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INTRODUCCION

Toda instalacion eléctrica en funcionamiento le antecede una planificacion,
organizacion y ejecucion en orden de su crecimiento o ampliacion. En aras de
conservar el orden e identificacion de los elementos de dicha instalacién, es
necesario, realizar un disefio previo de una distribucién de cargas y su respectivo
diagrama unifilar.

Aunque es cierto para cada instalacién eléctrica es necesario un diagrama unifilar,
este debe realizarse en el marco de ciertos parametros y conocimientos técnicos
apropiados que en conjunto con el levantamiento de la informacién en terreno,
deben arrojar una serie de resultados veraces que permitan conocer con exactitud
el estado de la instalacion.

En la Corporacion Universitaria de la Costa, se realizo el disefio del diagrama
unifilar con el propdsito de actualizar la informacion respecto a la actualidad de la
instalacion eléctrica, todo esto con miras a obtener una infraestructura fisica apta
con fines de acreditacion.

De acuerdo a lo citado anteriormente, en el trabajo presentado se expone el
analisis y distribucion de las cargas ubicadas a lo largo de la instalacion eléctrica
de la Corporacion Universitaria de la Costa, y su representacion técnica y grafica
en un diagrama unifilar actualizado. Para la entrega de este trabajo se detalla en el
contenido el recorrido realizado por las instalaciones fisicas de la universidad
donde se detallan las cargas ubicadas a lo largo de la instalacion eléctrica.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la instalacion eléctrica de la Corporacion Universitaria de la Costa
(CUC) se compone de una subestacion tipo interior, la cual se encuentra
conformada por dos (2) transformadores de 800 kVA y 300 kVA, utilizados para las
instalaciones de la CUC y la Corporacion Universitaria Latinoamericana (CUL)
respectivamente.

Ambos transformadores fueron disefiados para el uso exclusivo de ambas
entidades educativas, es decir, un transformador Unico para la CUC y uno para la
CUL; sin embargo, en las inspecciones se determiné que ambos transformadores
comparten carga, al ser entidades que comparten infraestructura fisica. Este
hecho es importante puesto que deben identificarse y separarse los circuitos de
ambas entidades que se encuentren interconectados a sus respectivos
transformadores.

Otra de las situaciones encontradas a lo largo de la instalacion eléctrica de la
CUC, corresponde al hecho que al ser una entidad en busca de acreditacion
institucional, busca cumplir con planes de mejoramiento fisico que incluyen
cambios en la infraestructura eléctrica tales como ampliacion de las cargas
eléctricas mediante el aumento de la planta fisica, o mejoras como la inclusion de
nuevas cargas tales como aires acondicionados, equipos nuevos de laboratorio,
entre otros.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto surge la necesidad de realizar una
distribucion de carga y un diagrama unifilar de la CUC, que permita la
identificacibn de cargas y de los circuitos a los cuales estas se encuentran
asociadas. También dentro de las razones expuestas para la realizacion de una
distribucion de cargas y diagrama unifilar de las instalaciones de la CUC, se
encuentra el hecho de realizar un dimensionamiento adecuado de la potencia
eléctrica instalada en la planta fisica que siente precedentes para trabajos
sectorizados, e incluso ampliaciones acordes a la acreditacion institucional,
ademas de ser un aporte académico ilustrativo dentro del programa de Ingenieria
Eléctrica.

Otra de las necesidades de un diagrama unifilar actualizado en las instalaciones
eléctricas de la CUC, recae en una autoevaluacion del rendimiento del sistema de
potencia como tal, puesto que una vez identificadas las cargas asociadas a la
subestacion CUC puede realmente realizarse posteriormente un trabajo de
ingenieria que facilite una 6ptima distribucion de las cargas eléctricas.

Diagrama Unifilar C.U.C. Pagina 14



La situacidn expuesta anteriormente conlleva a realizar las siguientes preguntas
problematicas:

¢, Cudles son las cargas asociadas a las instalaciones eléctricas de la Corporacion
Universitaria de la Costa (CUC)?

¢Es el nivel de potencia instalada en las instalaciones eléctricas de la Corporacion
Universitaria de la Costa (CUC) el adecuado?

