparente, ademas de la frecuencia y el factor de

potencia. La Figura 10 muestra una fotografia de este medidor.
8.1.2 Medidor para la fuente programadora del laboratorio de Prototipos. Este

medidor, obtiene los siguientes parametros de un sistema eléctrico: la energia activa

kWh, los rangos del valor eficaz de la tension. Este equipo se adapta para realizar
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mediciones en sistemas monofésicos, bifasicos o trifasicos e incluye datos de
seguridad, rangos de valor eficaz de corriente y cuenta con un grado de proteccion
IP52.

Este medidor, se instald en el Laboratorio de Prototipos, ubicado en la tercera planta
para registrar el consumo y funcionamiento de la fuente programadora que alli se

instalo.

Figura 10. Medidor digital tipo ventana ABB DMTME-I-485-96

Figura 11. Medidor electrénico polifasico Elster modelo A1052 del Laboratorio de

Prototipos

8.1.3. Medidores convencionales para registrar el consumo mensual de
energia eléctrica de los laboratorios del EDI-PTG. Este medidor, registra
medidas de: energia activa en kWh con clase de precision 1, energia reactiva con
clase 2, factor de potencia, valor eficaz de la corriente.
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Figura 12. Medidor convencional Elster modelo A1100 utilizado en varios
laboratorios del EDI-PTG

8.2 ANALIZADOR PORTABLE FLUKE 435 SERIE Il

El analizador portable Fluke 435 Il estima un conjunto de medidas para monitorizar
y determinar los problemas de calidad de la energia, para en caso de ser necesario
intervenir de manera oportuna en los diferentes sistemas energéticos tanto trifasicos
como monofasicos. En el numeral 5.2 del capitulo anterior se realizé una descripcion
de este equipo. En este apartado se complementa la informacién del equipo de
medida Fluke 435.

La Figura 13 muestra el equipo de medicion con los diferentes accesorios
requeridos para realizar analisis de la calidad de energia eléctrica tanto de sistemas

monofasicos como trifasicos.

Figura 13. Analizador de redes portable Fluke 435 serie 1146

*
©

A\

46 Fotografia tomada de http://www.isotest.es/medios/fluke_430/datal/images/fluke_435_3.jpg
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Este analizador tiene una memoria de 32 GB en la cual se puede almacenar
informacion de parametros eléctricos de hasta 72 horas consecutivas. Ademas, esta
provisto de funciones que le permiten al operario almacenar informacién como:
tensiones de fase y linea, corrientes de fase y linea, factores de cresta,
componentes armonicas, flicker, fluctuaciones de tension, frecuencia, desequilibrios

en sistemas trifasicos, entre otros [18].

A continuacion en la Tabla 10 se presentan los principales atributos del analizador
Fluke 435 I1.47

Tabla 10. Principales atributos del analizador Fluke 435 I

ATRIBUTO CARACTERISTICAS APLICACIONES

*Valores eficaces Caracterizar las dindmicas de los sistemas
Captura de datos . L
*Valores de medio ciclo eléctricos (arranques, generadores,
PowerWave o,
*Formas de onda conmutacién de UPS, etc.)
L ) Mide simultdaneamente la potencia
Eficiencia de inversor de . . . L. .
. de salida CAy la potencia de entrada Sistemas electrénicos de potenica
potencia cc

*Mide energia activa y reactiva clasica
Calculador de pérdidas de  |*Desequilibrios de potencia

energia *Potencia de armédnicos
*Calculo de pérdidas de energia
Captura de 100/120 ciclos de cada
evento en todos los modos
Captura datos de forma de onda de
200kHz en todas las fases Méximo hasta sistemas de 6kV
simultdneamente
Realiza pruebas conforme a la
Compatible conlaclase A [exigente norma internacional IEC
61000-4-30 Clase A
Mide interferencias causadas por
Sefializacién de red eléctrica |sefiales de control de cargas a
frecuencias especificas

Localizacién de pérdidas reales de energiaen el
sistema en ddlares (otras divisas locales
disponibles)

Captura de forma de onda

Modo automatico de
transitorios

Identificacién de problemas
en tiempo real
Mediciones de las tres fases y |Incluye cuatro puntas de prueba de

Incluye cursores y opciones de zoom [Permite el andlisis de tedencias

Para utilizacién en los lugares mas estrechos

neutro corriente flexibles delgadas
. - . - Cada medicion se registra automaticamente, sin
Tendencia automatica Registro automatico . X g .,
necesidad de configuracion alguna
Incluye la norma de calidad de Ofrece dies parametros de calidad de potencia

Monitor del sistema VIR
potencia eléctrica EN50160 en una sola pantalla

Guarda informacidn en intervalos definidos por
el operados del medidor.

Funcién del registrador Registra hasta 600 parametros

47 Estos atributos son tomados de la tesis denominada: “ Disefio del Sistema de Monitorizacion Energético del Edificio de
Investigaciones del Parque Tecnoldgico de Guatiguara”, en la seccién 2 subcategoria 2.5, pagina 44
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Continuacion Tabla 10

ATRIBUTO CARACTERISTICAS APLICACIONES
Visualizacion de graficos y Permite un anadlisis mas detallado de las
o . Incluye software Power Log o
generacién de informes mediciones hechas
. , Mie y cuantifica el consumo de Tiene Ila capaudafj de medlr.el ante.s,y el
Analisis de la energia después para mejoras de la instalacion en el

energia de una instalacién |
consumo de energia

*Posee una bateria de ion litio que Descubrir problemas dificiles de detectar o
permite una carga de 7 horas intermitentes, al tener a capacidad de estar
*Adaptador/cargador conectador al sistema por periodos de tiempo
programados por el operador

Permite comprobar la capacidad de los sistemas
eléctricos antes de afadir la carga al sistema

Andlisis a largo plazo

Estudio de carga

8.3 INFORMACION DE LA COMUNIDAD ACADEMICA DEL EDI-PTG

En la etapa de seguimiento se disefi6 un formato (ver Anexo H), que permite
actualizar los datos de los laboratoristas para tener un contacto directo con cada
uno de ellos y mantener una constante comunicacion. De esta manera se garantiza
tener conocimiento de los cambios que se realicen en los laboratorios y/o EDI,

manera inmediata.

El formato disefiado tiene datos acerca del funcionamiento de los aires
acondicionados como: temperatura recomendada por el proveedor para los equipos
y horarios en los cuales deben estar encendidos estos, tanto en la zona operativa
como en la administrativa. Esta Ultima ser& de utilidad en el momento en el cual se

ejecute el proyecto de automatizacion de los mismos.

86



9. ANALISIS DE LOS DATOS ADQUIRIDOS CON LOS EQUIPOS DE MEDIDA

Una vez finalizado el estudio previo del manual del analizador portable y de leer las
guias de software Power Log se prosigue con el andlisis de las mediciones
realizadas para lo cual se decidid revisar los parametros relacionados con la calidad
de la energia eléctrica utilizando las recomendaciones de la norma EN-5016048 y
asi tener un marco de comparacion para las variables de tension, teniendo en
cuenta perturbaciones como: flicker, distorsion armonica, caidas de tensién
frecuencia, entre otras que la norma sugiere determinar para analizar la calidad de

la energia eléctrica que se distribuye por cada uno de los laboratorios.

Una vez revisados los reportes que genera el analizar Fluke 435 se corrobord que
el analizador considera la norma EN-50160 para generar reportes de los parametros
de calidad de la energia eléctrica del sistema eléctrico. Revisando los reportes del
medidor Fluke 435 se verifica que todos los parametros de calidad de las sefiales
de tension estan en los limites considerados por la norma EN-50160 como

adecuados.

En el Anexo | se presentan los parametros de la sefial de tension analizados en los
laboratorios del EDI-PTG. Los parametros estimados en todos los laboratorios en
los dias estipulados para la monitorizacion, estan dentro de los limites establecido
por la norma EN-50160 como adecuados para la calidad de la energia eléctrica en

su onda de tension.

A manera de ejemplo, la Tabla 11 muestra el reporte de acuerdo con la norma EN-
50160 que el equipo Fluke 435 genero a partir de la monitorizacion realizada en el

Laboratorio de Caracterizacion de Yacimientos.

48 Autor: Las condiciones de operacion y limites para determinar una correcta calidad de la energia se enuncian en el
presente libro dentro del marco legal en el item 2.5.7
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Tabla 11. Reporte del analizador Fluke 435 de los pardmetros eléctricos segun

norma EN-50160 para el Laboratorio de Caracterizacion de Yacimientos

Laboratorio

106

Caracteristicas eléctricas Limites
Superior 225,83 Vrms
AB Media 220,034 Vrms
Inferior 213,47 Vrms
Superior 224,57 Vrms
Tension nominal BC Media 218,774 Vrms
Inferior 212,35 Vrms
Superior 225,83 Vrms
CA Media 218,034 Vrms
Inferior 213,47 Vrms
Superior 60,106 Hz
Frecuencia Media 59,99 Hz
Inferior 59,821 Hz
Superior 3,07
AB Media 2,108
Inferiar 1,04
Superior 3,02
THD BC Media 2,018
Inferiar 1,01
Superior 3,03
CA Media 2,022
Inferior 0,93
Superior 0,786
AB Media 0,183106
Inferior 0
Superior 0,856
Flicker BC Media 0,2515
Inferior 1]
Superior 0,731
CA Media 0,18485
Inferior 1]
algunas perturbaciones que a

Durante la monitorizacion se presentaron

continuacion se describen.

9.1 FLICKER

En la medicién que se realiza en la frontera del laboratorio 106 se registré una

elevacion de flicker, reportando un valor de 1,8 Pst* el dia 21 de abril del 2016 a

las 23:20 horas. En dicho momento habia una actividad minima en el edificio. En la

Figura 14 se muestra el evento registrado.

4 Pst: (Short Term Perceptibility), fluctuaciones menores a diez minutos. Plt: (Long Term Perceptibility). Fluctuaciones de

larga duracion.
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Figura 14. Flicker reportado en el laboratorio 106 del EDI-PTG

En otro evento, se registran dos elevaciones significativas del Pst en el Laboratorio
109, registradas el 28 de abril del 2016 en una franja horaria que se comprende
entre las 16:00 y las 17:00 horas. En la primera se llega a un valor de 3 alcanzada
por la fase B y un valor de 1,5 por las fases Ay C. En el segundo evento se alcanza

un valor de 5,4 por la fase B y se 4,5 por las fases Ay C (ver Figura 15).

Figura 15. Flicker reportado en el laboratorio 109 del EDI-PTG
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En la Figura 16 se evidencia la caida de tensién que se presento en el Laboratorio
109 el mismo dia y a la misma hora que la medicién por fuera de limites del Flicker.
Es decir que los valores de flicker obtenidos por fuera del 1,0 se deben a las caidas
de tension que se presentaron en el Laboratorio 109. Esta caida muestra un valor
de 92,24 V para la fase A, un valor de 82,21 V para la fase B y un valor de 92,19V
para la fase C

Figura 16. Caida de tension en el laboratorio 109 del EDI-PTG
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9.2 MEDICION DE LA FRECUENCIA DEL SISTEMA

Durante la monitorizacién realizada se registraron las estimaciones de la frecuencia
del sistema. La frecuencia se mantuvo entre los limites de 59,793 Hz y el 60,126
Hz. En la Figura 17 se presenta la frecuencia de ocurrencia de los diferentes valores
de frecuencia estimados. Como se observa en esta figura, la frecuencia del sistema
se mantiene la mayor parte del tiempo en unos valores que varian entre 59,92 Hz y
60,09 Hz valores caracteristicos de un sistema como el colombiano que esta
fuertemente interconectado, razén por la cual las variaciones de frecuencia son

minimas. 10.
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Figura 17. Estadistica de la variable de frecuencia en el laboratorio 104
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10. SOCIALIZACION DE INFORMACION OBTENIDA

Para la socializacion y retroalimentacion de los resultados para la sustentacion de
las acciones que se llevaron a cabo en cada una de las etapas de la segunda fase
del programa URE en el EDI-PTG, se realiz6 una reunion con el Ing. Ilvan Rojas (los
detalles de esta reunidn se encuentran en el Anexo J), quien se encuentra a cargo
del programa URE en la sede central de la UIS. En esta reunion, se presentd un
informe de las actividades realizadas durante el desarrollo de esta fase del
programa URE en el EDI-PTG, asi como los resultados obtenidos en cada una de
las etapas realizadas. En el Anexo K, se evidencian las diapositivas presentadas en
la socializacién interna que se realiza de la segunda fase del programa URE en el
EDI-PTG.

En la Figura 18 se muestra una fotografia tomada durante la presentacion realizada

al ingeniero Ivan Rojas.

Figura 18. Presentacion al Ing. Ivan Rojas de la segunda fase del programa URE en
el EDI-PTG
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Una vez realizada la presentacion con el Ingeniero Ivan Rojas, se recibe su aval
para proseguir con la comunicacion y socializacion de esta informacion con cada
uno de los responsables y/o personal autorizado de los laboratorios que alberga el
EDI-PTG. Para cumplir con esta socializacion se realizaron treinta visitas, las cuales
se detallan en el Anexo L. Durante estas visitas a los laboratorios se compartieron
con el personal designado en cada uno de los laboratorios por medio de charlas, los

siguientes temas:

e Socializacion del programa de monitorizacién. Incluye el conducto regular para

determinar el mismo.

e Socializacion de la actividad de registro de consumo de energia eléctrica de los
medidores de las fronteras. Incluy6 la aclaraciéon de la desagregacion de la
informacion dentro de la ficha técnica a entregar, dejando en claro las casillas de
informacion técnica y el avance de cada uno de los consumos por laboratorio

desagregado en consumo interno, iluminacion y aires acondicionados.

Dentro de las socializaciones individuales realizadas en cada uno de los laboratorios
visitados, se informa de manera detallada las razones por las cuales se llevo una
actualizacion del inventario de los equipos instalados en cada uno de ellos, asi
como, las razones por las cuales se lleva un registro de consumo energético

desagregado por laboratorio en cada una de las fronteras.

En este sentido, se comparte con el personal que estuvo presente en la visita de
socializacion, el programa URE en el EDI-PTG para invitarlos a ser participes del
programa dando asi apertura a una comunicacion directa entre la coordinacién y los
integrantes de los laboratorios. Asi, entregar como base a la tercera fase el
conocimiento y la participacion de la comunidad académica a este proceso ya

implantado.
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11. CONCLUSIONES

El analisis de los resultados de la monitorizacidn, permite a los involucrados en este
proceso determinar la magnitud de las perturbaciones que afectan la calidad de la
energia eléctrica y por otra parte también establece la eficiencia energética de los
procesos que se llevan a cabo en los laboratorios del EDI-PTG. Para el analisis de
la calidad de la energia eléctrica se decidio considerar la norma EN-50160, ya que
es una norma internacionalmente utilizada para estos estudios y por otra parte, el
analizador Fluke 435 genera reportes de los pardmetros establecidos por esta

norma.

Estableciendo de esta manera, posibles estrategias para una adecuada distribucion
de la energia eléctrica, que cumpla con las expectativas y los requerimientos
necesarios por el usuario final. Lo que en este caso en particular, se establecen
como estrategias URE en los registros que se reportan mensualmente a la

comunidad investigativa del EDI-PTG.

Es necesaria la documentacién de los valores que establece la norma EN-50160 en
las variables a tratar, para asi desarrollar criterios energéticos asertivos en el
programa de monitorizacion que se realiza en el EDI-PTG. Estos valores,
establecen los limites permitidos para una adecuada calidad de la energia eléctrica,
asi mismo, permite una argumentacion fundamentada en la normatividad, para
revisar la manera como esta siendo distribuido este recurso y aplicar, de ser

necesario, estrategias que permitan una mejoria en este proceso de distribucion.

Se realiza una completa actualizacion de los equipos instalados en los laboratorios
del EDI-PTG, que permite de esta manera suministrar la informacién requerida en
la hoja de calculo donde se actualiza la informacion y se realiza seguimiento al

comportamiento del sistema eléctrico. Con esta informacion, se evalua la categoria
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de cada laboratorio y se genera un nuevo programa de monitorizacién dentro de la

continuidad de la segunda fase del programa URE en el EDI-PTG.

La constante comunicacion entre el usuario final y la coordinacion encargada del
programa URE en el EDI-PTG, se establece como primordial, debido a que los
primeros son quienes sufren las situaciones que se presenten dentro del edificio y
el hecho de que los segundos estén al tanto de estas situaciones, permite una

evolucion eficiente del programa URE en este espacio mencionado.

Un control actualizado del consumo de cada laboratorio y del EDI, permite
establecer criterios energéticos, en la utilizacidn eficiente de la energia eléctrica. Lo
gue se complementa con la telemetria realizada por el personal de vigilancia del
EDI-PTG, quien reporta el ingreso y retiro tanto del personal autorizado para
ingresar a los laboratorios como de los equipos que asi mismo ingresan y se retiran

de estos.

Fomentar una agenda de mantenimiento actualizada de cada uno de los equipos
instalados en el EDI-PTG, permite mitigar el consumo innecesario de energia
eléctrica en los mismos, para lograr un uso eficiente de la energia eléctrica en cada

uno de los laboratorios.

Con laimplantacion de actividades de socializacion de las actividades de la segunda
fase del programa URE en el EDI-PTG, se da comienzo a una comunicacion mas
directa entre la coordinacion y los integrantes de los diferentes laboratorios del EDI,
en lo que respecta al tema URE. Asi, se cumple con uno de los objetivos del
programa URE, que es la integracion del usuario final en cada una de las etapas
que comprenda el programa URE. Ademas de asegurar la continuidad de este

programa, que ya coloca en ejecucion la tercera fase.
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La realizacion de este trabajo de grado me permitié dimensionar el futuro que tiene
este programa URE en los diferentes &mbitos, especialmente el desarrollo que se
le debe dar en los entornos industriales. La implementacion de la segunda fase de
este programa en el EDI-PTG me ha permitido adquirir una formacion mas integral
dentro de mi profesibn como Ingeniera Electricista. Aspectos como el contenido
técnico y normativo requerido para la implementacion del mismo, asi como la
interaccion con el usuario final me ha generado un interés particular por ser sujeto
participativo de estos programas que propenden por una evolucion y trascendencia

conjunta dentro de la empresa o industria donde se desarrolle.
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12 RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener vigente el registro mensual de consumo de cada uno de
los laboratorios y del EDI, para de esta manera mantener las actividades URE
dentro del edificio para establecer a tiempo estrategias que permitan a los
responsables del programa URE en el EDI-PTG actuar para mitigar consumos

ineficientes de energia.

Se recomienda estipular una fecha de calibracion para el analizador portable Fluke
435 serie Il, ya que desde su adquisicidén en el afio 2013 no se realiza esta revision

por un laboratorio acreditado.

La socializacién de la segunda fase del programa URE en el EDI-PTG, permitié
generar interés en cada uno de los participantes de la visita, es importante mantener
informado al personal de los laboratorios de las acciones que se propongan con
relacion al programa URE dentro del EDI, para mantener vigente las expectativas
de ellos en el programa, lo cual les permitira contribuir con las estrategias del
programa URE.

Este interés permite dar paso a la tercera fase del programa URE en el EDI-PTG,
donde se recomienda ademéas de mantener los resultados de las dos fases,
anteriores, una interaccion mas profunda con la comunidad del EDI, asi como
estimar la posibilidad de hacer efectiva la proyeccion del programa URE en otras
dependencias del PTG, como lo son, los laboratorios de investigacion que se

ubican en la parte antigua del Parque Tecnologico de Guatiguara.

Se recomienda dentro del formato de registro de consumo mensual, estimar

variables como:
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e Tiempo de toma de datos
e Consumo energético reportado por los diferentes analizadores tipo ventana
ubicados para los laboratorios 104, 105, 205, 308.

e Estimacion promedio del consumo energético para los analizadores tipo ventana.