¢, Qué opciones tiene la instalacion eléctrica de la Corporacion Universitaria de la
Costa (CUC) ante una posible ampliacion de carga?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de distribucion de cargas derivadas de la Subestacion CUC y
diagrama unifilar

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Detallar el estudio de distribucion de cargas en el Disefio Unifilar de la
subestacion CUC.

e Analizar la Subestacion CUC como sujeto de una posible ampliacion de carga.

e Organizar y replantear el actual diagrama unifilar de la instalacion eléctrica de
la CUC.
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3. JUSTIFICACION

El diagndstico que se presenta en el trabajo de grado tiene por finalidad realizar el
estudio de la distribucién de carga a lo largo de la instalacion eléctrica y su
respectiva representacion visual en el diagrama unifilar correspondiente, con el fin
de evaluar el rendimiento de las instalaciones eléctricas de la Corporacion
Universitaria de la Costa CUC a nivel de potencia, y dimensionamiento eléctrico.
Aunque en lo que concierne al trabajo, actividades tales como visitas e
inspecciones hacen parte de los alcances que cobija el proyecto.

Estas actividades mencionadas obedecen al mejoramiento de la infraestructura
fisica a la cual es sometida la Corporacién Universitaria de la Costa CUC para
fines de acreditacion institucional. La finalidad de estas visitas es determinar el
estado real de las cargas asociadas a la subestacion CUC, asi como identificar y
discriminar los diferentes circuitos derivados de dicha subestacion.

Entre las ventajas encontradas que ofrecen las buenas practicas en instalaciones
eléctricas, tales como, demarcacion e identificacion de conductores y cargas,
visualizacion de posibles oportunidades de ahorro energético, y representacion
grafica de instalaciones eléctricas; a partir de estas actividades se puede
mencionar un aumento en la seguridad y el control de la instalacion eléctrica,
permitiendo un mejor mantenimiento preventivo, al mismo tiempo que reduciendo
posibles actividades de mantenimiento correctivo debido a las recomendaciones
gue se plantean en este trabajo, tanto a nivel eléctrico como a nivel energético.

Adicionalmente en este trabajo se identifica y plantea de manera porcentual la
capacidad de la potencia instalada y demandada, asi como su respectivo
porcentaje de participacion donde se muestre la importancia de los sistemas como
aire acondicionado, iluminacién, tomacorrientes, equipos de coOmputo, entre otros
consumidores.

Una vez se han obtenido las cargas y determinado su importancia dentro de la
instalacion eléctrica se procede a plasmar dichas cargas dentro de un diagrama
unifilar, el cual es la representacion gréafica equivalente de la instalacion eléctrica
de la CUC. Este es el producto final que refleja el total de la carga instalada y el
estado actualizado de la instalacion eléctrica.
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Mediante los resultados obtenidos, el proyecto brindara soluciones concretas
referentes a la potencia instalada de la subestacion CUC, y ofrecera un punto de
referencia para trabajos posteriores y futuras ampliaciones, e incluso colaboraria
dentro de las guias académicas del programa de Ingenieria Eléctrica en materia
de instalaciones eléctricas.
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4. ANTECEDENTES

Dentro de los antecedentes evaluados para este trabajo, en cuanto al estado de la
instalacion eléctrica de la Corporacion Universitaria de la Costa se encontraron los
planos fisicos y eléctricos elaborados por el Ingeniero Jorge Balaguera Mantilla,
docente de la institucion; sin embargo estos planos datan del afio 2002, fecha en
la cual no se encontraban instaladas muchas de las cargas existentes hoy en dia;
asi como que en ese entonces la infraestructura fisica entre la CUC y la CUL
(Ilamada CIAC en ese entonces) se encontraba distribuida de manera diferente en
materia fisica y eléctrica.

Los planos anteriormente mencionados, contemplados en dos partes, una que
muestra la ubicacion fisica de los diferentes bloques de la universidad, y su
respectiva distribucion de cargas asociadas a la subestacion CUC y CUL (Antes
CIAC), dentro del mismo plano fisico se observa un diagrama unifilar general
donde se muestran la reparticion de cargas hacia cada uno de los bloques, con su
respectiva potencia y calibre de conductor. El otro plano, es el referente al plano
eléctrico en el cual se observa un diagrama unifilar, con las protecciones
asociadas, asi como una vista de planta de la subestacion y los tableros eléctricos
de distribucion ubicados dentro de dicha subestacion, a la fecha de 25 de
septiembre de 2002. Hoy en dia es obligacién de la universidad contar con el
diagrama unifilar actualizado y el cuadro de distribucién de cargas para que se
encuentre disponible para el personal de mantenimiento en futuras inspecciones.
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5. ESTADO DEL ARTE

Una vez identificada la necesidad de actualizar el diagrama unifilar de la
Corporacién Universitaria de la Costa CUC, se plantea una serie de inspecciones
visuales acordes a la normativa que permitan llevar a cabo el levantamiento
actualizado de las cargas asociadas a la subestacion CUC. También debe
mencionarse que se utilizaran elementos del diagrama unifilar anterior, como los
calibres de los conductores, debido a que no se dispuso del permiso de la
universidad para poder ver el cable de la instalacion eléctrica por dentro de las
paredes de la infraestructura fisica.

5.1. PROTOCOLOS DE INSPECCION UTILIZADOS

El protocolo de inspeccion técnica utilizado durante el recorrido realizado a lo largo
de la instalacion eléctrica de la Corporacion Universitaria de la Costa CUC fue
referenciado de la diversa normativa encontrada a nivel de inspecciones,
levantamientos, y disefios unifilares. Cabe mencionar que no se encontré ninguna
norma ni protocolo oficial que regulase las inspecciones de instalaciones eléctricas
en baja tension en el marco legal colombiano.

5.2. NORMATIVIDAD TECNICA APLICADA PARA EL DESARROLLO DEL
DIAGNOSTICO

Para efectos y desarrollo del diagrama unifilar se aplican las siguientes reglas y
normativas

v IEEE 315 (Graphic symbols for electrical and electronic diagrams)
Incluye:

e ANSI Y32 (American National Standard Graphic Symbols for Electrical Wiring
and Layout Diagrams Used in Architecture and Building Construction).

e CSA Z99 (Canadian Standard Association for Graphic symbols for electrical
and electronic diagrams)

v' |IEC 60617 (Graphic symbols for diagrams)

v Electricaribe — Norma técnica acometida y medidas
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6. MARCO TEORICO
6.1. NORMATIVA Y ESTANDARES

6.1.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

Toda actividad referente a instalaciones eléctricas en territorio colombiano debe
ser referida a la normativa vigente en cuanto a instalaciones eléctricas que permita
certificar y verificar la validez de dicha actividad.

Las normas vigentes para la realizacion de levantamientos, inspecciones y
calculos en instalaciones eléctricas en establecimientos educativos en Colombia
son:

e Norma Técnica Colombiana NTC 2050 — Cdédigo Eléctrico Nacional.

e Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE.

6.1.2. DISENO GRAFICO DE PLANOS ELECTRICOS

Actualmente existen varias normas vigentes en las que se especifica la forma de
preparar la documentacion electrotécnica. Estas normas fomentan los simbolos
graficos y las reglas numéricas o alfanuméricas que deben utilizarse para
identificar los aparatos, disefiar los esquemas y montar los cuadros o equipos
eléctricos. El uso de las normas internacionales elimina todo riesgo de confusion y
facilita el estudio, la puesta en servicio y el mantenimiento de las instalaciones. [2]

Las normas que se utilizan para la elaboracion de diagramas unifilares, planos
eléctricos, electronicos, 0 esquematicos son:

v' |EEE 315 (Graphic symbols for electrical and electronic diagrams)
Esta norma incluye:

e ANSI Y32 (American National Standard Graphic Symbols for Electrical Wiring
and Layout Diagrams Used in Architecture and Building Construction).

e CSA Z99 (Canadian Standard Association for Graphic symbols for electrical
and electronic diagrams)

v' |IEC 60617 (Graphic symbols for diagrams)
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6.2. INSPECCION ELECTRICA

La inspeccion de instalaciones eléctricas consiste en revisiones que se realizan a todo
tipo de instalaciones ya construidas con el fin de desarrollar actividades tales como
medir, examinar, ensayar o comparar, que nacen de la necesidad de garantizar la
seguridad de las personas, la vida animal y vegetal y la preservacion del medio
ambiente, mediante la prevencion, minimizacion o eliminacion de los riesgos de origen
eléctrico. [5]

Estas inspecciones deben hacerla en todos los proyectos de generacion, lineas de
transmision, subestaciones de media, alta y extra alta tension, redes de distribucién y
proyectos de uso final de la energia eléctrica, tales como industria, comercio y
vivienda. [5]