Para un mejor entendimiento de los registros mensuales energéticos entregados a
la coordinacién y a cada uno de los responsables de los laboratorios, se recomienda
en la tercera fase del programa URE en el EDI-PTG, establecer un historial que
abarque doce meses y de esta manera permitir observar un comportamiento mas
contundente del laboratorio analizado. En este sentido, adoptar estrategias URE

para el laboratorio que permita un progreso en este programa.
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ANEXO A: MANUALES DE EQUIPOS INSTALADOS EN EL EDI-PTG

Anexo Digital
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ANEXO B: REGISTRO DE ACTIVIDADES DE LAS VISITAS REALIZADAS A LOS
LABORATORIOS

REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnolbgico Guatiguard
28 Marzo 2016  HORA: Desde: 200PM  Hasta  5:30 P.M
AGENDA  Actualizacion del inventario de los  PROYECTO Programa URE
equipos instalados en el Edificio
De Investigaciones
2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA
Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo / =
Laura Fernanda Santander Cristancho  Auxiliar URE AUt
Leidy Paola Perez Ortiz Personal de vigilandia oy YO YOy, Ogryg

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1.  Sodalizacién de razones por las cuales se realiza la actividad:

« Flingeniero a cargo, comunica al personal de vigilancla del Edifico De Investigaciones las razones por
las cuples se estd realizando la actualizacidn del Inventario de los equipos instalados en los
laboratorios,

«  Comunicacién por parte del parsonal de vigilancia del edifico, con cada uno de los responsables en
ese momento de los laboratorios que se ubkan en la segunda planta del edifico, quien pide
avtorizaciin para que ¢ awdliar URE ingrese a los mismos, Incduye aclarackin de los datos a
almacenar

2. Actualizaciin del Inventario del Edificio De investigaciones:
«  Visita de los laboratarios que se slbergan en la segunda planta del edifico, por parte del auxiliar URE,
Recoleccion de informacidn eléctrica de los equipos instalados en cada uno de los laboratorios. Incluye
datos como; serial UIS, modelo, serie y marca de los diferentes equipos.

4, COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. :;’l::;;ronmdén almacenada en ficha Wenica, disefiada para dicha Auxiliar URE 29/03/2016
2
3,

4,
5.
6.

7.
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REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguard
29 Marzo 2016  HORA: Desde: 9:00 AM Hasta  12:30 PM
AGENDA  Actualizacién del inventario de los  PROYECTO Programa URE
equipos instaladas en el Edificio
De Investigaciones
2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA
Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo —
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxiliar URE h \
Leidy Paola Perez Ortiz Personal de vigilancia Loy enolve ek Ul
DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Actualizaddn del inventario del Edificio De Investigaciones:
« Visita a los laboratorios que se albergan en ia cuarta planta del edifico, por parte del awxdliar URE.
» Recoleccion de informacion eléctrica de los equipos instalados en cada uno de los Iaboratorios. Incluye
datos como; serial UIS, modelo, serie y marca de los diferentes equipos.

4. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION . RESPONSABLE FECHA

L fé?l’a‘éiﬁ”"" S0 simacenade en fiche tecnice, diseliada pora dicha | . Aundier URE 2/04/2016
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnolégico Guatiguard
30 Marzo 2016 HORA: Desde: 9:00 A.M Hasta 1:00 P.M
AGENDA  Actualizacién del inventario de los ~ PROYECTO Programa URE
equipas instalados en el Edificio
De Investigaciones

2. PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA FIR
Ing. Carlos Serra lnggniem a cargo :
Laura Fernanda Santander Cristancho  Auxiliar URE \4\1

Leidy Paola Perez Ortiz Personal de vigilancia Loy @wove WRaa omie

3, DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Actualizacdn del inventario del Edifido De Investigacones:
« Vista a los laboratorios que se albergan en la tercera planta del edifico, por parte del auxiliar URE.
« Recoleccidn de informacion eléctrica de los equipos instalados en cada uno de los laberatorios. Incluye
datos como; serial UIS, modelo, serie y marca de los diferentes equipos.

4. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION . RESPONSABLE FECHA

1. :t:;li\t'x‘l;al:fomadén almacenada en ficha téenica, disenada para dicha Ausiliar URE 2/04/2016
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REGISTRO DE ACTIVIDAD

1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnolégico Guatiguard
4 Abril 2016 HORA; Desde: 3:00 PM  Hasta 5:00 P.M
AGENDA  Actualizacién del inventario de los  PROYECTO Programa URE
equipes instalados en el Edifico
De Investigaciones
2. PAMCIPAN'IES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIR
Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxiliar URE aq
Leidy Paola Perez Ortiz Personal de vigilancia Loy Se0va Yo ra Ouig

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1.

Actualizacion del inventario del Edificio De Investigaciones:
« Inicio de visitas a los laboratorios ubicados en la primera planta por parte del awdliar URE. Este dia se
planea solo la visita al laboratorio 105 y al laboratorio 102,
« Recoleccion de informacién eléctrica de los equipos instalados en cada uno de los laboratorios. Incluye
datos como; serial UIS, modelo, serle y marca de los diferentes equipos.

4. COMPROMISOS

No.

1.

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA

Incluir informacidn almacenada en ficha téenica, disefiada para dicha Auxiliar URE 9/04/2016
actividad.
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiquard
5 Abrd 2016 HORA: Desde: B:00 AM Hasta 1:00 P.M

AGENDA  Actualizacién ded inventario de as  PROYECTO Programa URE

equipos instalados en el Edificio

De Investigaciones

2, PAR'I!CIPAN‘I’S
NOMBRE CARGO / EMPRESA

Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancho Augxiliar URE
Leidy Packa Perez Ortiz Personal de vigilancia

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Achualizacion del inventario del Edificio De Investigaciones:
« Continuacidn de visitas a %os laboratorios ubicados en fa primera planta por parte del auxiliar URE,
Este dia se planea sdlo la visita al laboratorio 101 y al laboratorio 104,
« Recoleccion de informacidn eléctrica de los equipes Instalados en cada uno de los laboratorios. Incluye
datos como; serial ULS, modelo, serle y marca de los diferentes equipos.

4. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA

1. mdulr;:formao'én almacenada en ficha técnica, disefiada para dicha Auxiliar URE 9/04/2016

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguard
6 Abil 2016 HORA: Desde: 8:00 AM  Hasta 1:00 PM

AGENDA  Actualizacidn del inventario de los  PROYECTO Programa URE

equipos instalados en el Edificio

De Investigaciones

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA

Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancho  Auxiliar URE \@u(q aer
Leidy Paola Perez Ortiz Personal de vigilancia LS ¥aonn  an O

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1.  Actualizacidn del inventario del Edificio De investigaciones:
« Continuacén de visitas a los laboratorios ubicados en la primera planta por parte del awdliar URE.
Este dla se planea solo la visita al laboratorie 110 y al laboratorio 109.
«  Recoleccitn de informacion eléctrica de Jos equipos instalades en cada uno de los kaboratorios. Indluye
datos como; serial UIS, modelo, serte y marca de los diferentes equipas.

4. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA

1, [Incluir informacién almacenada en ficha técnica, disefiada para dicha 5 yikar URE 9/04/2016
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnolégico Guatiguard
7 Abril 2016 HORA: Desde: 800 AM Hasta 11:00 AM

AGENDA  Actualizacidn del Inventario de los ~ PROYECTO Programa URE

equipos instalados en el Edifico

De Investigaciones

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA

Ing. Carlos Sierra Ingenierc a cargo g
Laura Fernanda Santander Cristancho  Auxiliar URE a
Leidy Pacta Perez Ortiz Personal de vigilancia ooy Pane Qo ORI

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Actualizacion del inventario del Edificio De investigaciones:
« Continuacion de visitas a fos laboratorics ublcados en fa primera planta por parte del auxiliar URE,
Este dia se planea solo la visita al aboratorio 103,
« Recoleccidn de informacién eléctrica de los equipes instalados en cada uno de los laboratorios. Incluye
datos como; serial ULS, modelo, serie y marca de los diferentes equipos,

4., COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA

Incluir informacion almacenada en ficha técnica, disehada para dicha Ausdliar URE 9/04/2016
actividad.
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguard
18 Abril 2016 HORA: Desde: 3:00 P.M Hasta 5:00 P.M
AGENDA  Actualizacion del inventario de los  PROYECTO Programa URE
equipos instafados en el Edificio
De Investigaciones
2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA F.
Ing. Carlos Slerra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxiliar URE \ﬂn\
Leidy Pacia Perez Ortiz Personal de vigilancia ¥ oW Mal: DL
Jefferson Javier Pereira Personal de salud ocupacional (&_

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1, Actualizacién del inventario del Edificio De investigaciones:

« Se realiza la actualizadén del inventario de los laboratorios 106, 107 y 108 del Edifido De
Investigaciones, por medio de la plataforma en lka cual se documenta esta Informacidn,

« Fl persaonal de salud ocupacional suministra esta informacion por medio de la plataforma virtual,
donde se registra los siguientes datos:
Caracteristicas eléctricas
Serial UIS
Serie del equipo
Modelo

4. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA

Incluir informacién almacenada en ficha téenica, disefiada para dicha Auxiliar URE 19/04/2016
actividad.
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ANEXO C: INFORMACION TECNICA DE LOS EQUIPOS INSTALADOS EN EL EDI-PTG

Primera planta

101

Sarial UIS] Nombre del equi| Maecn Modelo Serialf abriconte Tigo de Altmentaciin » Powencio [VA)] Volje [V] [Ampeeaje (1] 7
WD COMPUTADOR ESCRITCRO DELL POMER EDGE T30 FQC (6% TORMALMONOF, NO NO 1% ND ND
WD COMPUTADOR ESCRITORID DELL o118 15081411 NORMAL MONOFASICA HO NO (] 3 ND
2454 COMPRESOR KAESER ARTOWERT 5C %10 NORMALTRIFASCA 558 NO 2 2 ND
ND ARE ACONDICIONADO ND FEACHPIE) 171548755 HORNAL MINOFASICA 38 NO 02 no ND
WD TELEFOND ND o NO RORMAL MONOFASICA NO NOD M nNo e
ND wes EATON BNES BLIELO10-1 NORMAL BFASICA 23 NO 5 w67 | og
04069 CABIA EXTRACTORA ESCO FRONTER EF& BUDRCW-0 2015-91458 MORNALMONOFASICA 9 NO 19150 NO ND
wo CLOVE S0K MERALN LAESTAR 10570 NORBAL-BFASICA Ho NO m oz ND
WD BOMBA VACIO VACLUERAND TC 400 Hnm NORNAL MOHOFASICA 8 ND 5 ¥ ND
ND MANFULLOORES ECHIECER ELECTRIC LSFSTISaS 2500081831 NORNAL-MINOFASICA No NO 1 EES ND
Wb MATEPULADORES SCHUEDER ELECTRC LSS 250081528 NORNAL-MOROFASICA NO NO % 15 ND
WD MANFULOORES SCHIEDER ELECTRIC L3¥57350338 2504123874 NORMALMONOFASCA N0 NO 15 33 ND
WD BOMBA VAL EDWARDS Rvi12 BN NORMAL-BFASICA 550 NO 200 34 ND
WD BOMEA VACIO VACUUERAND TC 400 TIETMT NORNAL MONOFASICA £ no M4E 5 ND
wD BOMEA VACID VACLUBRAND HCUBENECD 16198531 NORNAL MONGFASICA 00 NO 5 1 ND
("] BOMEA VACIO VACULERAND HCUBERIECD 16138330 NORNAL MCNOFASICA 0 NO " 3 ND
WD ESTABUZADOR BRONHORST E-3501-R-10 MIE213300, NORMAL MONOFASICA 8 NO " 2 ND
WD ESTABLIZADOR ESRCAMHORST E25M-R-10 NHSZ1306 NORMAL MONOFASCA u NO 19 2 ND
WD ESTASUZADOR BRONKHORST E8501-R-10 521 36K RORNALMONOFASICA 8 NO " 2 ND
D EOMEA VACIO VACULBRAND HPACEED 16303005 HORNAL MINOFASICA 0 NO b2 no ND
WD ARAANCADOR SFECS SMC3 3 NORMAL BFASICA NO ND o] L ND
ND UNDAD OE POCER SFECS FUIE 12738 PUGE 12451503 NORMAL BFASICA NO NO 115330 NO ND
WD UNDAD OE PODER SPECS W20 NO NORMALAHONDFASICA NO NO 3] NO ND
(4 AUTOTRANSFORIMAO0R ND WD ATMIGE NORNALMONOFASICA Ha B |vszaomes]  nO ND
WD SOURCE CONTROL SPECS 00 OB NORNAL MONOFASICA 1240 ND 2] NO ND
ND S BEAMTLEATER SPECS EEHA5E T aK NORNAL-MINOFASICA ) NO e no ND
Wb UV-SOURCE SPECS UVS-20A 3050 NORNAL-MOROFASICA NO NO % NO ND
WD MOTOR CONTROL POWER SURFPLY SPECS NCPS3 005402 HORMAL MONOFASICA NO NO 1 NO ND
wD COOLING CONTROL LT SPECS o0 08350 NORMAL AONOFASICA HO NO 3] NO ND
ND HEATING CONTROL UNIT SFECS HCU 1200 NORYAAL EFASICA NO nO ] no ND
wD FLOOO GUN POWER SUPPLE SFECS FG-0 5258 NORNAL MONOFASICA NO o0 5 NO ND
w0 PRIMARY MANS CONTROL SFECS FUC3 EETH) NORMAL TRIFASCA KO NO 100240 13 ND ND
WD PRINARY MANS CONTROL SPECS Hew im NORMAL MONOFASICA NO NO 1] NO ND
WD BAKE OUT-CONTROLLER EESTEC wh BOC-US 121008 NORMAL MONOFASCA MO NO 19 s |ND
WD BAKE-QUT-CONTROULER BESTEC WD BOCAUS 1200 RORMAL MONOFASICA NO NO " 2653 ND
KD VACUUM CONTROL FOWER SUFFLY SPECE VCFE2E a7 NORMAL-EFASICA HO NO 20024032 no ND
WD UNIVERSAL UNIT SFECS HEA 3900 PLLS aau HORMALBFASICA NO NOD o} NO ND
ND SECONDARY MAHS CONTROL SFECS SMC3 EE">3 NORMAL-TRIFASCA NO NO 100240 3 no ND
WD (L2 ARG SNV AS16225704 RORMALMONOFASICA 130 NO "m NO ae
(0 1ON PUMP CONTROLLER AGLENT TECHNOLOGES 293100 maecE NORNALMONOFASCA 0 NO ] no ND
WD 100 PUMP CONTROLLER AGLENT TECHIOLOGES K0 MIS1C164 NORMAL MONOFASICA 0 ND " NO ND
ND TEP COHTROLLER AGLENT TECHWOLOGES NN m4socest NORNAL-MINOFASICA 1430 NO " o ND
W TSP CONTROLLER AGLENT TECHNOLOGES N M3C165 'OMWW 1330 NO ™ NO ND
WD COMPUTADOR ESCATORIO DELL 5B STIHE2 HORNAL MONOFASICA 20 NO 19 " ND
wD SURFACE CONCEPT G 0-OD048- 150 (8515150 NORMAL AONOFASICA [ NO 3] 15 ND
WD BOMBAS AGLENT TECHUWLOGES SHAD NIY 523007 NORNAL-MINOFASICA s NO 102115 no ND
WD BOMEAS AGLENT TECHNOLOGES S MY152)00010 NORNAL MONOFASICA 46 NO 015 NO ND
%D BOMEAS AGLENT TECHWN OGES SH10 WY 45270022 NORNAL MCHNOFASICA 745 NO 0115 ND ND
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Sertal ug Haombae @l equipo Marca Modelo SarialF sbricante de Almensacion 3 Potencia(W] |Poteacia m_‘_?_
ND LASER COHERENT VERDS 2W SOP 174118.10056 HORIAAL-MONOF, ND e 100-240 ND ND
ND DESTLADOA COHERENT T255F 3P A6 HORMAL-MONCF ASICA 25 NO 110-240 1S ND
NO ups ENERGEX GALLEON 10M+1S0TX 43RNE] WORMAL BFASICA on D el 0] 09

92633 MCROSCOFID ELECTRONCO QUANTA P20 3E014TID 9676 NORMAL SFASICA ND HD e 8 ND
ND 80084 EDWARDS AvE 1106262 HORMAL BFASICA 658 L) 23020 3 ND
ND S0MEA EDWARDS Ave 119450210 NORMAL SFASICA 553 no 2340.240 3 ND
ND BOMBA JunAR 1954304 20170031 NORMAL SF ASICA e NO 0 9 ND

2638 UPS BKVA AN TITAN GKVA ND HORMAL BFASICA 40 NOD e 2oFAsE | 09
] AMPLFICADOR ND LTSUNDGREN 264730 02077 NORNAL-BFASICA w02 “o ko] %D ND
ND REFRIGERMTE THERMO SCENTFIC NESLAB THERMOFLEX30) 19013054 NORMAL SFASICA “oa NOD 08230 73 ND
ND CONFUTADOR ESCRTORIO ] um CZCH016PT HORIAAL-MONOFASICA s (] 1 10 nD
No CONFUTADOR ESORITORIO e Zm C2C108TWEL NORMAL-MONOFASICA 4 ND 1 10 ND
WD oy GENESSS APEXU e NORMAL-NONOFASICA ND NOD L] WD ND
no SISTEMA DE RECUSAIMENTD QUoRLM OBIRES 13 NORMAL SFASICA ND M0 b= KD ND
ND BOMBA EDWARDS Av3 119465953 NORMAL-BFASICA 2] N0 U0 3 ND

) CONPUTADOR ESCRITORIO DELL CFTPLEX 010 GRKOHI NORYAAL-NONOFASICA 2 ND 140 10 ND
ND TELEFOND ND ND ND NORIMAL-MONOFASICA ND ND 1 ND ND
ND ULTRASONDO ERANSON 5IRMTH RLBIT1EHE HORMAL-MONOFASICA m HO 1w 2 WD