6.2.1. CRITERIOS A LA HORA DE REALIZAR UNA INSPECCION ELECTRICA

A la hora de evaluar el rendimiento de una inspeccidon eléctrica, es necesario
plantearse una serie de interrogantes que permitan finalmente llevar al dictamen o
evaluacion necesaria para establecer el nivel de conformidad con la instalacion
inspeccionada. [5]

Hay 5 preguntas que abarcan gran parte de las interrogantes a la hora de evaluar
una instalacion eléctrica, tales como:

¢Aplica el RETIE?

e (A qué tensidon opera el sistema?

e ¢ Cual debe ser la capacidad nominal del equipo inspeccionado?
e (Qué métodos de alambrado deben utilizarse?

e ¢ Cuantas acometidas hay?

A partir de las respuestas planteadas a estas preguntas se puede evaluar
cualquier elemento en una instalacion eléctrica para que finalmente habiendo
realizado todas las inspecciones se llegue finalmente a un dictamen que refleje el
estado de la instalacion eléctrica siendo las respuestas conformidades o no
conformidades.
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6.3. LEVANTAMIENTO ELECTRICO

El levantamiento es aquella actividad que se realiza en una visita de campo,
donde se logra reconocer elementos de un sistema y plasmarlos en un dibujo o
plano. Se deben tener en cuenta los diversos equipos eléctricos que estan
instalados en un &rea y se debe estar acompafiado por el personal auxiliar
necesario conocedor de la situacion y ubicacion de los tableros eléctricos, con las
llaves o instrumentos precisos para acceder a los mismos y quien abrira los
cuadros o las cabinas. [10]

6.4. DIAGRAMA UNIFILAR

En ingenieria eléctrica se utilizan simbolos graficos, para reflejar el
funcionamiento y/o la interconexion de un circuito. Un simbolo grafico también
puede representar la funcién de un componente en un circuito. Por ejemplo si una
luminaria se modela como una resistencia no lineal, se debe reflejar en el plano un
simbolo grafico de una resistencia no lineal.

De acuerdo a la norma IEEE 315 un diagrama unifilar se define como: “Diagrama
gue muestra, mediante lineas individuales y simbolos graficos el trayecto de un
circuito o sistema de circuitos, y los componentes que los conforman.” [2]

Una definicidon mas puntual define diagrama unifilar como: ‘representacion grafica
de una instalacion eléctrica o de parte de ella. El esquema unifilar se distingue de
otros tipos de esquemas eléctricos en que el conjunto de conductores de un
circuito se representa mediante una Unica linea, independientemente de la
cantidad de dichos conductores. Tipicamente el esquema unifilar tiene una
estructura de arbol.” [18]

Estos simbolos graficos se usan en representaciones como planos y diagramas;
aunque independientemente del uso de estos circuitos estos se deben
correlacionar mediante una tabla de descripciones el significado de los simbolos
utilizados en cualquier esquema. [1,2]

Es obligacion de cualquier empresa tener el diagrama unifilar actualizado y el
respectivo cuadro de carga para que se encuentre disponible al personal para
realizar actividades de mantenimiento. [7]
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6.5. CUADRO DE CARGA

El cuadro de cargas ofrece a quien esté interpretando el plano eléctrico, una vision
clara amplia y rapida del circuito de una instalacion eléctrica. En él se encuentra
identificado el numero de circuito acompafado de una descripcion del lugar o los
lugares a los cuales tiene cobertura. Se indica también el tipo de carga
(luminarias, toma general, toma especial) y la cantidad que tiene cada circuito. [18]

¢, Qué debe contener un cuadro de carga?

El cuadro de carga para que sea lo suficientemente ilustrativo e informativo debe
contener la siguiente informacion. [11]

Informacidn necesaria (requerida)

a. Detalle y cantidad de equipos eléctricos a ser instalados

b. Valores aplicados para los diferentes factores de consumo

c. Detalle del célculo del consumo mensual estimado de Energia (kWh) y
Potencia (kW).

d. Potencia total instalada y demandada KVA

e. Cuadro de equilibrio de cargas en las fases; debe ser menor o igual a 10 % de
acuerdo con articulos 110 al 250 del cédigo NEC NFPA 70

Informacién recomendable (sugerida)

Estar referido a los alimentadores del diagrama unifilar.