10265 INPRESTRA E0S0M C462) IR NORIAAL-NONOFASICA HND D L] 0603 |ND

10454 INFRESORA EFSON 452 SIYKDIERE4 NORMAL-MONOFASICA ND HD 140 3503 |ND
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Serta) U1S] Nombee del equips Harcs. Wodeio Seviaf nbricame Tipo de Alimentacin n 63{He]| Potencia(W] [Poteacia (VA)] Voltnje [V] [Amperaje ()] FP |
BT CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA GUORCW-2 1162450 NORMALBFASICA 9 ) ) ND  [ND
WEN TELEFOHD Ly NO no HORMALMONOFASICA ho L L) ND ND
WD PREPARADOR DE MAGENES ERUKER MARNGIR 24 950 108.16) NORMAL-MONOFASICA No 20 " ND | ND
RDM MCROTOMO CRICESTATADOD LECA ouM1gssuy 5501 HORMAL MONOFASICA NO wo % ND ND
g GENERADOR DE NTROGEND PEAK SCENTIAC NSTRUMENTS N JOLAMS K0-04-140 NORIAL BF ASICA KO WD ™ 5 ND
94891 ESPECTROMETRO DE MASAS ESLIT BRUKER AMATONT 2202 COO3 TTA4 05085 NORNL-BFASICA NO %00 F£H) ND ND
a0 BOMEA MECANICA VARIAN 1Sz 26 REGULADABFASICA 480 WD 28 w0 8D
843561 COMPUTADOR ESCRITORIO HP 7430 WORKSTATE C20011707M2 HORMAL MONDFASICA 4 WD e 10 ND
no INPRESORA LASER "e LASERIET P25 VNBCLOS REGULAZA MONOFASICA 10 wo 28 (U 1
34891 CROMATOGRAFD LIGUOO Ho L2130 €003 REGULADA SFASICA He WO 19 2t |ND
9 CRONATOGRAFO LIUIOO no L220p 2EN0W REGULADA BFASICA ] D ” 21 |nD
E91 CRONATOGRAFO LGUDO ND L2600 2ETIRS REGULADASFASICA No WD tn 42 |ND
44491 CROMATOGRAFO LIJUIOO no ORGANIER 2927104 REGULADASFASICA No &0 22 No | ND
ND urs POWERVAR ABCOEFS200-22 252TER ORI BFASICA Ko ND 2 » |op
hD urs FOWERVAR D662 22022431140901 HORMALMONOFASKCA Ho Ne b L] 09
w3 ESPECTROMETRD DE MASAS MALDITOF ERUKER AN TRAR EXTREME 77660408363 NORMAL-BFASICA NO 200 m WD |ND
No COMPUTADOR ESCRTORIO " 2420 G2t 1140P0 HORMAL CHOP ASICA an N0 n 10 |nD
] COMPUTADOR ESCRTORID HP 240 £2C 17630 HORMALHONOFASICA s WD it 10 |nD
N UPS BCVA TITAN TITAN G4VA no NORMAL BFASICA 08 G400 Fed ND 09
Wi GOMEA MECANCA FRANQN ELECTRIC MBS 10 HORMAL-MONOFASICA 3 w0 1% L 1)
ND CONFUTADOR ESCRTORIO HE ey C2C wreITw NORMAL MONOFASICA s ND m 10 NU
ND COMPUTADOR ESCRTORID o 10 C2C 138 & NORMALMONOFASICA s nD 1 10 |ND
e ULTRACENTRIFUGA HEATHROW SOENTIFC GUSTO HSA $1T54 HOAMAL MONOFASICA NO ND ™ ND ND
0y NEVERA [ MBSIALH-G 2ARMD'E 187 NORMAL-MONOFASICA 116 WD 1% 117 |nD
e BALANIA AILLLITCA OHALIS FA2U s NORMAL MAONOFASICA 4 ND n ND ND
N BARC LTRASONDO ELUA ENH 100740043 NORUAL-MONOFASICA 0 WD 1% NO  |ND
e HORTO MCROONDAS L LABORATORY EQUIFNENT MANUFACTLA DT 2oraen HORMAL MONOFASICA "o WD ™ 15 ND
N DISCO DURD HITACH no NG NORMALHONOFASICA No WD 1 N0  |ND
D VORTEX BOECO-CERMANY VIALLS D10203- 13020546 NORMAL MONOFASICA ND 864 19 0.32 ND
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Sarial UIS| Nomére det Macsa Madelo Serink abriconte
WD WPRESTAA P LASER JET PAO 208 CHCHCVALS
122065 COMPUTADOR ESCAMTORID CELL PRECISION TT700 CEWHASZ
18619 COMPUTADOR ESCRITORO DELL OFTFLEZ 360 oursn
10450 TELEFOND ND ND Ka
WD COMPLTADOR PORTATL VA0 PCGTYAL HO
ND TRANSFORMADOR ND sRwr NT
KD PERLADORA KATANAX D KIP13RE
0y OFRACTOMETRO DE RAYOS X BRNER 068 DIECOVER 20530
WD PRENSA $ORESS SAMPLE PREP %3 10116
nuE OFRACTONETRO DE RAYDS X BRLKER D8 ADVANCE 205881
R MONOCRSTAL K TALAS RIGAKY TCAHFID DORNE 01
WD LPs TRFP SuZKaa AGFEEIT?
WD es EATON 965 BE21KX007-2
ND CHLLERS £8 TIGER BRMER BR)SET-T2 M2 M2
WD CHLLERS DISCOVER BRUKESR R0 T40 68
%D CHLLERS BNEDS BRMER ERMBTE2 neravst
%D CHULERS PENTAR SHC HECO 02ASE ALL631
0ers BALANZA DE PRECISION oHaus PA2U 3320400653
WD MCROSCORD ¥A SIN6 w3
e ESPECTROMETRO DE FLUOREECENCI DE RAYOS X BRUKER SETGER 20764
WD COMPUTADOR ESCRITORID DELL PRECSIONTH0 | CHOTTMDG7461-20M25EL
ND MPREEORA H LASER ET CP1IasHwW NO
Tibes COMPUTADOR ESCAITORO DELL OPTIPLEN 320 12065551319
wo COMPUTADOR ESCRITORID DELL PREQSION T3500 JPETiA
WD MOUND SAMPLE PREP 3530 1012
ND COMFUTADOR ESCRITORID DELL DFTIFLEX GX 6310 ai7acha
D ESTABUZADOR MORITEX WHAA-100W §69-23884
wD BOMEA EDWARDS V3 no
WD MICROSOOPIO ADVARCED OPTICAL STHOS 5220
122065 COMFUTADOR ESCRITORID DELL FREQSION TY700 CNOTRNCI-T4435 5T0ADHE
WD MPIESORA rp HP OFFICE JET PAD CHCIOCVELS
T COMFUTADOR ESCRITORO DELL OFTIFLEX GX 5320 IVaEsE

a0

250

Powencia H.l Voxsje [V]
NO (]
HO 13
NO "
NO 1
ND 2]
15000 P
NO 108120
6000 b
NOD 11
0w 04
O e}
NO 2

20N e
NO 204
NO w
NO il
NO 29
NO 18]
NO "
™R m
NO ]
NO 7]
NO ™
NO 14}
NOD L]
NO "
NO 05120
NO 2040
NO i1
NO 13 ]
NO i
NO 1%

HO
a2
Ho

NO

NO
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Sarial US| Nombie del equips Marca Modsio SevialFabricame Tipo de Admeatncic -c?g [Potencisg) [Potencia VA]]_ Votaje 1) Jampecain j)] #7
WD MPRESIRA [ CESRET 150 CHRINGG NORMAL MONOF (35 ND m NO ND
L3 ESPECTROMETRO IFRAROIO THERNY SCENTFIC 1550 FT48 NICDLET AUPIE000I2 NORMAL BF ASICA 500 o b1 HO ND
wo COMPUTADOR ESCRTORD DELL QOPTIPLEX 9230 SESOWS2 ORI MONOFASICA 7] NO "w » ND
47 PLANCHA CALENTADORA MEIDOLPH NRHELSTANDARD 2uERY NORIAAL A0NOFASICA &0 Ll 18 Nno ND
1616 CABNA EXTRACTIRA ESC0 FROMTIER EFA SLORCWA 20077 RORMAL-BFASCA 100 NO 20 NO ND
19783 BALATZA BARTORIUS CPAZ2S0 20T HORRAL MONOFASICA n NO m NO ND
w0 PLANCHA CALENTADORA CORNNG PC 70 3 TI0SE+ 1 NORMAL MONOFASICA b3 ] NO - NO MND
we REALTOR AR 154 48709309 29151 NORIAAL MONOF ASICA m2s MO “s ® ND
90t CATATEST DE ONDACION »D NO ND NOAMAL-BEASICA 200 NO o e | ND
w2 HORND CATATESY WO no o NOAMAL B9 ASCA 9o Ho 26 NO ND
T s ENERGEX GALLECOEM 1311963 NORMAL-BFASICA (] 0980 m ND 29
ez MOROTEST ND NO NO NOHMAL B9 ASCA N N 2¢ NO ND
ND ws EATON #5515 B0227FBE08 NORMAL-BFASICA 13600 no b (4] 09
14409 BALAZA SARTORIUS SWROC 1351 2e88E ORIAL MONOFASICA (% " L NO ND
0] DESGASFIZADOR TURNTA CHRONE N1 1265756081 NORAAL JAONOFASICA WD N "w NO ND
W BCeAUA EDWARDS [>.74R sraeti NORIAL MONOFASICA 1% ND " 24 ND
124361 LLTRASONDD COLE PARMER CRIS0 BIOTAI03-15 NORIMAL MONOFASICA 00 ND 2 %5 ND
we FHMETRO HANA no COs2001 HORMAL MONOF ASICA WO NO "W NO ND
HRE COMPUTADOR ESCRITORID COMPAQ COMPAQ MALLINONE ND NORMAL MONOFASICA WD ND m NO ND
e FLEX MCROMETRCS NO ND NORMALMONOFASICA N N m NO ND
»D SAMPLE DEGAS SYSTEM MCROMETRICS VACPREF0R) 614280221 NORMAL MONOFASICA ND 0 2 NO ND
176 BOMBA VACUUBRAND MV, Banms HORMAL MONCFASICA 0w NO 0120 11045 | ND
ND BOM3A EDWARDS 052 6293111 120457247 NORIMAL MONOFASICA 350 NOD " NO ND
407 CROMATOGRAFO W NO CHIM2NT HORMALMONOFASICA N 19 0120 NO nD
24588 BOMEA DE VACID FFEFFER HICUBEIECD 15130010 NORIANL MONOFASICA 230 ND 15 4 ND
106

Sarial UIS Nomtre del equipo Marca Modelo Seralfabicame Tipo de Akmestocion 3 Potencis mﬂLﬂ’_
91566 HORNO DE FUNEDAD CONTROLADA CUMACELL (SANTTAS| MMM GROLP WD %D NORMAL-MONOFASICA ND ND no KO ND
L] DETECTOR DE SOUDOS FAG () D NORMALMONOFASICA ND ND HO L] ND
ma SISTEMA DEGITAL FOTOGRAFIA DE NUCLED FAG FaGoA] L0 NORIAAL MONCFASICA ND NO NO NG ND
"M EQUIPD OORE GANE FAD FaOAT3 ND HORMAL MONOF ASICA ND ND NT NO ND
R le RESTAURADOR € MUESTRAS CORE PET KD ND NORMAL MONOFASICA ND NO ] ND ND
02503 FUENTE REGLLADOR ND 12050102 ND HORMAL MONOFASICA ND ND NO ND ND
weer FUENTE REGLADOR ND 12050t% KO NORMAL MONOFASICA ND ND HO NO ND
w0208 FUENTE REGULADOR ND 12050111 WD HORMAL MONCFASICA ND ND NO ] WD
wies FUENTE REGLADOR ND 1205014 ND NORIAL-MONOFASICA ND no NO NO ND
122571 EQUPO DE MEDICION DE PERMEABLIDADES ND 125047 ND HORMAL MONOFASICA ND ND (<] no ND
ND EQUIP] PARA PLUPS NTERNDS N LU ND NORIAAL MONOFASICA ND ND NO No ND
) BONEA RUEKA XD KO HORMAL MONOFASICA ND ND NO NO ND
" BONEA RECPROCANTE ELDEX 2746 WD NORMAL MONOFASICA ND ND NO NO ND
1142002 COMPRESOR RANGER ND ND NHORIASL MONOFASICA. ND ND no NO ND
ND BONBA RECPROCANTE »D ND ND HORIMAL-MONOFASICA ND ND NO NO ND
%D BONEA RECPROCANTE ND WD D ORIAL MORIOFASICA ND ND NO NO ND
ND SISTEMA [E REDUCRK VSCOSIOAD 8D WD %D NORMAL MONCFASICA ND ND NO ND ND
WD BONES RECPROCANTE D D WD HORIMAL MONOFASICA ND ND HO ND ND
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Sertal Ut Hombne del naui Marca Wodeio Seriaf abricame Tigo de Mimeatacion o Posencin (VA]|Voitnje [V] | A=peraje (4] FP |
WD | GENTAFUGA CALENTADCRA PARA PRUEEAS DE ALENTE KOEHLER KAU2 RIGIIRI-D NORNALMONOF WD NO [ g w0
NoEE VENTLADCR HGH VELOCITY FAN FaTTCH 21803 ESI5E HORMAL MONOFASICA N HO 120 18 ND
iy HORNO VENTICELL VENCTCELLASESTANDAR casu NORMAL MORIOFASICA ND ne no WD |ND
ND INFRESORA H HP LASERET Priaw CHERSEDS 1 HORSAAL JTNCFASICA KD no 1 ND ND
03 COMPUTADOR DE ESCRITORN P COMPACDCS20) M 1HIEN) PRORMAL MONOFASICA ND No 11 L
=1z COMPUTADOR ESCRITORIO H CONPAQDCSS00 MUS1GIEFK RORMAL MONOFASICA L] ND 10 ND ND
ni COMPUTADOR ESCRITCRD o ND o028 NORMALMONOFASCA WD N 1 WD |ND
95497 TERMOHIGROMETRO LUFFT NQ A7 NORMAL MONCFASICA L no 11 KD wD
16175 CABNS EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFA BUDRCW-S a1y PORMAL MORIOFASICA 100 NO ) %D |ND
" SISTENA DE MOHTAJE DE NUCLECS FAG RT FAGIRZ NORMAL 400H0FASICA KD NOo 118 ND WD
07876 BALANZA OE PRECISION KERN s AESTOFNC NORMAL MORIOFASICA wD NO m T
%52 ATTADORA. HANILTON BEACH HVD-200 E1B01L00155 HORMAL MONCFASICA WD NO 110 ND wD
01510 AGETADORA HAMILTON BEACH HO260 EZL0036) NORMAL MONOFASICA ND No 110 WD | wo
"nsu WVSCOCNMETRO KOERER K23me R22810382-5 NORMAL MONOFASICA ND NO 15 126 ND
113086 BALANGA OHAUS NO B2 NORMAL MONOFASICA ND no 110 WD | kD
N4 REFACTOMETRO DE MESA BELLINGHAN REM3E0 EC1I0% NORMAL UTNCFASICA KD NO 1 ND ND
1363 ESPECTROFOTONETAD HACH HO DRENOYIR1T HORMAL MONOFASICA WD NO 11 WD | wD
=M E0UPO GASOMETRO Ho AG10 ND HORMAL MONOFASICA ND HO 10 L) wD
152 VENTLADOR PATTON U216} no NORMAL MOIOFASICA ND no 10 WD | wD
»ee13 CELDA OE VOLUMEN TOTAL CORE PET COREFETFOET HT NORMAL-BIFASICA KD no wm ND ND
1360 B0 DIGITAL DE TEMPERATURA KOEHER ne ROMONS PRORMAL MONOFASICA ND NO 11 WD | wD
sz MNPLA CONCENTRACION DE NHEDOR CORE PET CO8 TUBING SYSTEM NT NORMAL BFASICA KD ND wm ND ND
T4 GASONETRD DEREFH oA 0N PORMAL MOTCFASICA WD NO 1 ND | ND
e BOMEA DE DESFLAZANENTO FOSTIVO WRC! NT 20712012 NORMAL MONCFASICA ND no 1 Ko ND
1N TACONETRO PORTATIL EXTECH NO 233068 PORMAL MORIOFASICA ND NO il 1 |wo
$Mss FHNETRO ND 310 17268617 NORMAL 40H0FASICA KD NOo 112 ND WD
113607 SALNOMETRO KOEHER No A5ETD NORMAL MORIOFASICA wD NO m %D |no
91309 FHUMETRO HOREA SCENTIAC DGTAL D-82 SaI707s RORMAL MONCFASICA L nO 110 ND WD
ND EQUPO DE PEANEASUDAD ENTRAMPADA NG HO no NORMAL MONOFASICA ND No 110 WD | wo
Hoan RETOCRTA PTG VR NG a2 NORMAL MONCFASICA ND NO 110 ND WD
%182 PHIETR) WiW PHIZIOST 5064 NORMAL UONOFASICA ND no 110 WD | kD
aees b31855 CORE PET NG NT NORMAL BIFASICA KD NO el ND ND
943 COMPUTADOR DE ESCRITORD e HP E2UPROSFF MIL172458 HORMAL MONOFASICA WD NO 110 WD |ND
107 ESFECTRONETRO EKYFRA HO 10030000620 1402184 RORMAL MONOFASICA ND Ho 190 WD N
%183 DESTLADOR BRAND no 126164 NORMAL MORICFASICA ND no 110 WD | WD
E ESTABUZADOR ENERGEX NT HT HORMAL MONCFASICA KD 1030 1 ND ND
943 CONPUTADOR ESCRITORIO o HPLIPRD MALIZTHED RORMAL MONCFASICA ND ] 11 WD |ND
31565 HORNG DE HUMEDAD CONTROLADA CLIMACELL {SANITAS) MW CROLFE NT NT RORMAL MONCFASICA WD NO NO ND ND
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Sevial U15] Nomkee del squigo Marca Nodedo Serialf nbricants Tips de Almenmcion s Potnncly Vs [Amgeraje ()] £F |
265 PERNEAMETRO CORE PET FAZW 0501 HNORIAL MONOF ASCA WD WO " WD |ND
e EQUIFO DE PRESION CAPILAR CORE PET H14 0T-Q3 HORIAAL MONDFASICA ND ND m ND ND
83062 PORDSMETRO CORE PET #2 o702 HORMAL-MONOFASCA WD no "o ND | ND
e REEISTOMETRO STREFORD SRTN LCR METER 608 HORMAL NONOFASICA ND ND " 05 ND
D5 COMPUTADOR DE ESCRITORY) ND no no Ho D nO %D no | wp
now PORDSHETRO G L 0o-n NORMAL NONOFASCA o ND m ND N
%ifh PRENSA MOAIL STANLEY N0 no NO WD ND WD ND | WD
et BALAMIA ORAUS ND HX6480151 ND o ND Wo ND ND
1522 TENSOMETRO w8 N NN no WD no WD No | ko
%116 s eV KL35 60 ECTRONC 150 NORMAL BFASICA D no 20 No. oo
mmw BONBA OE DESRLAZAMENTG POSITVG v D 26692970 No ND ND %D ND ND
9182 ASPRADORA HOUSTRAL PULLIAN FOWER D POWERLL 823 no WD no WD NO | WD
wr BOMRIA FARA VALK EDWARDS NO 8361 N W no WD ND. | WD

ND MPRESORA CaNON KEBME110 Ho ND wop ND ND ND ND
w12 COMPUTADOR DE ESCRITORK ND NG no ] MO no WD NO | WD
91671 ESTEROSCOAD SANTAS %1 012314 NORTAAL MONOFASICA D NO "o no  |mnD
91563 ESTEROSCOROD SANITAS "wn 2726 NORMAL NONOFASICA wo ND " ND KD

(04 PAPRESORA L HP LASESUET P1W CHEKEHIE 1 NORMAL-NONOFASICA 12 HO "w 36 NOD
01311 | FLANCHA DE CALENTAMENTO CON AGITADOR MAGHETICO THERND SCENTIFIC spt1s NG5 HORMAL MONOF ASICA &0 ND 10 nD | ND
axnes BONBA O DEEPLAZAMENTO POSITMD CORE PET NT ND NORIMAL -MONDFASICA ND ND n ND NG
82965 PAKEL OE EQUPO DESPLAZAMENTO CORE PET NO no NORTAAL MONOFASICA WD no o ND | ND
aes HORND DE EQLIFO DESPLAZAMENTO CORE PET N3 RD NORIMAL MONDFASICA D ND " ND ND
N0k VENTILADOR HOLMES 2199 EI%3 HORMAL NONOF ASCA ¥D No 110 No_ |ND
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Sara) UISI Nombwe dal equipo Marca Modelo SarialF shricante Tipo de Alimemacion 3 azufhﬂmm Poleecss ‘!Al‘ Voltwe [V] w

1N NEVERA THERMOD SCENTFC MLFEETSA 125865 7101155521 HORMAL MONOFASTCA ND WD 15 (] ND
ND uPS APC SUMAT-UPSRT-3000 KD NORIMAL BFASICA no 2160 12 5 |og

s NEVERA REFRICERADOR SUFERNORDICO o 01085 HORMAL MONOFASTA N wo 1o NO ND

1M VORTEX VELP CLASSC AIVANCED WHI6 HORMALMONOFASICA i WD 0 nNo  |wD
NG CENTRFUGA METTICH EBAN wvung? HORMAL MOKOF ASICA ND 0 15 06 ND
"N BA80 CALENTAMENTD LAI0A ALS LEBAT2-12008 NORMALMONOFASICA 50 16t 115 WO | ND
0 FHMETRD QAKTON A4 U6 NORMAL MONOF ASTA 6 WD 10 no  |ND
KD BAANZA OMALS PAIN BM2421080 HORMAL-MONOFASCA 4 wo 1o ND RO
475! MCRDECOM) CLYMFUS 551 prane HORMAL MONOF ASICA 10 W 0 no  |ND
ND MCROSCOFYD oLYRRUS URR.T 1007131 HORMAL-MONOFASICA 100 ND 1o L} ND

(1 COMPUTADOR ESCRITORI oeL OPTIPLEX GX 540 ACHIQ HORMAL NONOFASCA 20 WD "o 0w |wD
eead COMFUTAROR ESCRITORID HF PRODESKSHO1 SFF MAS515EL NORMAL MONOFASICA b7 ND 1o 90 ND

w418 IMPRESCRA He LASER JET MI2INFUFP CNCEBIEVEY HORMAL MONOFASCA 780 WD o no | WD

04603 TELEFONO LY No ND HORMAL MONOFASCA NG WO 1o ND ND

WD CONPUTADOR ESCRTORI DELL OPTIPLEE WU BN HORMALMONOF ASICA 220 WO 10 0 |no
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Sertal U4S] Nomsre del aquips Marca Madelo Sevialf obricane Tigo ds Ameatacion 3 60z} | Poteacia(W] [Poteecis [VA]Vohsie [V] _[ampernje (4] FF |
1EeTs CONMPUTADOR ESCRITORD = PRODESK 630 SFF UL 4502058 HORMAL MONOFASTA ™ ND 1o ND ND
6479 COMPUTADOR ESCRTORIO DELL OPTIPLEX GX 520 B42081 PORNMAL MONOFASICA 2 [ 110 n  |wD
1eErsE COMPUTADOR EECRITORIO DELL OFTIPLX GT 520 FACH NORMAL MONOF ASICA 0 ND 1o ND ND
10316 MCROSCOPK) ADNANCED OPTICAL STAKD SE 200 2005901 HORMAL-MONOFASCA 13 ND 115 3t D
et MICROSCOPD OLYMFUS SZsT HO NORNAL MOSHOFASICA o no $o-120 1708 ND
11258 MCROSCORIG B0 INSTRUNENTAL LEXCA E4 10UTIRETS M1t NORSA, MIOHOFASICA " 1o 120 wo WD
&84n MICROSCOM0 B0 INSTRUNVENTAL LECA 2000 200 2y HORMAL MOROF ASICA No KD 18 ND ND
5421 MICAOSCOMD B0 INSTRUVENTAL LEXCA Z00H 2000 12050V NORMAL MONDFASCA no No 115 O T
1M1 MICAOSCO= NO ND NO NORMAL MOHOF ASICA N ND " ND WD
T NEVERA o T2200 TUMRVEITSET NORMAL MONOFASCA el ND 15 13 ND
N VIDEOMEX COLUMBUS HSTRUMENTS VDEONEXY 100871 NORNAL MONOF ASTCA No WD 10 no |ND
67% COMPUTADOR ESCRITORD DELL OFTIPLEX GX 520 BrE NORMAL MONOFASCA 20 ND 10 w ND
40) BALANIA PRECISA GRAVIMETRICS OZ0A Norwr RORMAL MONOFASICA § ND 1" ND ND

nD VORTEX BOECO GERIAANY Vi-FLUS NR03-1112.2279 NORMAL MONDFASICA 38 ND "o LR ND
95565 VORTEX BOECO GERMANY VIPLUS 10203 050206 HORNAL-MOMOF ASICA 8 nD 1 12 IND
no VORTEX VELF ™ 247380 ROFAAL MONOFASICA " (1) 1o ND ND
1889 CAMARA FLLUO LAMIAR 1o Csads 155008 NORMAL MONOFASICA 350 D 110 wo | MD
[T VENTILADCR SAMURA HEW MAX AR NO HNORMAL MONOFASICA NO ND 10 ND RO
ND FLTRADOR D€ AGUA REVERSE OSNOSIS RO1R VTR NORMAL MONOFASICA ND ND 10 up  |ND

Segunda planta

201

Sarka) U1S] Noméce del squpo Marca Hodess Seviaifbeicasts | Tipo do Almentacion s 60¢te] [Pt Pomncis [VA)] Vol [Amgeraje ()] ¢F |
WO COMPUTADOR ESCRITOR0 DELL CPTPLEN 19 GaTCYE2 TRORIAAL MGHOF ASICA 7] 1D i 0 |ND
"2z COMPUTADCR ESCRITORD v PROCESCK 6IG1 SFF MILAZI Y HORIAAL-MONOFASICA ™0 ) " wo. wD
5T COMPUTADOR ESCRITORD DELL OPTIPLEX 7010 GSPEY Y NORIAAL MONOF ASCA w no B 10 |ND
116008 COMPUTADOR ESCRITOAD 1 FROCESCK 60161 57 MLE12A0 NORIAL NONDF ASCA ) no " N | MO
] COMPUTADOR ESCRITORN DELL QPTIPEX 7010 1o HORMAL NONOFASCA e o "W 1 |ND
Tzt COMPUTAOCR ESCRITGRN " PROCESCK 60161 SFF Hno ORI MONDFASICA ™ o " N[N0
no COMPLTADCR ESCRITORD OEIL OFTIFLEX 701 GUTOVER NORIMAL MOHOF ASCA 20 ND m 1 |ND
WD MERESORA RICOH ATCO 5P 635F TIMO41397 HORIAL MONOF ASCA 1 o b L
8314 OSOLOSCORD FROTEX NT Era NORIMAL -MONDFASICA wo ND e ND ND
01 CSOLOSCOPK TEKTRONX TOS20N8 TOS 20028 C05520) NORIAL MONOFASECA » o ) no WD
¥ETS ERESORA KYOCERA FS4020 00 HD NORIAL MONDEASICA 01 o o wo | ND
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Sartal UIS Nomtee del equipo Marca Maodelo Serialfabricare Tipo do Akmestocion 3 ﬂ.ﬁl"uﬂiﬂ_ Potmncis w Voltnje [V] _|Ampecaje E]l FP
16160 CABINA EXTRACTORA £8C0 EFA-GDRCW-S WeRTH NORIMAL MONOFASICA 0 (L) 120 KO ND
KD HORND MCRONDAS ANTON FAAR ND BIG5530 NOAMAL BIFASICA ND xR0 b)) HNOD ND
nien ULTRASONDO ELMASONG S, WD HORIMAL MONCFASICA 22 ND 1% NO ND
ND DESTILADOR ND AJD e HORIMAL MONOF ASICA 1200 ND 120 v ND
e BALANZA RADWAG PAI1) ND NORMAAL MONOFASICA 4 No 110 NOD ND
13933 NEVERA SANELNG MSVAAALIRTTY ISB.LCA 3920 NORMAL B3FASTCA ND ND 2 NO ND
1N ESTUFA CALENTAMENTD MEMNERT UNE5 RUS DRIZESI- 200741 NORMALMONOFASICA um ND b w2 ND
uxe MFLA CALENTAMENTOD EAQ MO 9sF m NOAMAL E¥F ASICA N ND b nNo ND
wo ROTOVAPORADOR SQLOGEX RE 100 PRO X240 000575 NORMAL-MONOFASICA um ND 12 No WD
279 BONEN PERISTATICA THERMO SCENOFIC LU Lors0r HORMAL MONOFASICA ND ND 1% ] ND
KD CENTRFUGA HERMLE L8 50N NORMAL MORIDFASICA 2] ND 12 € ND
ey ULTRASONDO SONCS Ve TIIAE 1200 HORMAL MONOF ASICA r ND 12 L] no
0T PHAMETRO HANNA LUy Qa HORMAL MONCFASICA ND ND 10 HO ND
neer SPIN COATING LARELL VS EOIB ZRERE ND NORMAL-MF ASICA »m ND 2] NO nND
aman BOMEA VAOD cPs NG ND NORMAL-BFASCA 1w ND o] ND ND
Wo VORTEX Ve W 2470 PORMAL MONCF AZICA 1% No 1 NOD ND
v PLANCHA DE CALENTAMENTO HEIDOLPH WD 200043651-1015 NORMAL BIFASCA B2 ND b2 ND ND
24257 PLANCHA OE CALEMTANENTO HEDOLPH L WO NORMAL-EIFASICA s (1] k7] HO KD
ten2 LASER QUANTEL Q-SNVRT 250 ND NORMAL BIFASICA ND ND m ND ND
5487 LASER GUANTARAY WD B5ak8 WORMAL EIF ASICA HD No Fe) NO ND
93408 ESFECTROCRAFOD ADCR WD ND HORMAL MONCFASICA ND ND 120 NO ND
s COMPUTADOR ESCRITORO OELL wo ND NORIAAL MONOFASICA o) ND 1 NO ND
ol PC PORTATL DELL VOSTRD N HORMAL MOPIOFASICA 22 ND 140 NOD ND
203
Homw Mo Ilod_t_-b ServalFabricante
BFRAIRROO THERMD SCENTFIC 550-FTR ND
ESPECTROFLORNETRD NO D nD
QUROMETRO MNOVATEST §77 ESELOAD N
TASMAN BRUKER ND NG
NICROOUROMETRO FNOVATEST 87 w0 KD
HOCEREFLEOON N Wo wo
CONPUTADOR ESCRITORD HP EMERGEX 1)
15eeR MALVERIN wo WD
EEPECTROMETRG HORIEBA SCIENTIRC LAERAM HR EVOLUTION RAMAR
204
Nomére del aqupo Marca Noded Secialf nbeicantn
CENTRIFUGA AMALITICA GENMA ACas 0792
MPRESORA " LASER JET 1536 DAFWFP CNGRGTTTSY
COMPUTADOS PORTATIL DELL LATITUDE 3M0 29221993030
CONGELADORES THERMO SCENTFIC 530 130 336 501 WO 911,00
NEVERA MACES NatLsE E
COMPUTADOR PORTATIL DELL OFTIFLEX 300 DIEE001
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Sartal UIS Noméire del equipo Maeca Modelo Seralf abriconte Tipo de Alimentacion » 60Pz] | Potencia(W] | Posencin [VA]| Vob_w Amperae )| FP
12463 COMPUTADOR ESCRITCRIO w 2% 2UASITGN NORMAL-MONOFASICA NO NO (£33 NOD ND
L2 COMPUTADOR ESCATORID DELL FREQSION THI0 JCEPRY RORMAL MONOFASCA NO NO 1 HO ND
63927 MPSESDRA L2l DESIET &25C NOD RORNAL-MONOFASICA M NO " 15 ND
62238 EQLIPO DE SUPERCOMPUTACION HP POJ CONTRO LT EO4201 NORIAAL-EFASICA MO NO NO ND
207
Sarial UIS Nombee del Marca Modedo Seralfabricame Tipo de Akmestacion 3 $4{| Potencis [V (V] [Ampecaie J4]| FP
I3 COMPUTADOR ESCRITORO DELL s W2 NORIALMONOFASICA ND ND 1M KO ND
115703 CONPUTADOR ESCRITORIO DELL ®s W0E0C42 HORMALMONOFASICA ND ND 110 ND ND
L CONPUTADOR ESCRITORO DELL s WOGLL NORIAAL MONCFASICA ND No 1 no ND
ez COMFUTADOR ESCRITORD DELL »rs 108LCS2 HORIAL MONOFASICA ND ND 1t ND ND
TN COMPUTADOR ESCRITORD DELL 2] WOHCL2 NORMAL MONOFASICA ND ND 1 ND ND
118690 COMFUTADOR ESCRITDRO DELL b Wocca NORMAL MONCFASICA ND ND 1" ND ND
e CONPUTADOR ESCRITORO DELL s 1QCFCe2 NORMAL MONOFASICA ND ND m NO ND
1631 CONFUTADCR ESCRITORID DELL »s 1080042 HORISL MONCFASICA ND ND 110 ND WD
TG COMPUTADOR ESCRITORD DELL »s 10BMCR NORIAL-MONOFASICA ND ND 1% NO ND
Vie6as CONFUTADOR ESCRTTRO DELL S H0EKCA2 HORIMAL MONOFASICA ND ND 110 ND ND
208
Sarfal US| Momiwe dol ﬂz] Mo Modalo SecialF abiicome Tigo G0 Al macikin & Poteacial Petoncha Vol W
21%5 CONMPUTADOR EECRITORO DELL OFTIPLEX %020 STWLWSS NORNAL MONOFASICA 24 ] 1" 3 ND
21980 COMPUTADOR ESCRITORO DELL OPTILEX 9220 LTI HOANAL MONDF ASCA | m N 1 3 N
209
S-_lhl Las Nomiwe ded agaipo Maica Nodelo SarlalF sbvicani Tipo do Alkneatockin & Putench Posncia Vokaje M Al o
195544 CONFRESOR conmn [ T ND HORMAL MONOFASICA 1860 ND e ND ND
12018 MOTOOOMIA FEARL PER DSATRS XM000886 NORIAAL JA00F ASTA | L) (3% Qe A WD
210
Sarial UIS Nombre del equipo Maeca Modelo Serinlfabriconte Tigo de Allmentacion » Gz] | Pote:
116165 CABRNA EXTRACTORA ESCO EFA-GEDRCW-¥ MR TORMAL MONOFASICA 100
L MEICLADOR VELP FaHADET B NORMALEFASICA 150
Lo s PLANCHA DE CALENTAMENTD EaQ PCV-1 2N RORNAL MONOFASICA 550
83532 PLANCHA DE CALENTAMENTD E20 POV-1 o HORNAL MONOFASICA 350
11865) MOTOB0MEA BMER ) 12028452 RORNAL MONOFASICA wn
ND NOTOR O BDUCCION MONCFASICO METALCORE CS¥ 380 EuUS CNPIGSS 447000488 NORMAL-BFASICA 2423%
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Tercer planta

301
Soria) UIS] Hombee dal squip Hoca Nodek, SerialFshricams | Tipo de Alimamacion s G0te] | Pote Potneces [VAl Voltme V] |Amperaje 2 7P |
ETIEN CABIIA EXRALTORA 500 THONTER £F ADUDRON 2011405 FIORNAL D ASICA 100 WD z0 WD |ND
nixa CABNA EXTRACTORA ESCO FRONTER EFASJORCY.9 041EMN HORMAL BFASICA 100 WD o no ND
T BALANDA OHALS PRt TS HORMAL MONOFASEA : N 110 WD |ND
M43 BALANZA RAOVEAD FATMTY Mwrve NORMAL-MONOFASICA RO 8o 10 2t ND
9073 PHAETRO THERMO SCENTFI: ORION 3 STAR SERES KD HORMAL MONDFASITCA O %D 0 1 |~o
11033 BAND LLTRASONDO BMa EBH 100745043 HORMAL MONOFASICA st ND 10 ND ND
11094 BONEA DE VALK VACLUBRAN) ME 20 NT 441002 NORMALMOROFASCA b D 1 3¢ |nND
4T ND KNGTECH SP3Is ND HORMAL MONOFASICA HD L] 127 01 ND
2367 BALANZA FRECISA GRAVMETRIS B4 0118 HORMALMONOFASCA 5 %D 110 NO  |ND
Q2ern MUFRLA NO CWFAT1S 2-501MQ NORMAL MOROFASICA 2400 XD 08 12 ND
04 PLANCHA DE CALENTAMENTO ¥ AGTACKON CORMNG PC 400 1S TZIHTS HORUALMONOFASCA % D ] 69  |nD
NS FLANCHA DE CALENTAMENTO ¥ AQITAZION CORNING PC420D 153512307013 NORMALAOROFASICA €8 L] 10 53 ND
W TELEFONO O WD WD HORMALMONDFASTA no WD 10 no  |ND
73158 COMPUTALOR DE ESCRTORID DELL OFTIPLEX CX 624 ND HORMAL-MONOFASICA 220 ND 10 10 ND
302
Saria) WIS] Nombie del equips Marca Modelo SeriatFabricame | Tips de &meatucién » 0fte][Posencisgh) [Potencia (VA] Vo [mpeesyn (4] ¢P |
ETE] CABHA EXTRACTORA £5C0 FRONTIER EF A-ILORCH- 01404 WORMAL B ASCA 0 w0 28 WO [ND
1IE16T7 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFASLORCW 8 20%.52172 HORMAL BFASICA 100 ND 0 KO ND
WD ROTOEVAPORADOR A RY 1651 T HORIMALMONOFASICA 100 no ) NO | ND
118508 ROTOEVAPORADOR MEIDCLPH DISTRUNENTS NOD 200080758 NORIASL MONOFASICA 3 L LY o8 NO ND
D ROTOEVAPORADOR [ RV 1651 07128 NORMAL MONOFASICA 1 O 2t N0 |ND
uE FFRARAOQO ALLMEL Froe 031T043C2006 HORMAL MONOFASICA WO NO br o1 ND
1R CONGELADOR WOHDER WPY-TO0F A OTOMI AR | NORMALMONOFASICA 1w NGO " NO | ND
252 WORTEX WA MELS! otaraas NORIARL MONOF ASICA n MO " 20 ND
@519 MCROSDOPO OPTIKA M2 ane8ss HORMA MONOFASICA 15 NO " NO | ND
N CARFUSEL RACLEYS CAHRUSELTECH 1209511 NORMAL B8 ASCA 12 o 23240 no |0
5337 COMPUTADOR ESCRTORIS “r No 20T NORME, MONCFASICA "D D a8 no  [wD
Wz COMPUTADOR ESCRTORY " NO ML 400JT HORMAL MONOFASIZA WD O 0 no o
wo NEVERA WIOHDES WPY-TOF A COTIM 19AR 1307000 | HORMAL MONOFASICA 40 nO " N |ND
WD PLANCIA DE CALENTAMENTO HEIDOLPH HSTRUNENTS MR 30% s IORIAAL MONCFASICA £ no " no. [no
e TELEFOND N ND ND NORMAL DNOFASICA no NO " NO ND
1107 PLRIFICADOR IBCLER no nD HORIAL MONOFASICA "0 M 100:24 Var NO  |ND
k<ia ESTASLIZADOR ENERGEX AV 10005 ND NORMAL MONOFASICA o ND " na ND
w540 ESTERLIZADOR BOER O 12380 1401806 HORMALMONOFASICA 20 N0 1" L
kb LECTOR ULTRAVIOLETA LaMAG ND 1892062 NORMAL MONCFASICA W N n NO ND
] BOMEA OF VACIO VACUUBRAID NZ 2HT 700 HORMAL MONOFASICA 7k wo 2 31 [mD
382 BOMBA OE VACD YACULERAND NZ 2CNT iz FORIMAL MONCFASICA 7eE RO 26 23 ND
o HEVERA WHRLPOOL 201180 VSPIMTI2Y HORMALMONOFASICA 20 N 1o HO  |ND
27 LECTOR MICROPLACAS NVERSANAK No SMFP 50005563 NORRAL MONOFASICA HD NT 1" 4 ND
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303

Serial US| Nomtee del Worcs Modelo Serinf nbecante Tipo de Amentacisn » 6jz]|PotenclalW] |Potencis [VAJ]  Voltaje (V) m_r_lv_
CHES CABNA EXTRACTORA E3C0 FRONTER EFAGUDRCW-0 21162857 NORMAL-EFASICA ne I57) 20 [T) ND
125053 CESTLADOR BOECO CERMANY S0E 2TM208 EARS1SES 1 HORMAL BFASICA 00 ND %0 ND ND
TULET HORND BrOER ND HD NORMAL EFASICA 0 N kil ND ND
M43 CLRADD MENNERT ™V TR0 NORMAL MONIFASICA 1608 ND 10 KO ND
25067 LOOP ERDADO ELECTRONECANCALRSTRUMENTACION FAG No NORMALMONOTASICA NO ND 120 ND ND
108352 CONPUTADOR EECRITORIO DELL OFTPLEX TS IJTHAYY NORMAL MAONOFASICA 2 no 1 ® ND
atres) BONES WELCH 2669 EBIMACORS NORMAL MONOFASICA Ll ] 15 4 ND
S5 AGITADOR A RW 20N ND NORMAL JMONDFASICA 8 ND 1s N ND
Y2768 BOMBA DE ROTOEVAPORADOR] HEIDOLPH RSTRUNENTS ND 1102240 NORMALMOHOFASICA ] ND 2 NO ND