Seccion en mmz2 del alimentador principal y alimentadores secundarios
Longitud del alimentador y su caida de tension, menor o igual a 2 %,
Capacidad de reserva del circuito

Circuitos de reserva para futuras ampliaciones

Previsién de correccion de factor de potencia

Previsién de arranques Estrella-Triangulo, Arrancadores suaves u otros para
cargas de elevada potencia, de acuerdo a las normas especificas para este
tema.

h. Longitud del alimentador en BT. desde el Transf. al panel.

@0 oo0 oy

Diagrama Unifilar C.U.C. Pagina 24



&

4

cu
6.6. DESBALANCE ENTRE FASES

El desbalance de fases en un sistema de distribucion de energia eléctrica,
constituye ser uno de los tantos problemas que suele afectar negativamente la
confiabilidad y calidad de los sistemas de distribucion.

Este fendmeno puede incrementar las pérdidas en los sistemas de distribucion, asi
como la merma en la calidad del sistema eléctrico, ademas de afectar la
confiabilidad del mismo. En los sistemas de distribucion trifasicos el continuo
cambio de cargas presentes en la red, causan una magnitud de desbalance en
permanente variacion. La mera conexién de cargas de naturaleza monofésica,
tales como luminarias, ventiladores, tomacorriente, equipos de computo entre
otros provocan un estado de carga en el sistema trifasico que no es equilibrado
entre fases, de alli las caidas de tension del sistema tampoco seran equilibradas
dando por resultado niveles de tension desiguales.

El concepto de medicion de desbalance expresa la relacion entre la tension de
secuencia negativa respecto de la positiva. En la practica esta relacion puede
encontrarse expresada de varios modos. En general se utilizan las tensiones de
linea, a modo de eliminar la componente homopolar, ya que influiria en la
medicion del factor de desbalance. [20]

6.7. SUBESTACIONES

Una subestacion eléctrica es un conjunto de equipos utilizados para transferir el
flujo de energia en un sistema de potencia, garantizar la seguridad del sistema por
medio de dispositivos automaticos de proteccién y para redistribuir el flujo de
energia a través de rutas alternas durante contingencias. Una subestacion puede
estar asociada con una central de generacién, controlando directamente el flujo de
potencia al sistema, con transformadores de potencia convirtiendo la tension de
suministro a niveles mas altos o mas bajos, o puede conectar diferentes rutas de
flujo al mismo nivel de tension. [10]

Fundamentalmente se pueden distinguir 3 tipos de subestaciones: Generacion,
Transformacion y Maniobra.

6.7.1. Subestaciones de Generacion

Se considera subestacién de generacién aquella que sirve como punto de
conexion al sistema de una central generadora. La necesidad primordial de una
subestacion de generacién es la confiabilidad; la seguridad y la flexibilidad estan
dadas por la importancia de la subestacién y por su ubicacion en el sistema. [21]
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6.7.2. Subestacién de Maniobra

Una subestacién de maniobra es aquella que sirve para interconectar sistemas o,
dentro de un sistema, es la que distribuye la energia a subestaciones de
transformacion. En este caso la necesidad primordial es la flexibilidad; las
necesidades adicionales de confiabilidad y seguridad estan dadas por el papel que
desempenia. [21]

6.7.3. Subestacién de Transformacion

Se consideran subestaciones de transformacion aquellas cuyo objetivo primordial
es de suministra energia a un sistema con un nivel de tension diferente. Puede
llamarse también subestacion elevadora cuando la tension de salida es la mas
elevada que la tension de entrada, lo contrario seria una subestacion reductora, de
distribucion o de carga. [21]

Las subestaciones también se pueden clasificar segun su tipo de instalacion, ya
sea tipo interior, exterior o tipo blindado.

Subestaciones tipo intemperie

Generalmente se construyen en terrenos expuestos a la intemperie, y requiere de
un disefio, aparatos y maquinas capaces de soportar el funcionamiento bajo
condiciones atmosféricas adversas (lluvia, viento, nieve, entre otros) por lo general
se utilizan en los sistemas de alta tension.

Subestaciones tipo blindado

En estas subestaciones los aparatos y las maquinas estan bien protegidos, y el
espacio necesario es muy reducido, generalmente se utilizan en fabricas,
hospitales, auditorios, edificios y centros comerciales que requieran poco espacio
para su instalaciéon. Normalmente estan aisladas con un gas que esta a la presion
atmosférica conocido como Hexafloruro de azufre (SF6).

Subestaciones tipo interior

En este tipo de subestaciones los aparatos y maquinas estan disefiados para
operar en interiores, son pocos los tipos de subestaciones tipo interior. Operan con
potencias relativamente bajas y generalmente son usados en las industrias o
comercios.

Existen varias normativas para la instalacibn y operacién de este tipo de
subestaciones. Una de ellas es la normativa técnica de la empresa de servicios
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publicos de Medellin (EPM) “Disposiciones Generales Para Los Locales De
Subestacion Tipo Interior”. Esta norma técnica tiene como propésito fundamental
describir los elementos bésicos, dimensiones, distancias y accesos que deben
cumplir las subestaciones eléctricas ubicadas en el interior de una edificacion o en
un local independiente.

El local para subestacién tipo interior, albergara los equipos de maniobra,
proteccién, transformacion, medida y en general el conjunto de equipos utilizados
para transferir el flujo de energia desde el sistema de distribucion del OR hasta el
uso final, garantizando la seguridad de las personas y del sistema eléctrico, la
correcta operacion del sistema, por medio de dispositivos de proteccion, y asi
como también el correcto registro y medicion de energia eléctrica. [22]

6.8. ILUMINACION

En instalaciones educativas, es necesario tener en cuenta que una de las cargas
de mayor importancia sera el sistema de iluminacion puesto que a fin de cuentas
la actividad principal que se esta llevando a cabo en las instalaciones es la
actividad de ensefianza. Por consiguiente es necesario escoger el método mas
adecuado para poder lograr el nivel luminico ideal en entidades educativas.

Segun el articulo N° 16 del RETIE los niveles de iluminacion en luxes requeridos
para las actividades en centros educativos en general son las presentadas a
continuacion en la tabla 6.1. [10]

Colegios

Salones de clase

[luminacién general 300 500 750
Tableros para emplear con tizas 300 500 750
Elaboracion de planos 500 750 1000
Salas de conferencias

lluminacion general 300 500 750
Tableros 500 750 1000
Bancos de demostracion 200 750 1000
Laboratorios 300 500 750
Salas de arte 300 500 750
Talleres 300 500 750
Salas de asamblea 150 200 300

Tabla 6.1 Niveles de iluminacion establecidos por el RETIE en centros educativos [10]

Es necesario conocer estos niveles luminicos para de este modo poder escoger
de la mejor manera el método de iluminacion mas adecuado que se ajuste a las
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condiciones iniciales que se buscan en cualquier proyecto (Presupuesto, area de
trabajo, rentabilidad econémica).

Existen 4 tipos de iluminacion los cuales de acuerdo a sus caracteristicas son
enfocados a ciertas actividades, pero del mismo modo tienen diferentes efectos
visuales, y diferentes configuraciones técnicas. Los tipos de iluminacién o
sistemas de alumbrado son:

e General (Directo o indirecto)
e Localizado

e General localizado

e Modularizado

En el grafico 6.1 se representan simbolicamente los diferentes sistemas de
alumbrado; y en la tabla 6.2 se muestra un resumen de las ventajas que ofrece un
sistema por encima de los otros.