D EOMEA DE ROTOEVAFCRADOR HEIDOLPH NSTRUNENTS ROTOVAL VALVE TEC 3412482 NORMAL MONDFASICA 0] 15 120 NO ND
1612 s HSOLTEC TITAN BXVA ] NORMAL EF ASICA 500 )] 62 226WFASE | 088
10 CALORMETRD TA NSTRUMENTS 522 011,301 DCC101363 HORMAL BFASICA ND ND 2% ND ND

WD CALORMETRO DSCOVERY 12001 901 DSCHAT NORMALMONOFASICA nO ND 120 o ND

ND CALORMETRO =P SOENTIFIC FC-100 NSSHW NORMAL MONOFASICA no ND 120 2 ND
15008 COMPUTADOR ESCRITORIO P PROCESCX MQAZM4T NORMALMONOFASICA no ND 10 NO ND
111505 CALDRMETRD TA NSTRUMENTS 522031 508 DCCH-DI368 NORMAL JAONDFASICA ND ND 12 Na ND

WD CALORMETRO TA NSTRUMENTS 52001 504 TG4 $207 NORMALIONOFASICA NO no 120 ND ND
111504 CALORNETRD TA NSTRUNENTS a5 001 509 D500-9335 HORMAL MONOFASICA NO ND 120 (T ND
115425 COMPUTADOR ESCRITOR0 e PRODESCK M2 NORMALMONOFASICA no No 10 ND ND

KD VORTEX LEFRD WS VESDA2ES27 NORMAL MONDFASICA o0 ND 2 RO ND
11425 BALANZA PRECISA GRAVWETRICS 204 1161 NORMALMONOFASICA ‘ ND 12 ND ND
103235 NEVERA W WD ND NORMAL MONDFASICA NO HD 110 no ND
7] BALANZA OHALS ADVENTURER PRO AVER2 3121080 NORMAL MONOFASICA 4 NO 12 ND ND
102513 CORTADORA DE FRECSION FRES! 780 £0 NORMAL EFASICA 0% ND 20 ND ND
0265 CORTADORA DE PRECSION METKON ECOPRESS 100 NOTST NORMALMOHOFASICA 1658 ND "6 NO ND
(3l PRMETRG HANNA £0GE nNo NORMAL MONDFASICA nNOD ND 10 NO ND
012 CORTADORA DE PRECSION PRES MECATOME T20W 3 NORMALEFASICA 0 ND P XD ND

ND TELEFONO ND KD ND NORIMAL MONOFASICA NO ND 10 WO ND
TG COMPUTADOR ESCRITORO DELL CPMPLEX GX B FY30TB51 NORMALMONOFASICA 2 ND m » ND
TRE2 CONFUTADOR ESCRITCRIO DELL CPTIFLEX GX B ISOHIET ORI MONOFASICA 20 ND 1o i) ND|
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Sarial UIS] Nombee del equpo Marca Modelo Serialfabricame Tips de Asmestocion 3 $4a]| Potencial) [Potmncia (VY] Voltne [V] |Ampecaje J4]] #F |
nni CABINA EXTRACTORA £8C0 FRONTER EFAGUDRCW-9 016423 NORMAL-BIFASCA 108 NO b2} NO ND
N1134 CAEIRA EXTRACTORA E8CO FRONTER EFA GIORCW.S 01640 HORMAL BIFASICA 103 ND m no ND
wo CONPUTADOR PORTATI COMPAD CQIINNA SCM21705.8 HORIMAL MONCFASICA ND ND 1m NO ND
ND CONFUTADOR FORTATR HE HP PAVILON G SERIES X15.36087 HORIMAL MONOFASICA ND ND 10 NO ND
wD ESTABLEADOR NCOR NICROMET 750 ELATI3N 1682 NORIASL MONOFASICA k- (] 12 ER ND
] ESTABLZADOR NCOMAR NICROMET 150 ELS11I1ED ORMAL MOTIOFASICA. ES) ND )l 1n ND
W65 BARD TERMOSTATADO POLYSCENCE AD2ER-0-A11E BIOMT ORI MONOFASICA 00 ND ()] 3l ND
nea POTENCIOSTATO ATOLAR PGETAT 2020 AUTIEISS HEGULADA MONOFASICA ND w0 12 [} ND
wo UFS 1 KVA TITAN TITAN VA Q024535220002 NORMALMONCFASICA o No 12 [ 08
sarT COMFUTADOR ESCRITORO ofLL OPTRLEX 14 JB2G1G1 HORMAAL MONOF ASICA -2} ND 1 0 ND
THT3 COMPUTADOR ESCRITORO DELL OPTIPLEX (VR34 ND HORMAL MONOFASICA m No 110 L] ND
1eree COMPUTADOR ESCRITURO L3 ELMTEDESCK D HORMAL MONOF ASICA ND NO 2 4 no
1% IMPRESORA i DESKIET F418) L) NORMAL MONOFASICA * NO 110 1 ND
Ne AUILIAR DE POTENCIOSTATO AUTOLAR BOOSTER M BETIE NORIAAL MONOPASICA ND a0 7] no ND
4] PULIDORA ALUTDIMATICA NECATECH MECATECH 364 ND NORMAL-EFASCA ND ND 20 NO ND
0B PULIDORA MANUAL BELER METASERV 200 TWIN ND NORMAL ERFASICA m no o NO ND
No PHMETRO THERMO SCENTFIC OFION 3 STAR SERES 835950 NORMAL MONOFASICA no ND ] 1 ND
Lo ESPECTROFOTOMETRO HACH COMPANY £2000-60 600083531 NORMAL MONOFASICA ND " 1M 1 8D
e POTENCIISTATD AUToLES PGATAT 302N ALT3E00% NORMAL MONOFASICA ND 3t0 12 no ND
1269 POTENCIOSTATOD AUTOLAR PGSTAT oM AUTHENY NORIMAL MONOF ASICA ND 0 L NO NO
427 TELEFONO KD WD ND HORMAL MONOFASICA ND ND 110 1] ND
0TI PLANCHA DE CALENTAMENTO VELP SCENTFICA F205 M 18469 NORIAAL MONOFASICA L) ND 1% NO ND
NE260 ANGULO DE CONTACTD DATAPHYSCS OCA 15EC DMEERFSF1 HORTAAL MOVIOFASICA 0 ND 110 15 ND

305

Sarts) UISI Nombwe dal 2quipo Morca Nodelo SarialFasbricante ‘I! de Almemacion & gﬂjmmn_.m Polencis u‘“ Voltwe m Mﬂ_&
N CORMATOGRATO DE GASES AGLENT TEGINCLOGES K CNE2M11YE HORMAL-NMONOFASCA ND 2% 120 ND ND
NN CASNA EXTRACTORA ESCO FRONTER EFASJ0RCW.S 201152425 NORMAL BFASICA 100 wD b no ND
i CASNA EXTRACTORA ESCO FRONTER EFASUDRCW-9 AENN NORMAL BFASICA 100 WD e2u] NO ND
wEeTY CALCANETHO PARR 200 CALORIMETER ras4a NORMAL MOKOFASCA Na WD 20 € ND
110002 BALANZA DE PRECISION S ATYZ D375 T HORMAL MONOFASICA 6 ND 10 ND ND
WaE TELEFOND NY WO D NORMAL MONOF ASICA Nt (04 10 O ND
09098 HORNO THERMO SOENTFIC HERATHERM ONES? LRsE N NORMAL-MONOFASCA 40 W0 b ] ] ND
0 IMPRESORA DE RECEOS STAR MICRONCS LTD SPA0 22411204 0608023%¢ HORMAL NONOF ASCA no wo " 08 ND
110001 TMAADOR HANA HSTRUNENTS HEQ ooz HORMAL MONOF ASICA ND WD 15 ND ND
B INFRESCRA e LASER JET Pr10ew VN4 HORMAL MONOF ASCA M ND 120 1 ND
2368 CROMATOGRAFO SRIINSTRUMENTS 100 NEZEIW NORMALMONOFASICA XQ D 1o ND ND
18185 NI MORNO TUBLLAR CARBOUTE MTF 100530 2048160 HORMAL OF ASICA w WD M0 ' ND
ugn BALANZA DE PRECISION PRECISA GRAVINETRCS 22000 5201079 NORMAL-MONOFASCA [ D " no ND
NO COMPUTADOR PORTATL LENONG 10%0 CHnseE HORMAL- MONOF ASICA NG (01 10 1 ND
(114 CONPUTADOR ESCRITONIO DEL 08D DISO0N! NORMAL MONOF ASICA N D 100 'Y ND
100N PROLZADCR COS ANALYTICAL NC Q0 ND HORMAL MONOF ASICA ND wp 20 0 ND
1455 MURLA TERRICEND ND ND NORIAL SFASICA N wo w0 ND ND
110063 PHNETRO HAUNA NSTRUVENTS o2 ND NOAMAL-MONOF ASICA XD WD " No ND
] COCOMPUTADOR ESCRITORD HP CONPAQ ELITE B30 MADE U HORMAL-MONOFASICA o WD 1o ND ND
ND SSTEMA MANEJADOR DE AGUS DEL CALORMETRO PARR ANEHNES LALr S ) HORUALMOKOFASICA KO WD 15 3 ND
115303 MUFLA RABERTHERIM XD 315650 NORMAL SFASICA 1500 XD 0 65 ND
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Sarial lJlSI Nombee del Marca Modelo Serialfabiricare Tipo de Asmestocion 3 Potencis M&_
1963 ESTUFA MENNERT WD ND NORIMALMONCFASICA 1600 ND 115 NO ND
124461 ROTOEVAPORADOR HEIOUPH HSTRUNVENTS HD 200025475 NORTAAL MONDFASICA 3 ND 15 HOD ND
nitN CABINA EXTRACTORA E5C0 FRONTER EFASUIDRCW-S W60 NORMAL EIFASICA 10 ND el N ND
138631 BALANIA PHELISA GRAVIVETRICS gLt 165715 HORMAL MONOFASICA ! ND 1e ND ND
2445 CENTRIFUGS, HERMLE 2206C 306 00 V82 HORMAL MONOFASICA 103 N 11 " ND
3er HORND TUBULAR THERMOLYNE ZTETUBEFURNACE D NORMAL MOHOFASICA 1240 ND 1m ND ND
05060 MFLA CENTRICCL, %D KO HORMAL-BIFASICA 3000 WD w NO ND
e ESTABLTAOCR ENERGEX PG00 WD HORIAAL MOROF ASICA ND ND 120 no ND
110608 BAAID CALENTAMENTO LAUDS Rat LCK 4507-13-0031 HORIALMONOFASICA N ND 15 ND WD
N REACTOR SARR a5t B)01212. 27828 HORMAL I5F ASICA ms ND m nn ND
%D TELEFONO NT D ND ORI MORIOFASICA ND ND 1 NO ND
0 COMPUTADCR ESCRITORO DELL OETPLEX 19 LRHVY HORIAAL MONOF ASICA 2 ND 1" W no
TSR0 COMPUTADOR ESCRITORD L HP CONPAQ LUy HORMAL MONOFASICA ND ND 1" NO ND
4 COMPUTADOR PORTATE LENOVD ND MPOAASL HORMAL MONOFASICA ND NOD mw 12 NG
0SS FLANCHA CALENTADORA A COMACHITSY TX 15 HORMAL MONOFASICA 100 ND 14 ND ND
WD Bafi0 0E ACEE MEMNERT ONE 10 DON2876K1 HORIMAL MONOF ASICA 120 (1] 1% ND ND
3%3H ESTERLZADOR ALL ANERSCAN ND ND NORMAL MONOFASICA 160 ND 1 ND ND
Y BALANZA PRECISA GRAVIETRCS ZXA £000346 NORMAL MONOFASICA ) ND 19 NO ND
49557 NEVERA WASE MNGIeA 59025433 HORIASL MONCFASICA 122 ND 115 13 ND
307
Searnl UISI Nomtwe dal equipo Mavca Modelo SarialFshricante Tipo de Alimemacion 3 gqjmmgﬂ Polences [!All Voltwe [V] M_&
6153 CABNA EXTRACTORA ESCO FRONTER EF A-UDRCW-Y 2180775 HORMALSFASICA 100 [0 F2 ND ND
1m1a CABNA EXTRACTORA ESCO FRONTER EFASJORCW.9 2014.32781 HORMAL BFASICA 100 WD 7] ND ND
11630 WVORTEX ASHER SCENTFIC MSFHDUSA AT HORMAL-MONOFASCA » WD 1 02 ND
nm ULTRASONIDO ERANEONC CFEst0 BS00THE 1330 NORMAL MOKOF ASCA 3¢ ND 120 1] ND
n&n ULTRATLERAX A T25 05t EC ] HORMAL MONOFASICA 0 ND . ND ND
s CROMATOGRAFO REACH mam I0Nsdms HOSMAL MONOFASICA Ll o 1o HD ND
1¢] VISCOMETRO THETA N0 "D NORIMAL BFASICA NO W0 w ND ND
e PUENTE PODER ELETTRORAVA IR 104 HORMAL 8T ASICA ND Wwo r7] ND nND
wo TURSSCAN FORMULACTION LAH 17T 345 HORMAL-MONOF ASICA 100 L4 120 ND ND
ND COMPUTADOR PORTANL L W= PROB00K 1588.3003 HORMAL MONOF ASCA NT ND 1" n ND
%30 urs APC SNARTUPS-1008 ASDEIZNIZ HORMAL SFASICA (2] WD 120 ND 08
e MCROSCOMO OLYMPUS (253 M HORMAL MONOFASICA 100 L] 1002 1ras | ND
15191 MCROSCOMO PHYSIS 80 ND HORMAL-MONOFASCA ND WD 110 RD ND
ND NEVERA LG clawee SOARY ADSL0 NOBMAL-MONOF ASICA "o No 15 22 ND
85515 TAOTOR DE MDUCCION MONOFASICO BESTUH NOUSTRY SAVEVAC MO s HORMAL-MONOFASCA 400 ND 15 6 ND
12%5) BLANCHA CALENTADORA THERMO SCENTFC wo ND NORMAL MONOFASCA L1 wo s NO ND
21154 PLANCHA CALENTADORA WA CMAG ST ND NORMAL MONOFASICA 418 o 15 ND ND
m BLANCHA CALENTADORA THERMO SCENTFC ND L] NORMAL- MONOFASICA W wo "s ND ND
N ROTOEVAPORADOR VACLUSRAND VPND no HORMAL-MONOFASCA S58T5 o 15 ND ND
KD TELEFCHO NO ND KD HORMAL-MOHOF ASICA N ND 15 NO ND
15763 ASCROSCOFD ELRONEX aooN KD NORMAL MONOFASICA ND 3 13 ND ND
43 PHMETRO METTLER TOLERO METTLER-TCLEDO AG B506531424 NORMAL MONOFASICA 2 ND 16 (] ND
118663 CONPUTADOR PORTATIL HP PROCESCK B0IGISFF MEL44 TYEE NORMAL MOKOFASCA “0 WD 15 ND ND

111



308

Saral UIS Nomtes dol Marca Modelo Serialfabricarme Tipo de Afmestncion 3§
N0 TELEFOND w0 WD [T) NORMAL MONOEASICA ND
B COMPUTADOR ESCRITORIO MAL WD WO NORIWAL MONOFASICA NO
B0 COMPUTADOR ESCRITORIO Lo FALTRON EZ TT10SH WD NORIAL MONOFASICA ND
121084 COMPUTADCR ESCRITORO LENOVD (1] YWY NORTAAL MONOP ASICA ]
2308 COMPUTADOR ESCRITTRO LENOVD WD MICZYYZC HORMAL MONOFASICA ND
WD COMPUTADOR ESCRITORO SANSUNG wo 2BENVLBEET? NORIAL MONCF ASICA ND
WD FUENTE PROGRAMADORA KD 54511 545193000227 NORMAL BIFASCA ND
309
Serial UlSl Nombwe dal 2quipo !_au:a Modelo SerialFabricants Tipo de Alimemacion s 2}| P otenc Poleacks [!AI‘ & m mﬂ_ﬂ’_
BGE] CAENA EXTRACTORA ESCO FRONTER EF A-QUDRCW-Y 2149278 HORMAL SFASICA 100 WD 20 ND ND
ND BALANZA LE PRO MEHS MO %5554 HORMAL MONOF ASICA 530 D 120 no ND
13784 OSCLOSCOMO TEXTROMI TES W62 25U HORMAL-MONOFASCA 30 Wh 10 No ND
14T REOMETRD MHTON PAAR MCR 22 BIUTME NORMAL MOKOF ASICA 0 WD 10 ND ND
NO REOMETRO ANTON PAAR PSMRD STUINE HORMAL MONOF ASCA NT 3 120 ND ND
nern CONFUTADOR ESCRITORIO peL PRECISION 13510 ND NORMAL MONOF ASTCA Nt (04 10 HO ND
305 CONPUTADOR ESCRITORID DEL PRECISION T5500 JNISETY HORMAL- MOKOFASTCA ND ND 10 no ND
nNe s AFC ENWAT UFS RTIN00 e HORMAL S5 ASICA 30 W b7 ] 1 08
HHn HMPLFICADOR AE TECHRON o TIAU151165 HORMAL MONOF ASCA 120 wo Ho ND ND
nen NASLFICADOR AE TECIRON WD 122344151168 NORMALMONOFASCA 120 Mo 10 KO ND
618 COMPUTADOR ESCRITORID DELL OFTIPLEX QX728 %D NORMAL MONOFASICA ) D 10 10 ND
) CROTERMOSTATO DE CROULADION JUARO R 1025031 HORMAL MONOF ASICA NO WD m No ND
] PLANCHA CALENTADORA THEAMO SCENTFC IF1INS0 CITT150106381 HORMAL MONOFASICA 00 D 120 13 ND
463 MOTOR TRIFASICO SENENS wo LAT 000 2¥A NORMAL SFASICA mes WO b} NO ND
Y1aTEs MATIVETROS DVITAL, TEKTROML DUM 4000 512 2T0E0NE NORMAL-MOHOFASCA NO 1% 120 ND ND
1T MULTRETROS DVGITAL TEKTRONMX OMM 4009 5172 2M601) HORMAL MONOF ASICA ND % 120 NO ND
yaTar FUENTE RISOL D31022 DGID1S301551 HORMAL MONOFASICA 48 WD 15 ND ND
310
Nomére del Marca Wodnlo SorintF sbricame
ORI DE CAMARA (WLFLA] CARBOUTE TWF 1213 2L 201181
03 HORNO DE CAMARA (MLFLA} CARBIOUTE CWF 1213 21200002
B HORNO TUBLILAR GRANDE CARSOUTE CTF 177300 2200991
§265) HORNG TUBLLAR #EQUERD CARBOUTE CIF 1265550 21.2000m
NIST HORKO TUBLLAR PEGUERD CARSOUTE CTF 1265550 2420009
nna MUFLA CENTRICOL MC 548 un
nsan HORNOD NABERTHERM ND 39390
3] HORNO CARAOUTE CTF 12600150 208
32051 MLFLA CENTRICOL NC 5438 282
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Cuarta planta

401
Sarnl UISI Nomtwe dal equipo Morca Modelo SerialFshricante Tipo de Alimemacion 3 aﬂ‘ﬂoﬂmw Polencis [!All Voltwe [V] w
7526 MEVERA WHRLPOOL EVZOMZRON EWT&Ti MORMAL-MONOFASCA N ND 15 4 ND
ND HEVERA THERMO SCENTFC 205004 AS2MMADTA HORMALSSONOF ASICA L) WD 15 16 ND
ND NEVERA HACER FEV AR 219 w020 B3 NORMAL-MONOFASCA L WD 15 11 ND
ND PLANCHA CALENTADORA VELP SCENTFCA F 20580189 a1 NORMAL MOKOFASCA 0 ND 15 ND ND
WD PHNETRO HALS STAATER 3%0 BIS2%62275 HORMAL MONCF ASICA MO ND 1o ND ND
ND BALANZA HALS PA2U BMET0N HOSMAL MONOFASCA 4 WD 1 HD ND
L] MEUBADORA DE CO0 THERMO SCENTFC o TIBTAMME NORMAL-MONOFASICA 50 W0 15 38 ND
%19 VORTEX BORAD BR2100 saae HORMAL MONOFASCA NQ o 1 05 ND
Nt AGITADOR HEDOLPH INSTRUMENTS TITRAMAX 1000 ey HORMALMONOFASICA » WD 1" ND ND
ND BAf0 AGUA PRECQEION SQENTING % 1002 & HORMAL MONOF ASCA 50 ND 120 LR ND
%D ESPECTOFOTOMETRD THEAMO SCENTFIC MULTISKAN GO BI00T7HEC NORMAL MONOFASICA 110 ND 10 Ll ND
N CONPUTADOR ESCRITORND [+ 211 QPMPLEX 3010 IN147 e HORMAL MONOF ASITCA 0 ND 1" 0 ND
0 INFRESORA EPSON Cd6 SIVKENSGY HORMAL-MONDFASICA ND LY 1o 0583 ND
LEor] COMPUTADOR PORTATIL HE PROBOOK 44105 ND HORMAL 8FASICA NO N o NO ND
13763 urs TTAR TITAN GOVA T29-80470031 HORMAL BFASICA 5300 ND o NEFASE |ND
wo ULTRACENTRIFUGA THERMO SCENTFIC oY 1T NORNAL BFASICA Ino wo o 2 ND
wo HEVERA HALCEB FEV AS Na S0430431 NORMAL-MONOFASICA %70 o 15 13 ND
TSI CENTRFUGA THEQMO SCENTFIC 12109 Joea2 NORMAL MOROFASICA W o i 9: ND
Rl MCROSCOPYD OLYMPUS NE0-53F2 QEDTY6 HORMALMONOFASCA 10 o 10 0s ND
810 NCUBADORA DE COR THERMO SCENTIFIC o IED0-21535 NORMAL-MOROF ASICA 350 ND " 38 ND
ND COMPUTADOR ESCRITORD = =18 OFTIFLEX (20 TamIYi2 HORMAL-MOKOFASICA 20 ND 110 ND ND
LY COMPUTADOR PORTATL L =11 TSPRON 15 SSE200 20654 NORUAL MONOFASICA N W 1" TR | ND
WUEI TELEFONO [ LU WO HORMAL-MONOFASICA NO ND 10 ND ND
ntres CABINA DE BIOSEGURIDAD DE BAXD RIMDO CLASE W ESCO LA24A2 A1 4245) HORUAL-MONOFASTCA 20 WD 10 ns ND
0113 CAERA DE BS0GECURIDAD DE BAJD RISDO CLASE I ESCO LAZEA2 201157455 HORMAL-MONOF ASICA 280 ND 1o 135 ND
402
kﬂdg Noméee del squipo Mwca Hodelo Serink abeicante Tipo de Abmeatacion 3 Pote: Pohdum’ Voltap [V] i
518 FSTENA DE PURSICACION INTEGRAL DE AGUA NLUPORE MUK FINAIGTI4D NORMAL MONOFASCA NO NO 1m0 ND ND
10140 CAENA DE FLUSD LANEUAR HORZONTAL ESCO LHCaA2 201180458 WORBALL MONOFASICA 0aE ND 10 us ND
10385 CABRA BIOSEGLRIDAD B06ASE 1) NO NORMAL MONOFASICA " ne 1m0 N ND
105748 NCUBAO0RA THERMO SCOENTFC Mo 1110202 NORMAL MONOFASICA 350 ND 15 3 ND
NO TELEFOND NO No NOD NORMALMONOFASICA N NG 10 No ND
195167 FLANCHA CALENTADCRA YELP SOENTFICA 00 26518 NORMEL JA0NOFASITA 15 ND 120 ND ND
123830 CENTRFUGA AVEL Pl ] 15070002 NORMACMONOFASICA 750 L21] 12 2 NO
128208 ESTUFA ELECTRICA HaCEs AS HM-1 1 ME GREL NOL HIEGRLLOND NORSALL MONOFASICA 0% W 120 ND ND
15 MCROSCOA) LUZ IWERTIDA 2858 PRIVOVERT DR NORMALMONOFASCA n o 1w ND ND
100308 LASER THORLABS TED 202C ND NORMAL EFASICA NO & 20 ND ND
NS BALANZA OHAUS Paz NO NORMAL MONDFASCA 4 o "o RO ND
ND PHAETRD OHaUs STARTER 3130 EOS0ISLS HORMALL MONOFASICA ND WD 10 ND ND
1012 CABINA EXTRACTORA ESCO FRONTIER EFAGUDACYW-S 0116240 NORWALMONOFASCA 10 No 120 ND NO
ST CONFUTZDOR ESCRITCRID DELL OFTRLEX G5 RATHE NORMEL MONOFASICA 20 Ko e 10 ND
1073 PHUETRD THERMO SCENTFIC OR0N ) STAR SERES BMHe NORMAL MONOFASICA NO o "o 1 ND
10Mu CXYGRAFO HANSATECH ND ND NORMAL MONDFASICA NT ND 10 ND ND
2919 LECTOR MCROFLACAS THEAMO SCENTFIC MATERAN GO BRRITE NORMAL MONOFASCA 10 ND 1o 4 ND
8% HORND SEMN w124 quest WORBALL MTHUOFASICA we WD 120 ND ND
199376 SOnCADCR Elma ExH WL IE NORMAL MONDFASICA A0 Ne 120 ND ND
103208 ALTOCLAVE HORRONTAL TUTTHNER SOTSELCD 108872 NOAMAL BFASICA e ND 20 18 ND
103210 AUTOCLAYE VERTICAL TUTTNALER ISEVC 210022 HORMAL-BFASICA e NG b7 ] LK ND
1TUH MNEVERA ELECTROLLK ND ND NORMEL JAONOFASICA NO ND 110 ND N&
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Sarial WIS Nomtee del equipo Marcs Meodeic Serinf atecanis ﬂph&mﬁz:uﬂw;&mm Vohaje [V) | &mpesaje [4]] 7P
M BALANZA AMALTICA SARTORNS WA P NORMALMONOF, NO Ho 10 WO [ND
238 AGTADOR MAGHEDCO HEIDOLFH NSTRUNENTS MR HE] STANDARD 4TS HORNAL MONOFASICA a0 ND 10 L0 ND
wo CONPUTADOR ESCRITORO DELL HSPRON AW NORMALMOHOFASICA Ho N 110 NO |ND
1953208 WICROGOOFD LLE NVERTDA ZEISS PRINIVERT IB00004%5 HORNAL MONDFASICA N ND m Ra ND
WD HORND MENNERT uN 30 BIM 1672 NORMAL MOHOFASICA 1104 Mo 115 5% |nD
1500 AGTADCR VORTEX Ene GEE0 arsva HORNAL MONOFASICA NO ND 170 &5 ND
3T AGITADOR VORTEX SOLOGEX WS VEZCHTIT) HORMAL MOHOFASICA L] ND 10 No  |ND
a1 NORHO GCAPRECISON SCENTFC THELCO 2UGE NORNAL MO ASICA 128 NO 1" 1ne ND
10862t CENTRIFUGA HETTCH UNNERSAL X008 00085813390 NOTIAL MONOFASICA Mo ND "o 3 ND
200 ATAOOR ORBITAL HEIDOLPH HSTRUNENTS IKLBATOR 4200 10104024 NORRMAL MONOPASICA ne NO 110 N0 |ND
%280 UNDAD ALMILUAR INCUBADORA DE AMJITADOR OREITAL HEIDOLPH NSTRUNENTS UNBAX V0 1006285 NORMAL MONOFASICA 0 HD " ND ND
N HCUBADORA an Raaz NO NORMAL MONOPASICA a0 ND 1o NO |ND
o TELEFORO WD ND ND HORMAL MONOFASCA NO ND 10 ND ND
wzz BT LLTRASONDO BRANSONC WURMMH RMEOST111916 ORMALMONOF ASICA »0 Ho 120 21 |nD
10333% CONFRESOR FUMA 00 LESS AR COMPRESSOR TE380053 NORMAL MONOFASICA no ND " D ND
07019 AGTADOR MAGHETICO 0 CMAG HS? 81 0367 6 NORMAL MONOFASICA 1024 HO 1 N | ND
103337 ues MNUTE MY ETR15(0 AEES130100262 NORMALJADNOFASICA 150 nD 120 12 08
1510 KEVERA G GTMSG? LRREWIEATY NORMALMONOFASICA 110 NO 116 NO  |ND
103642 NEVERA LG SMSSRULY SMKPTOIEDY TNORMAL MONDFASICA a0 ND 15 ND )&2
404
Saria) (44) Noemtee del equipo [ Model Sarialfatricante muamﬂa.ggﬂu Potencin o (] JAmperajs [8]] 77 |
NO WEVERA VINRLPOOL DTG VS19A2 TORMALMOHOFR ) NOD e [] ND
B HORND SECADO MATERWL ND ND ND NOAMAL MOMOFASICA ND HD 10 ND ND
Ho HORIO HACER £ HINE PORMAL MONOFASICA 1) no 0 uo  |no
NO TELEFOND ND ND NO HORMAL WONOFASICA ND ND 1"e ND ND
#0785 HORNO BHOER EDSHIL 1721524 ORMAL-NONOFASICA 0 KO " ND | ND
B4Tas DESPTOOK DELL OFTIRLEX GX520 WS £15-560-213 RORMALNONOFASICA m ND 1" 10 ND
04745 MONTOR DELL EWIFRL CHOFESHIBSITURK | NORMAL-MONOFASICA N NO 1 Ne [ ND
s EOMICADOR ELMY E3H 11090284 NORMAL MONOFASICA o) ND 12e hND NT
6478 DESPTOCK DELL OFTPLEX G52 VOS5 THED24 NORMALNONOFASICA ) NO 1" 10 |ne
B4 MOMTOR DElL ENIFRC CROFS035-54180537- YK NORMAL-NONOFASICA ND ND "e ND ND
101147 CAMARA D BIOSECURDAD ND WD NO NORMALMONOFASICA HD o " ND | ND
BE5T4 ESTABLZADOR ENERGEX FR-10004 NOTQZEITIZ HORMAL-NONOFASICA ND ND 1" ND ND
b PHMETRD SCHOTT MSTRUMENTS LAB 850 176 NORMAL-NONOFASICA ND NO " ND | hD
s LECTOR MCROPLACAS THERMO SCENTFIC MATEKY GO 10.02003C NORMAL-NDNOFASICA ™ ND " s ND
86751 MCROSCORO 0PTIC0 QUNPUS CHBNF10 WS OAMAL-NONOFASKCA 0 KO ue 04 |nD
107818 FLANCHA DE CACENTAMIENTO CON A GITADOR OREITAL KA CMAGHIT igray NORRAL-NONOFASICA 10 ND 1ue ND ND
109380 NEVERA X3 NELRULIG 2HMRNDIBHIY TORMAL-MONOFASICA ™ ND 116 7 |
19308 TIOUSADORA. NEMNERT MSE NO NORMAL MOMOFASICA = HD 1m0 RO ND
105562 AGTADOR CRITAL NEWY BRUNSWICK, SCEITAC EXCELLA B2 110 653 007 PORMAL MONOFASICA ND 159 0 ND | ND
=1 ESTABLIZADOR ENERGEX FR-1000% SHOTO2ITES TIORMAL-WONOFASCA ND 1003 1B HND ND
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Sarial 1S Nomtre del equipo [ Monlo SevialFsbricaste Tign do Abmenisciin s 03)te][PotencisW]_[Potrncia (V4] Vokaje (V] [fmpeeaje ()] F2 |
[CF] COMPRESOR THOMAS GCELLD SO NORMALMONOFASICA () [0 s 33 IND
67 COMPRESOR LABCOKCO " sT2117744 NORMAL MOHOEASICA 0 w2 ] 65 |ND
Wi COMPUTADOR ESCRITORO DELL OPTRLEX (50 BRICHT1 NORMALMONOFASICA b2 W m W [no
105 CONPUTADOR EECRITORD CELL OPFTRLEXGEN MRSV HORMAL MONOF ASICA wn L] " n ND
BT075 COMPUTADDR ESCRITORID SAMSUNG OPTPLEX T4 801 HORMAL MONOFASICA 2] wo "w W |nD
o2 IMPREBORA i no e NORMAL MONCF ASICA w0 o o 1 NO
no IMPRESORA EPSON FR% WD HORMALMONCEASIA ND No ™ NO |ND
] IMORLECRA SATD L Teane NORMAC MONCP ASICA Wt o o 1 No
109431 BIOREACTOR NEW BRINSWCK SCENTII BORLO 10 WODEA3 REGULADA MONDFASICA w0 % o W |no
6% FOTOENAPORADOR POLLO R2w 1000834087 FEGULADA NOHOPASICA i N0 " 18 |No
516% OLLA PARA BARD MARA BUCH! 341 1003031033 REGULADANONOFASCA 1710 N " a |no
nen BOMIA DE VACO BucH v 1003834054 FEGULADA-NOMOFASICA 210 o " v ke
L) SISTEMA OE CONGELADD LABCOHCO FREEZONE 4 5 R NORIME JAOHOFASICA e L] 1 “ NDT
16171 CABNA EXTRACTORA ESO0 EFAS4DRCWA MR NORMALMONOFASICA 10 "o " N0 |NO
10341 CABIA DE FLLUD LAMIHAR HORZONTAL ESCO LHOSAZ 20315480 HORMEL JAONOFASICA s Ka " we  IND
10951 BIOREACTOR NEW BRLISMCK SCENTIIC BOFLO 10 0209837 HORMAL IONCFASICA WO 2 o w  |no
1@ NEVERA WHRLPOOL TEUUCYLENS TEIHITE KORMALMOROFASICA 2110 wa o N )

406
Sario] WS Nowbre del equiga Warca Uodels SecialFabricarne Tipo de Almestncicn » Bfte)[PoteecislW) [Poteecia (VA)| Voltnje [V] [Amgernje 4] 77

01127 CABIUA EXTRACTORA =) FRONTIER EFA-GUORCW-S WAUD HORMALMONOFASICA 0e %0 [E] WD [ND

wuiE CABFIA EXTRACTORA ESCO FRONMER EFASUDRCW.10 JLp Ptk NORMAL MONOFASICA o Ko 120 WD ND

104621 TELEFOND Ne nD ND NORMAL-MONOFASICA HO WO ] WD |ND

Hus CONGELADOR WONDER COOL ND ND NORMAL-BFASICA ND L0 m ND ND

122460 NEVERS SAMSUNG RFIIDEPHYSOL YEOFIADG0033P HORMAL MONOFASICA No WD 12 WD |ND

103184 BaLANTA CHAUS PAI3 BT NORMALMONOFASICA 4 ND 19 KD ND

17N NPRESIRA EPSON C4i2) SivRzaz NORMALMONOFASICA NO NO 12 4 |np

U2 FALTRADOR iF kTP 223541 NORMAL MONOFASICA ND D 115 No | ND

19515 ROTOEVAPORADOR HEDOLPH INSTRUMENTS W) 200097741 0515 HORMAL-MOHOFASICA 190 w9 "5 wo  [np
O ECMEA VACULSRAND NEXCNT 3973808 NORMAL MONOFASICA 17a7 Xo 120 4 ND

15 BOMBA VACUBRAND MOCNT Iz NORMAL MONOFASICA 1794 WO 12 87 |ND

A SONCADOR ELMA EtsH 101956054 NORMAL MOHOFASICA 24 D 120 ®D | ND

122500 FUSCOMETRO STULRT HD RIOMI52 NORMAL-MONOFASICA 7 W0 2 WD |ND
ND NANTA DE CALENTAMENTO ACEQ NC-300% A2 NORMALMOHOFASICA 450 NT 110 4 ND

407
Macca Maodelo Senalfabriconte
SAMSUNG G YCSOHALZ305 M8
SAMSING R TTHCLFI0S41V
HND WD NO

KD CAVAVRIDS CHALLENGER ND S1E0T2005

WD MCROSCOMO LUZ PVERTOA w38 STEM £49 2951001886

9336 MICROSCOAD hon Ci=08s 03297

KD NEVERA WHRLPOLL COMVERCAL EY 2010003 EARMTATS

NG CRU THERMALTAKE L) NO
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Sarial UIS] tombre del equipo Maecn _Madels Serinifabriconss Tigo de Al » 6pte] [Potencia(W] [Posencin (vA)] Vorsje (V] [ampeesio )] 7
827130 NEVERA SAMSUNG SGIZBCSWENSCL DUALAFET0ISI0 TORMALMONOF ASTA NG no " NO  [ND
o) IISPENSADOR DE AGUA HACES 1 7044 NORMAL MONOFASCA 580 HO 2 KO ND
0112 CABRA EXTRACTORA ESCO EFASUDRCY 21162428 PORMALMONOFASICA 10 NO 2 ne [ND
R LE] CABINA EXTRACTORA ESOD EFASUCRCW-3 04m HORNAL MCNOFASICA 0 NO i Ho ND
0ie CABINA DE FLUJO LAMNAR HORZONTAL ESCO LHC42 211556 PORNALMONOFASICA 104§ NO ) 15 |ND
122579 UCUADORA JOSERRAGO LAR- DR 4TIDN000650 RORMAL-MONOFASICA 3 NO m NOD ND
Y13 NEVERA REFRITECNCA WD NO RORMALMOROFASICA O nO ™ NO  |ND
WD TELEFONO ND WD Ha HNORNALJAONOFASICA Ho NO LA no ND
w419 COMPUTADOR ESCRITORID o LE 20W ML 127265 PNORMAL MOHOFASICA KO no 5 NG |ND
117504 LLTRATURRAX A TGS aexTz RORMAL-EFASICA 40 NO x4 no ND
T3 COUPUTADOR ESCARITORIO DELL POWER EDGE ¢ 13 IHSLEY HORMALMOROFASICA NO NG m NG |ND
111251 BALAZA THAJE P21 435848 HNORMAL MCHOFASCA 4 o 19 Ho NO
409

Sarial UIS Nombre del equi Macca Modelo Serinlfabriconte Tigo de Alimentacisn 3 Pote: Pwm:hwl Voxsje (V] |Am) P
W2t CENTAFUGA SGUA s 167160 HORMALBFASICA 2000 o 24 W [ND
486 COUFLITADOR ESCATORID pELL OFTILEX 745 B2z3HCH PORNMALMONOF ASCA 20 O " % [wo
1D ESPECTOMETRO ESCO WD SPTAUI A HORMALBFASIA 0 NG 29 no  [ND
KD HORND NENVERT &S NQ NORIAAL-EFASICA a5 NO m Ho ND
06827 LOFLZADOR LABCONCD T922 RS PORMALMONOFASICA 560 NO 12 05 |ND
a27Es ROTOEVAPORADIOR XA RV1D CHSITAL 7198 953 HORMZAL BFASICA 5 ND 24 NO | ND
94793 BOUBA VACULERAND NRCHT 672102 PORMAL-MORDFASICA A NO ) 14 |wo
NG DILATONETRD uNsEs s ALATHUM ASSHNE NORNAL JMONOFASICA Ho NT s €3 ND
WD REFRIGERANTE no MUOLR2) 410NN PORMAL MOHOFASICA KO HO 2 2 [nD
T FLACHA CALENTADORA THERMO ECIERTFIC AMEREC BASIC nO NORNALMONOFASICA st ND " NO  |ND
21153 AGTADOA MAGHETICO HEDOLPH MSTRUMENTS MR HE| STANDSRO 143 930 HORMALMOROFASICA &2 NG m NG |ND
2115 AGITADOR MAGNETICO HEDOLFH HETRUINVENTE M7 HE] STANDARO I4Esn HORMAL MCHOFASICA i20 NO ™ HOo ND
01125 CABNA EXTRACTORA ESCO FRONTER EFASUDROW-S 21142430 NORMAL MONOFASICA 0 no ] NO  |ND
294 HORND £20 HOHEE z PORNAL MONOFASICA 510 o m no  [no
Wiz LADAD DE LLTRASCHIOO SONCS VBRACELL VTS0 BISOGAL- 0311 NORMAL MOKOFASICA 70 NO ) NO  |ND
RREe ] ESPECTROFOTONETRO THERMO SCIENTFIC GusYUas ASRITA4I HORNALICHOFASCA NO a 22 ND ND
e CENTRFUGA THERMO SOENTFIC LABORUGE2H0 4120618 NORMAL MONOFASICA ] no -] 03 |nD
1713 AGTADOR YORTEX MULTITUED BENCH MARK BV AS-BVI010-1045 NORNAL MONOFASCA HO HO 14 15 ND
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ANEXO D: MANUAL DE USO DEL ANALIZADOR PORTABLE FLUKE 435 Il

Anexo digital
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ANEXO E:

REGISTRO DE ACTIVIDADES DEL PROGRAMA DE

MONITORIZACION

REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguard
5 Abril 2016  HORA: Desde: 10:00 AM Hasta  11:00 AM
AGENDA  Programacion de analizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en la subestacion
del EDI-P1G
2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA
Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancho Awdliar URE \g \(#}

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Con base a la informacion suministrada por el ingeniero a Cargo, con respecto a continuar €l programa de
monitorizacion, se dedde iniciar este proceso en la subestacion del edificio, para reportar anomalias dentro
de! mismo,

2. Elanalizador de redes se configura con variables como:

Tension

Corrienta

Potenda activa

Potencia aparente

Armonicos de corriente (1,3,5)
Armbnicos de tension (1,3,5)
THO de corriente y de tension
Flicker

Faclor de potencia

3. El analizador de redes, toma Informacion en los dias comprendidos entre el 5 y el 12 de abril,

4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Retirar el analizador el dia establecido Auxiliar URE

1. 12/04/2016

Ingenlero a
Cargo

2. Analizar caradzdsucas r.elevantes, con el profesor Gabriel Ordofiez, Auxiliar URE 15/04/2016
en las mediciones oblenidas.

5, Repartary socializar a ingeniero a cargo, el andlisis obtenido de las Aol URE 17/04/2016

mediciones almacenadas por el analizador de redes
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO | LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguard
13 Abril 2016 HORA: Desde: 10:00 AM Hasta 11:00 AM
AGENDA  Programacion de analizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en el tablero
medidor del laboratorio 101

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA
Ing. Carlos Slerra Ingenlero a cargo
Laura Fermanda Santander Cristancho Auxiliar URE \@u q C

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Se da inicio al programa de monitorizacion por los diferentes laboratorios, teniendo en cuenta €l sequimiento
escogido. Iniciando en esta ocasion por el laboratorio 101.

2. El analizador de redes se configura con las siguientes variables, teniendo en cuenta la categoria 2 la cual
pertenece, siendo en este caso la AA:

Tensidn

Corriente

Potencia activa, reactiva y aparente

Factor de 3

Arménicos de carriente (1,3,5)

Armdnicos de tension (1,3,5)

THD de corriente y de tension

Flicker

Eventos de onda y RMS

3. £l analizador de redes, toma Informacion en los dias comprendidos entre el 13 y el 16 de abril,

4, COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Retirar of analizador €l dia establecido Auxiliar URE 16/04/2016
5. Analizar caracteristicas refevantes, con el profesor Gabriel Ordofiez, Auxiliar URE 20/04/2016

en las mediciones obtenidas.

Reportar ante el ingeniero a cargo, el analisis obtenido de las )
3. medicones almacenadas por el analizador de redes Auxiliar URE 24/ N2B18
4.
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1.

4,

REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguara
18 Abril 2016 HORA: Desde: 10:00 AM Hasta  11:00 AM
AGENDA  Programacidn de anafizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en el tablero
medidor ded laboratorio 102
PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FI
Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxiliar URE \gu(q fq 7
DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Retiro del analizador de redes Fluke 435 del tablero de medicion del laboratorio 101,

2. Continuidad del programa de monitorizacién en ‘el tablero de medicién del laboratorio 102. Incluye
acompanamienta del ingeniero a cargo para la instalacion del analizador portable,

3. El analizador de redes se coofigura con fas siguientes variables, teniendo en cuenta fa categoria a la cual
pertenece, siendo en este caso la AA:

Tensién

Corriente

Potencia activa, reactiva y aparente

Factor de potencia

Armonicos de corriente (1,3,5)

Armdnicos de tension (1,3,5)

THD de corriente y de tensidn

Flicker

Eventos de onda y RMS

4. El analizador de redes, toma informacidn en los dias comprendidos entre ef 18 y el 21 de abril,

COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1.  Retirar el onallzadbv ¢l dia estableddo Auxiliar URE 21/04/2016
9,  Anallzar mfatxen'sticas relevantes, con ¢l profesor Gabriel Ordoriez, Auxiliar URE 27/04/2016
en las mediciones obtenidas,
Reportar y socializar al ingenlero a cargo, el analisis obtenido de las Atndliar URE 28/04/2016

3 mediiones almacenadas por el analizador de redes
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1.

3.

4.

REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoidgico Guatiguard
21 Abril 2016 HORA: Desde: 10:00 AM  Hasta 11:00 AM

AGENDA  Programacion de analizador de PROYECTO Programa URE

redes Fluke 435 en el tablero

medidor del laboratorio 104
PARTICIPANTES

) NOMBRE CARGO / EMPRESA FI

Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo —
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxiliar URE h
DESARROLLO DE LA AGENDA

1.  Retiro del analizador de redes Fluke 435 del tablero de medicén del laboratorio 102,
2.  Continuidad del programa de monitorizackin en el tablero de medickin del laboratorio 104,

3. £l analizador de redes se configura con las siguientes variables, teniendo en cuenta fa categoria a la cual

pertenece, siendo en este caso la BB:

« Tension

Corriente
Potencia activa, reactiva y aparente
Factor de potencia
Arménicas de corriente (1,3,5)
Arménicos de tension (1,3,5)
THD de corriente y de tensién
Flicker
Eventos de onda y RMS

4. El analizador de redes, toma informacian en los dias comprendidas entre el 21 y ¢l 23 de abril.

COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Retirar el analizador el dia establecido Auxiliar URE 23/04/2016
Analizar caracteristicas relevantes, con el profesor Gabriel Ordofiez, liar 27/04/2016
& en las mediciones obtenidas, : adtior URE f
Reportar y socializar al ingenlero a cargo, el andlisis obtenido de las
3. mediciones aimacenadas por el analizador de redes Auxiliar URE el
3.
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1.

4.

REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES MO LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnologm Guatiguara
25 Abril 2016  HORA: Desde: 10:00 A.M Hasta  11:00 AM
AGENDA  Programacion de analizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en el tablero
medidor del laboratorio 105
PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA A
Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo -
Laura Femanda Santander Cristancho  Auxdllar URE \,4 q ¥

DESARROLLO DE LA QGENDA
1.  Retiro del analizador de redes Fluke 435 del tablero de medicién del faboratorio 104,
2. Continuidad del programa de monitorizacian en el tablero de medicidn del laboratorio 105.

3.  El analizador de redes se configura con las siguientes variables, teniendo en cuenta la categoria a la cual
pertenece, siendo en este caso la BB:

Tension

Corriente

Patencia activa, reactiva y aparente

Factor de potencia

Armonicos de corriente (1,3,5)

Armonicos de tension (1,3,5)

THD de corriente y de tension

Flicker

Eventes de onda y RMS

4.  El analizador de redes, toma informacién en los dias comprendidos entre el 25 y el 27 de abril.

COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Retirar el analizador el dia establecido Auxiliar URE 27/04/2016
Analizar caracteristicas relevantes, con el profesor Gabriel Ordonez, 27/04/2016
2. i A das. Auxiliar URE /04
Reportar y socializar al ingeniero a cargo, el andlisis obtenido de las
3' medidiones aimacenadas por el anaﬂzado'r de redes Auxifiar URE AVONAIS
4,
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1.

2.

3.

4,

REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguard
27 Abril 2016  HORA: Desde: 10:00AM Hasta  11:00 AM
AGENDA  Programacion de analizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en el tablero
medidor ded laboratorio 106
PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA FIRMA
Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo =
Laura Femanda Santander Cristancho  Auxiliar URE a
DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Retiro del anali;a@or de redes Fluke 435 del tablero de medicion del laboratorio 105.
2. Continuidad de! programa de monitorizacion en el tablero de medicién del laboratorio 106.

3, [ analizador de redes se confiqura con las sigulentes variables, teniendo en cuenta la categoria a la cual
pertenece, siendo en este caso la B8:

Tension

Corriente

Potencia activa, reacliva y aparente

Factor de potenda

Arménicos de corriente (1,3,5)

Armonicos de tensién (1,3,5)

THD de corriente y de tensian

Flicker

Eventos de onda y RMS

4.  El analizador de redes, toma informacién en los dias comprendidos entre el 27 y el 29 de abril,

COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1.  Retirar el analizador el dia establecido Auxillar URE 29/04/2016
Analizar caracteristicas relevantes, con el profesor Gabriel Ordofiez, RE 4/05/2016
& en las mediciones obtenidas. AU
Reportar y soclalizar al ingeniero a cargo, el andlisis obtenido de las
3. medicones almacenadas por el analizador de redes Auxiliar URE HO3A06
4.

124



1.

3.

4,

REGISTRO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edilicio De Investigaciones - Parque
Tecnokgico Guatiguard
2 Mayo 2016  HORA: Desde: 9:00AM Hasta  10:00 AM

AGENDA  Programacion de analizador de PROYECTO Programa URE

redes Fluke 435 en ¢ tablero

medidor del Iabora_torio 107
PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA A

Ing. Carlos Slerra Ingeniero a cargo —
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxiliar URE \gu(q
DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Retiro del analizador de redes Fluke 435 del tablero de medicion def laboratorio 106,
2. Continuidad del programa de monitorizacian en el tablero de medicion del laboratorio 107,

3. Fl analizador de redes se configura con las siguientes variables, teniendo en cuenta la categoria a la cual
pertenece, siendo en este caso la BB:

Tension

Corrlente

Potenda activa, reactiva y aparente

Factor de potencia

Armonicos de corriente (1,3,5)

Armdnicos de tensién (1,3,5)

THD de corriente y de tension

Flicker

Eventos de onda y RMS

4. Elanalizador de redes, tamna informacién en los dias comprendidos entre e 2 y el 4 de mayo.

COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Retirar el analizador el dia establecido Auxiliar URE 4/05/2016
9,  Anslizar caractensticas relevantes, con el profesor Gabriel Ordofiez, Auxiliar URE 6/05/2016

en las mediciones obtenidas.

Reportar y sodializar al ingeniero a cargo, el andlisis obtenido de las

i 1
mediciones almacenadas por &l analizador de redes Auxiliar URE o206
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3.

4,

REGISTRQO DE ACTIVIDAD

INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguard
5 Mayo 2016 HORA: Desde: 10:00 A.M Hasta 11:00 AM
AGENDA  Programacdién de analizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en €l tablero
medidor del laboratorio 108
PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA
Ing. Carlos Skerra Ingenlero a cargo g
Laura Fernanda Santander Cristancho ~ Auxillar URE \auwa (e
DESARROLLO DE LA AGENDA
1. Retiro del analizador de redes Fluke 435 del tablero de medicidn del lzboratorio 107.
2. Continuidad del programa de monitorizaddn en el tablero de medicion del iaboratorio 108.
3. Fl analizador de redes se configura con las siguientes varlables, teniendo en cuenta la categoria a la cual
pertenece, siendo en este caso la BB:
« Tension
= Corrlente
« Potendia activa, reactiva y aparente
« Factor de potencia
« Armonicos de corriente (1,3,5)
« Armonicos de tension (1,3,5)
= THD de corriente y de tension
«  Flicker
« Eventos de onda y RMS
4. El analizader de rades, toma informacién en los dias comprendidos entre el 5y el 7 de mayo.
COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Retirar el analizador el dia establecido Auxifiar URE 7/05/2016
Analizar caracteristicas relevantes, con el profeser Gabriel Ordofiez, Awdila 11/05/2016
- en las medicones obtenidas. s
Reportar y socializar al Ingeniero a cargo, el andlisis obtenido de las
3. mediciones almacenadas por ef analizador de redes Aundliar URE i i
4.
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Pargue
Tecnoldgico Guatiguard
10 Mayo 2016 HORA: Desde: 10:00 AM  Hasta 11:00 AM
AGENDA  Programacicn de analizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en el tablero

medidor del laboratorio 109
2. PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA FIR!
Ing. Carlos Slerra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancha ~ Auxiliar URE lawa

3. DESARROLLO DE LA AGENDA
1. Retiro del analizador de redes Fluke 435 del tablero de medicidn del laboratorio 108.

2. Continuidad del programa de monitorizacén en el tablero de medicion del laboratorio 109. Incluye
acompaiiamiento del ingeniero a cargo para la instalacién del analizador portable.

3. [ analizador de redes se configura con las siguientes variables, teniendo en cuenta la categoria a la cual
pertenece, siendo en este caso la BB:

Tension

Corriente

Potenca activa, reactiva y aparente

Factor de potencia

Arménicos de corriente (1,3,5)

Arménicos de tension (1,3,5)

THD de corriente y de tensiin

Flicker

Eventos de onda y RMS

4. El analizador de redes, toma informacién en los dias comprendidos entre el 10 y ef 12 de mayo.

4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Retirar e analizador el dia establecido Auxiliar URE 12/05/2016
5.  Analizar caracteristicas relevantes, con el profesor Gabriel Ordofiez, Auxiliar URE 13/05/2016

en las mediciones obtenidas.

Reportar ante ef ingeniero a cargo, el andlisis obtenido de las

16/05/20°
3. medidones almacenadas por ¢l analizador de redes Auxiliar URE 6/05/2016
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANC  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguard
16 Mayo 2016 HORA: Desde: 8:00 AM Hasta 5:00 AM
AGENDA  Programacion de analizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en el tablero
medidor que corresponde a los

A.A en la terraza def EDI-PTG
2, PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA FIR
Ing, Carlos Sierra Ingenlero a cargo _ —
Laura Fernanda Santander Cristancho  Auxiliar URE \a q

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Se instala como programa de mantenimiento el analizador portable Fluke 435 en el tablero de medicion que
comresponde a los AA centralizados en el Edificio De Investigacones del Parque Tecnologico de Guatiguard.
Implica la detencion del programa de monitorizacion que induye los tableros de medicidn de los laboratorios.
Induye el acompafiamiento del ingeniero a cargo para la instalacidn del analizador portable.

2. El analizador de redes se configura con las siguientes varables:
« Tension

Corriente

Potencia activa, reactiva y aparente

Factor de potencia

Arménicas de corriente (1,3,5)

Armdnicos de tension (1,3,5)

THD de corriente y de tension

Flicker

4. £l analizador de redes, toma Informacidn en lasdhscotwrend.idnsmtrgel_lﬁrycl 27 de mayo,

4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION - RESPONSABLE FECHA
Retirar el analizador el dia establecido Auxiliar URE
7 1
% Ingeniero a D00
Cargo
Analizar caracteristicas relevantes, con el profesor Gabriel Ordofiez, Auxiliar 31/05/2016
* en las medidones obtenidas, URE V20

Reportar y sodalizar al Ingeniero a cargo, el andlisls obtenico de fas

mediciones almacenadas por el analizador de redes Auxiliar URE s Lo
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnolégico Guatiguard
7 Junio 2016 HORA: Desde: 10:00 AM  Hasta 11:00 AM

AGENDA  Programacion de analizador de PROYECTO Programa URE

redes Fluke 435 en e

transformador de 440V

2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA

Ing. Carlos Sterra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxlliar URE

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Seinstala como programa de monitorizacion, el analizador portable en el transformador de 440V ubicado en ia
subestacion del Edificio de Investigaciones, incluye el almacenamiento de informadidn que comprende los
Chiller's y A.A de los laboratorios bajo esa tension.

2. Flanalizador de redes se configura con las siguientes variables:
« Tensin

Corriente

Potendia activa, reactiva y aparente

Factor de potencia

Armonicos de corriente (1,3,5)

Armdnicos de tension (1,3,5)

THD de cormiente y de tension

Flicker

4. El analizador de redes, toma informacion en los dias comprendidos entre ¢l 7 y el 13 de junio,

4. COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Retirar el analizador el dia establecido ‘*‘gé;‘r‘;.j“ a 13/06/2016
2:: | A mm;m’gfm con el profesor Gabriel Ordofiez,  Ayiliar URE 16/06/2016
2 Sy st o oy o i o e | | G
a,
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REGISTRO DE ACTIVIDAD
1, INFORMACION GENERAL

FECHA DIA MES ANO LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguara
13 Junio 2016 HORA: Desde: 2:30P.M Hasta 3:30 PM
AGENDA  Programacién de analizador de PROYECTO Programa URE
redes Fluke 435 en la subestacion
del Edificio De Investigaciones
2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA
Ing. Carlos Sierra Ingenlero a cargo / *
Laura Fernanda Santander Cristancho  Auxiliar URE \g&xa

3. DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Como continuidad del programa de monitorizacidn, se Instala el analizador portable en la subestacion del
Edificio De Investigaciones, con el fin de analizar anomalias y condicicnes a las cuales se estd trabajando.
Incluye, determinacion inmediata de la corriente que se esté suministrando en el memento.

2. El analizador de redes se configura con las siguientes variables:
« Tensién

Corriente

Potenda activa, reactiva y aparente

Factor de potencla

Armbnicos de corriente (1,3,5)

Armonicos de tension (1,3,5)

THD de corriente y de tension

Flicker

4, Banaﬁzadofdeteds,mma informacién en Jos dias comprendidos entre el 13 y el 20 de junio.

4, COMPROMISOS

No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
1. Retirar el analizador el dia establecido Auxifiar URE 20/06/2016
5, Analizar caracteristicas relevantes, con el profesor Gabriel Ordonez, Awiliar URE 22/06/2016

en las mediciones obtenidas.
Reportar y soclalizar al ingeniero a cargo, & andlisis obtenido de las »
3. mediciones aimacenadas por el anahzador de redes Awdiliar URE AANS
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ANEXO F: REGISTROS MENSUALES DE LOS LABORATORIOS DEL EDI-PTG

Anexo digital
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ANEXO G: CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS MEDIDORES DE LOS
CUARTOS TECNICOS

elster

N® 002000000003

LR

Rangos de
' sach 514014 y 51201
Tensién de
Cp;'agén 96 a 288 Vac
Frecuencio 506 60 Hz
” Direcla e inversa

E\r:i:%mkm‘ independientes, o siempre

= positvo Clase 1
Energio Inductiva y Capocitiva
Reoctiva kVArh | Clase 2
Constanta de . <
pulsos 162 Whipulso
Consumo del . g

Max 0,66 W, 9,1 VA cargo
circuito de .
‘ capacitiva por fase

lansion
Consumo del
arcuito de 008VAGISA
comente
Aislacion 4 kV RMS (60Hz|
Tension de
impulso 8 kV 1.2/5015 - 500 ohms

2 digitos paro el ientficador
6 digitos (11x5mm] paro
Display magniludes - |6 enleros y
hasta 3 decimales)
Magmitudes y iempo

en disploy configurables

Velocidod del

puerlo IrDA 2400 bps

Solida de oy

Pulsos 27Vee maximo, 27mA

Temperatura | 30°C 0 +B0°C
[rongo de operacion)

Humedad Promedio 75% - 95%
paro 30 dias en el ano

Peso 1.000 0 1.200 g
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Especificaciones Técnicas

Pracision Clase 1%
Corriente mépama Medxién Drecta Medicion Indirecta
100a 10A
Rango do Corrienie Medicion Dreda Medicion Indirecta
5-100A 5-10A
Coments de ATaNgQUe 0.0041D
Rangos de Volloje 3 hilos 4 hilos
220Vv Q220/380V
Frecvendio 60 Hz
Rango de lemperatura Operacion Manfenimienio
-25°C a +55°C -25°Ca +85°C
Rango de humedad Media anual 75% {para 30 dias, extensible a un ano, 95%)
Consumo Circuito volimétrico Circuito ampernmélrico
Max. 9VA por fase Max. 2VA @ 100A por fase
Variocion frente a ko ondo de Tes! reclzodo Resultado
voRae Aisiamiento AKY RMS 50Hz/60Hz
Ressstenca al impulso 12KV 1.2/us 500Q
Corstanie dal maddor 500 p/kWh
Comunicacones
Pueo YDA 9600 boudios
Salida de Pulsos Cumple con IEC 62053-31

Pantalla

LCD de buen conlraste con digilos de 9.8 x 3.5 mm

Nomero de Digitos

Seis enteros y un decimal

Tieempo de vido cedificodo 15 anos
Dimensiones (Ao x ancho X 233 x 174.5 x 49 mm
profundidod)

Paso 904 gramos

Pais de Fabricacon Inglaterra
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Caracteristicas técnicas

DIMENSIONES

Dimensiones: |96 mm x 96 mm x 103 mm (AxHxP)

PESO

500 g aprox.

PROTECCION

IP50 en carcasa

IP20 en bornes de conexion

ALIMMENTACION

Tension Frecuencia Potencia absorbida Fusible

230 Vrms (+15% -10%)
240 V rms (+10% -15%)

115 V rms (+15% -10%) 45..65 Hz =6 VA Montar fusible 0, 1A
120 V rms (+10% -15%)
ENTRADAS VOLTIMETRICAS
Tension de entrada asignada 10...500 V (L-N)
Tension maxima en sobretension 550 V
Impedancia entrada de medicion (L-N) Superior a 8 MQ
ENTRADAS AMPERIMETRICAS (USAR SIEMPRE TRAFOS EXTERNOS)
Rango S50mA._.SA
Sobrecarga 1.1 permanente
Potencia maxima disipada 14VA
{con Imax =5 A),
para cada entrada de fase
Tipo de medicion A través de shunts internos con empleo de transformadores de
intensidad CT externos
Sentido de la corriente Reconocimiento al encendido. independiente para cada fase
PRECISION
Tension +0,5% F.S. = 1 digito en rango 10 V...500 V c.a. VL-N
Intensidad +0,5% F.S. + 1 digito en rango 50 mA..5 A
Potencia activa +1% 20,1% F.S.
(de cosp = 0.3 Ind. a cosg =-0,3 Cap.)
Frecuencia 40,0..99,9 Hz: +02%+01Hz
100...500 Hz: +0,2%+1Hz

CONTADOR DE ENERGIA

Energia maxima por fase 4294 9 MWh (MVArh) con KA =KV =1
Energia maxima trifasica 4294 9 MWh (MVArh) con KA =KV =1
Precision Clase 1

CONDICIONES OPERATIVAS

Temperatura de funcionamiento 0T..50T

Temperatura de almacenamiento -10T._60T

Humedad relativa 90% max._ (sin condensacion) a 40T
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ANEXO H: FORMATO DE ACTUALIZACION DE DATOS DEL PERSONAL DEL
EDI-PTG

Actualizacion Rave de Datos del Personal del £05-PTG
Lab o | Fechu
Extensiones|Princlpal | |ausdtiores | | a |
Unidad Academico Administrativa
Nomitte dol Dicectar dol Labeeatoeio

| Correo Blectronicn |
Teléfono | |__franjas Laborates* |
Porsonal Autorizados para Ingresar al Laboratorso
Nombes y Apeliido Corred Hlectsdnk Telétano

Datos de Fanclonamiento de Aires Acondiciomad:

Temperatura requerida por el proveedor para oquipos especiales Ranges de funcionamiento
Equipot 2004 Administrativa

*Por favoer espocilicer sy banjas hoverias un lus cuabes o laborstono eatd en fasconasento

Responsable de Informacion Suministrada Auxiliar URE
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ANEXO I: REGISTRO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS EN EL PROGRAMA

DE MONITORIZACION
Laboratorio 101

Laboratorio 102

Caractensticas elecincas Limites
Superior 237 Vs
28 |Medis 25Vrms
Inferior 212 Vrms
Superior 233 Vrms
Tension nominal B8C  |Media 29 Vnms
Inferior 24 Vs
Superior 238 Vrms
Ca Media 2B5Vms
Inferior 24 Vrms
Superior 80,12 Hz
Frecuencia Media 59,9945 Hz
Inferior 59,831 Hz
Superior 234
4B Media i3
Inferior 0,78
Superior 287
THD 8C  |Media 153
Inferior 0,81
Superior 283
CA  |Mediz 188
Inferior 0,34
Superior 0,736
AB Media 0,251
Inferior 0
Superior 0,731
Flicker 8C  |Media 0,1831
Inferior 0
Superior 0,356
CA  |Media 0,134
Inferior 0

Caractenisticas electricas Limites
Sugerior | 225,03 Vrms
A8 Mediz 220,072 Vrms
Inferior 21441 Vrms
Sugerior | 223,12 Vrms
Tension nominal 8¢ |Mediz 218,164 Vrms
Inferior 212 41 Vrms
Superior | 225,03 Vrms
CA  |Mediz 220,072 Vrms
Inferior 214 41 Vms
Superior 60,126 Hz
Frecuencia Media 59,9527 K2
Inferior 59,892 Hz
Superior 237
A8 |Mediz 19552
Inferior 0,96
Superior 3,28
THD 8 |Mediz 220134
Inferior 101
Superior 311
CA  |Mediz 2,034
Inferior 0,85
Sugerior 033
AB Media 0,29
Inferior 0
Superior 0,37
Flicker BC Mediz 0,35
Inferior 0
Sugerior 092
A |Media 03
Inferior 0
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Laboratorio 104

Laboratorio 105

Caractensticas elecinicas Limites Caracteristicas eléctricas Limites
Superior | 224.33Vrms Superior | 225,66 Vrms
48 |Media 218,659 Vrms AB Media 218,709 Vrms
Inferior 212.93Vms Inferior 210,52 Vrms
Sugerior | 223,75Vms Superior | 224,15Vrms
Tension nominal 8C Media 217,496 Vrms Tension nominal BC Media 217437Vms
Inferior 21142Vms Inferior 205,43 Vrms
Superior | 224.83Vrms Superior | 225,66 Vrms
CA  |Media 218,659 Vrms CA Media 218,709 Vrms
Inferior 21293Vms Inferior 210,52 Vrms
Superior 60,107 Hz Superior 60,114 Hz
Frecuencia Media 59,9346 Hz Frecuencia Media 53,99 Hz
Inferior 55,793 Hz Inferior 55,883 Hz
Superior 2,83 Superior 2,85
4B |Medis 188 AB Media 13
Inferior 0,82 Inferior 0,8
Superior 2357 Superior 2,88
THD aC Media 133 THD BC Mediz 19
Inferior 0,81 Inferior 0,81
Superior 233 Superior 2,83
CA  |Media 188 CA Media 1,8
Inferior 0,82 Inferior 0,82
Superior 0211 Superior 0,213
A8 [Mediz 0,158542 AB Media 0,16
Inferior 0 Inferior 0
Superior 0,203 Superior 0,21
Flicker 8C Media 0,1512 Flicker BC Media 0,15
Inferior 0 Inferior 0
Sugerior 0,214 Superior 0,214
CA  |Media 0,16437 A Media 0,16
Inferior 0 Inferior 0
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Laboratorio 106

Laboratorio 107

Caracteristicas eléctricas Limites Caracteristicas eléctricas Limites
Superior | 225,83 Vrms Superior | 226,99 Vrms
AB Media 220,034 Vrms AB Media 222,213 Vrms
Inferior 213,47Vrms Inferior 214,93 Vrms
Superior 224,57Vrms Superior 225,35 Vrms
Tensidn nominal BC  |Media 218,774 Vrms Tension nominal BC  |Media 220,781 Vrms
Inferior 212,35 Vrms Inferior 213,83 Vrms
Superior 225,83 Vrms Superior 226,93 Vrms
CA  |Media 218,034 Vrms CA  |Media 222,213 Vrms
Inferior 213,47 Vrms Inferior 214,93 Vims
Superior 60,106 Hz Superior 60,105 Hz
Frecuencia Media 39,99 Hz Frecuencia Media 39,995 Hz
Inferior 59,821 Hz Inferior 59,854 Hz
Superior 3,07 Superior 3,09
AB Media 2,108 AB Media 2,09
Inferior 1,04 Inferior 1,08
Superior 3,02 Superior 31
THD BC  |Media 2,018 THD BC  |Media 204
Inferior 1,01 Inferior 1,07
Superior 3,03 Superior 3,083
CA  |Media 2,022 CA  |Media 2,025
Inferior 0,93 Inferior 1,02
Superior 0,786 Superior 0,84
AB Media 0,183106 AB Media 0,35
Inferior 0 Inferior 0
Superior 0,836 Superior 0,83
Flicker BC  |Media 0,2515 Flicker BC  |Media 0,33
Inferior 0 Inferior 0
Superior 0,731 Superior 0,75
CA Media 0,13485 CA Media 0,38
Inferior 0 Inferior 0

138




Laboratorio 108

Laboratorio 109

Caractenisticas electricas Limites Caracteristicas eléctricas Limites
Superior | 226,09 Vms Superior | 229,34 Vs
AB  |Media 220,16 Vrms B |Media | 215,764 Vrms
inferior | 213,95 Vrms inferior | 211,95 Vrms
Superior | 224,61Vims Stiperior Im,ZSVmS
Tension nominal BC  |Media 218,516 Vrms Tension nominal BC  |Medis §218,4&5‘/mts
Inferior | 212,76 Vms inferior | 210,48 Vrms
Superior | 226,08 Vims Superior | 229,34 Vms
CA  |Media 220,16 Vrms CA  |Media  |215,764Vims
Inferior | 213,95 Vims Inferior {211,96‘.‘mﬁ
Superior 00,167 Hz Sugerior 60,035 Hz
Frecuenciz |Media 59,995 Hz Frecuencia |Media 38,993 Hz
Inferior 59875 He inferior 59,354 He
Superior 31 Sugerior | 292
A8 |Media 21 A |Media | 1874
Inferior 108 Inferior ’ 091
Superior 33 Swerior | 2,38
THD BC  [Media 1M THD B |Media | 1765
Inferior 1,09 inferior | 0,89
Superior 3,089 Superior | 293
A |Media 2,025 CA |Media | 13%
Inferior 102 Inferior ] 03
Superior 07 Suerior | 092
A8 (Media 03 AR |Media | 084
Inferior 0 infesior | 0
Superior 089 Superior | 0,38
Flicker BC  |Media 035 Flicker B |Media | 076
Inferior 0 infesior | 0
Superior 075 Syerior | 093
CA  |Media 0,38 A |Media | 0%
Inferior 0 infeior | 0
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Subestacion primera monitorizacion

Subestacion segunda monitorizacion

Caracteristicas eleciricas Limites Caracteristicas eléctricas Limites
Superior | 227,15Vrms Superior | 228,93 Vrms
AB [Media 218,592 Virms AB Media 221,522 Vrms
Inferior 0,01Vrms Inferior 213,56 Vrms
Superior | 225,76 Vrms Superior | 227,35 Vrms
Tension nominal BC  |Media 218,385 Vrms Tensidn nominal BC  |Media 220,219 Vrms
Inferior 0,02Vrms Inferior 212,36 Vrms
Superior | 227,15Vrms Superior | 228,93 Vrms
CA  |Media 215,522 V'rms CA  |Media 221,522 Vrms
Inferior 0,01Vrms Inferior 213,56 Vrms
Superior 60,151 Hz Superior 60,109 Hz
Frecuencia Media 58,995 Hz Frecuencia Media 59,9962 Hz
Inferior 39,837H Inferior 39,852 Hz
Superior 24 Superior 298
AB Media 182542 AB Media 2,14
Inferior 0,71 Inferior 1,24
Superior 2,35 Superior 2,88
THD BC  |Media 1,85493 THD BC  |Media 19
Inferior 0,65 Inferior 1,17
Superior 245 Superior 3
CA  |Medis 182542 CA  |Media 2,11
Inferior 0,71 Inferior 1,25
Superior 0, Superior 0,78
AB  [Media 0,3101 AR |Media 03
Inferior 0 Inferior 0
Superior 0,66 Superior 0,83
Flicker BC  [Media 0,31579 Flicker BC  |Media 0,35
Inferior 0 Inferior 0
Superior 0,84 Superior 0,75
caA Media 03111 CA Media 0,38
Inferior 0 Inferior 0
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Sistema de Chiller a 440 kV Sistema de A.A primera monitorizacion

Caractensticas electricas Limites Caracteristicas eléctricas umites
Superior 464 Vrms Superior 227,33 Vrms
AB Media 445,191 Vrms AB Media 215,355 Vrms.
Inferior 42524 Vrms Inferior 212,2Vrms
Superior 463 46 Vrms Superior 226,17 Vrms
Tension nominal BC Media 450,351 Vrms Tension nominal BC Mediz 218,939 Vrms,
Inferior 429,46 Vrms inferior 211,74 Vrms
Superior 464 Vrms Superior 227,33 Vrms
ca Media 450,24 Vrms CA Media 219,355 Vrms
Inferior 425,24 Vrms Inferior 212,2Vrms
Superior 60,091 Hz Superior 60,153 Hz
Freouenciz Media 59,993 Hz Frecuencia Media 59,99 Hz
Inferior 59,889 Hz Inferior 59,789 Hz
Superior 2,83 Superior 31
AB Media 13374 AB Mecia 2047
Inferior 1,33 Inferior 0,95
Superior 2,79 Superior 321
THD BC Media 1,76757 THD BC Media 211
Inferior 119 inferior 0,95
Superior 2.7 Superior 31
CA Media 1,6017 CA Media 2,05
Inferior 1,13 Inferior 0,95

Sistema de A.A segunda monitorizacion Sistema de A.A tercera monitorizacion

Caracieristicas elecinicas Limites Caractensticas elecincas Limites
ESJper;nr 220,95 Vrms Superior | 225,84 Vrms
AB  |Media 217,903 Vrms 28 |Medis  |213582%ms
Inferior 214,82 Vrms Inferior 210,84 Vms
Superior 219,78 Vrms Superior 22417V rms
Tension nominal 8C Media 216,326 Vrms, Tension nomin BC Mediz 218,634 Vrms
Inferior 213,93Vrms Inferior 209,56 Vrms
Superior 220,96 Vrms Superior 235,59 'rms
ca Media 217,903 Vrms A Media 219,552 Vrms
Inferior 214,82 Vrms Inferior 210,64 Vrms
Supericr 80,105 Hz Superior 60,102 Hz
Frecuercia Maciz 58,995 Hz Frecuencia Meoia 59595 Hz
Inferior 55,506 Hz Inferior 59,832 Hz
Superior 274 Superior M
AB Media 230373 A3 Mecia 2,1406
Inferior 208 Inferor 1,19
Superior 277 Superior 2%
THD 8C Media 2,31782 THD BC Wediz 18618
r Inferior 2,08 Inferior 0.3
ESJper;::r 2,74 Superior 231
ca  |Media 23031 A [Mes 20805
| Inferior 2,08 inferior 116
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ANEXO J: REGISTRO DE ACTIVIDADES DE LA SOCIALIZACION REALIZADA
CON EL ING. IVAN ROJAS

REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Teonoldgico Guatiguara
14 Julio 2016  HORA: Desde: 4:00PM Hasta  S:00PM
AGENDA  Soclalizacion del programa URE en  PROYECTO Programa URE

¢ EDI-PTG para &l Ing. Ivan Rojas
2. PARTICIPANTES

NOMBRE CARGO / EMPRESA
1ng. Carlos Sierra Ingeniero a cargo
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxiliar URE
Nelfy Pulgar Aundliar URE
Ivan Rojas Jefe de divisién de planta fisica de fa UIS
3. DESARROLLO DU LA AGENDA ’—}
1. Presentacion de la segunda fase ded programa URE en el EDI-PTG

»  Se realizd la presentacion de lo realizado en cada una de fas etapas de ka segunda fase del programa
URE en el EDI-PTG

«  Socalizacion del programa de mondtorlzacon para cada uno de los tableros de medicdn que se
instalan en fas fronteras de los laboratorios, Induye, presentacddn de fas variables a estudir teniendo
en cuenta la clasificaddn de los diferentes laboratorios. Incluye, conducto regufar para la clesificacion
e cada una de las cargas que se instalan en los diferentes laboratorios desde 12 llegada al EDIL

« Presentacidn de los registros de consumo mensual. Induye adaracién de la desagregacion de la
informacidn a presentar a cada uno de los responsabies de los diferentes faboratorios.

« Presenlacién y aclarackn de las actividades URE presentes y futuras en o EDI-PTG. Incluye
sustentacion de las caracteriticas del SAI que se instald en of S02 del EDI-PTG, asl como, la
presentacian de ks actividades URE futuras, como la repotenciacidn de |a S/E ded €D y el sistema de
maonitorizacion dentro ded mismo.

«  Se presentd el formato que se entregd a cada uno de los laboratorios para almecenar b nformacion
necesaria de la temperatura y tiempo del funcionamiento del sistermna de A.A en el EDI,

« Seensefian los objetivos que se plantean para la tercera fase del pregrama URE en el EDI-PTG

4. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA
Socializacdn de s etapas del pregrama URE en el EDI-PTG, por

1.  cada uno de los laboraterios. Incluye entrega a cada unc de fos Auxiliar URE 18/04/2016
responsables de los registras de consumo mensual
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ANEXO K: DIAPOSITIVAS PRESENTADAS EN LA SOCIALIZACION INTERNA
DEL PROGRAMA URE EN EL EDI-PTG

Anexo digital
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ANEXO L: REGISTRO DE LA SOCIALIZACION REALIZADA POR LABORATORIO

.|

REGISTRO DE ACTIVIDAD
1. INFORMACION GENERAL
FECHA DIA MES ANDO  LUGAR Edificio De Investigaciones - Parque
Tecnoldgico Guatiguara
28 Julio 2016  HORA: Desde: 4:00P.M Hasta  5:00PM
AGENDA  Registro de socializacion individual PROYECTO Programa URE
por el EDI-PTG
2. PARTICIPANTES
NOMBRE CARGO / EMPRESA
Ing. Carlos Sierra Ingeniero a cargo / S~
Laura Fernanda Santander Cristancho Auxillar URE YA/ \ $C

3, DESARROLLO DE LA AGENDA

1. Presentacion de la segunda fase del programa URE en el EDI-PTG, Incluye visitas a los laboratorios con el fin
de socializar las actividades de la presente fase, realizando retroalimentacidn de los objetivos propuestos y los
resultados obtenidos:

« Se socializa el programa de monitorizacion realizado en la red eléctrica para los laboratorios, aclarando
variables a analizar. Ademas de finalidad del programa de monitorizacién.

« Socializacion de la actividad de seguimiento de consumo eléctrico a cada uno de los labaratorios, Incluye
retroalimentacién de los avances y actividades URE programadas para el EDI, ademas de la agenda de
mantenimiento para cada uno de los laboratorios.

« Se argumenta las razones por las cuales se realizé la actualizacion del inventario y la importancia de &a
colaboracién per parte de los integrantes de los laboratarios para la realizacion de esta actividad,

« Se comparte la importancia de que el personal de los laboratorios del EDI se integren al programa URE
en el EDI-PTG, ademas de lo relevante del hecho de que ellos conozcan el programa URE en el edificio
acabildad y sean participes del mismo.

« Sereparte en cada uno de los laboratorios, donde se comparte la informacian, un registro de actividades
donde se deja como evidenda que el personal de ese laboratorio queda al tanto del programa URE en
el EDI-PTG, asi como de las actividades URE que la coordinacidn ha realizado y esta realizando en el
mismo.

4. COMPROMISOS
No. DESCRIPCION RESPONSABLE FECHA

Recoger la totalidad de los registro de la informacion compartida en Ingeniero a
1. cada uno de los laboratorios Am e 4/07/2016
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