moE
/%///

Gréfico 6.1. Sistemas de alumbrado [19]
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Caracteristicas aproximadas de los sistemas de alumbrado:
Sistema Disposicion Caracteristicas Efectos Visuales Coordinaciin Consumo
de de Luminotécnicas Sobre ¢l Espacio Sobre personas con ubicacion de eNergético
Alumbrade | Luminarias v objetos areas de trabajo
Altos niveles de Produce sensacion de | Modelados blandos. Elevado (mas con sis-
General Ihuminancia en todo el amplitud y erden Crea | Aplana texturas. tema indirecta). No
Dyecto o Uniforme espacto. Excelente upi- | atmosferas de Oculta detalles. No requiere permite reduccién indi-
indirecte formidad. Reduccion de | monotonia y condi- | Minimiza efectos de vidual de los niveles de
contrastes v brillos. Se ciones propicias para | 1eflejos especulares iluminacicn.
mininmza la proveccion de | trabajos que re- Apaga intensidad de
sombras. guieren de alta los colores.
concentracion.
Altos miveles de Ttunu- Produce sensacion de | Modelados duros. Redocido. Adecnado
nancia solo en dreas de reduccion del espacio. | Realza textura y para controlar niveles de
interés. Uniformidad Puede crear detalles. Los colores ileminacion
Localizado Irregular general baja Contrastes atmosferas resultan mas mten-sos. | Muy importante mndrvidualmente.
realzados. Puede cansar | dramaticas. estmm- | Ideal para crear
importante proyec-cion de | lantes v distractivas | efectos luminosos.
sombras
Ilnminancia general re- Un balance adecnado | Conun balance Muy importante Intermedio entre alum-
Uniforme ducida respecto de areas de | puede compensar la | adecuado el solo para el sistema | brado general y locali-
General v (general)e  |trabajo. Uniformidad sensacién de modelado resulta casi | de alumbrado zado. Adecuado para
localizado irregular general baja. Contrastes | reduccion del espacio | natural Buena localizado controlar niveles de
(localizado) |realzados. Puede causar |y crear condicicnes | apariencia de textura y ileminacion individual-
importante : proyeccion de | propicias para el detalles. mente sin afectar el resto
sombras trabajo de Ia instalacion.
Tlminancia media Idem a alumbrado Idem a alumbrado Importante para Elevado. Requiere
Uniforme peor |elevada. Uniformidad general general determinar e] sectorizacién de los
Modularizado | sectores excelente. Reducidos arreglo de circiitos. Permte
contrastes v proyeccion de lunuinarias reduceion de los niveles
: : de iluminacién por
sectores.
Tabla 6.2 Caracteristicas de los sistemas de alumbrado [19]
6.9. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Toda instalacion eléctrica debe disponer de un sistema de puesta a tierra (SPT),
de tal forma que cualquier punto del interior o exterior, normalmente accesible a
personas que puedan transitar o permanecer alli, no estén sometidos a tensiones
de paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales de soportabilidad
del ser humano cuando se presente una falla. Los objetivos de un sistema de
puesta a tierra (SPT) son: La seguridad de las personas, la proteccion de las
instalaciones y la compatibilidad electromagnética. [10]

Cabe anotar que para el disefio de un sistema de puesta a tierra adecuado y
confiable, es necesario regirse de normativas vigentes. El disefiador, debe
comprobar mediante célculos que las tensiones de paso, contacto y transferidas a
gue puedan estar sometidos los seres humanos, no superen los umbrales de
soportabilidad. Para esto es necesario primero realizar un procedimiento basico,
gue sugiere el RETIE y se presenta a continuacion. [10]

a.

Investigacion de las caracteristicas del suelo, especialmente la resistividad.
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b. Determinacion de la corriente maxima de falla a tierra, que debe ser entregada
por el Operador de Red para cada caso particular.

c. Determinacién del tiempo maximo de despeje de la falla para efectos de
simulacion

d. Investigacion del tipo de carga.
e. Calculo preliminar de la resistencia de puesta a tierra.
f. Calculo de las tensiones de paso, contacto y transferidas en la instalacion.

g. Evaluar el valor de las tensiones de paso, contacto y transferidas calculadas
con respecto a la soportabilidad del ser humano.

h. Investigar las posibles tensiones transferidas al exterior, debidas a tuberias,
mallas, conductores de neutro, blindaje de cables, circuitos de sefalizacion,
ademas del estudio de las formas de mitigacion.

I. Ajuste y correccion del disefio inicial hasta que se cumpla los requerimientos
de seguridad.

j. Disefio definitivo.
6.10. SISTEMA DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA

Se entiende por sistema de emergencia el conjunto de instalaciones y equipo
eléctrico destinado a proporcionar energia eléctrica a aquellas partes de una
instalacion cuyo funcionamiento es esencial para la proteccién de la vida o la
propiedad privada y por razones de seguridad, cuando se interrumpe la
alimentacion normal de la instalacion. En los establecimientos educacionales solo
se requiere sistema de emergencia de alumbrado para todos los recintos con
actividad nocturna y en los pasillos y escalas. Como minimo, el alumbrado de
emergencia en las salas de clase solo tiene por objeto poder localizar los Gtiles de
clase y evitar accidentes a los alumnos; suplementariamente puede requerirse un
alumbrado similar al de la instalacion interior normal. [6]

Ademas de alimentar el sistema de iluminacion de emergencia, es necesario que
el sistema de alimentacion de respaldo permita una transferencia segura a los
equipos de cémputo en caso de una falla eléctrica para evitar pérdidas de
informacion valiosa en los sistemas de bases de datos. Para el célculo de este
sistema de alimentacion de respaldo es necesaria la identificacion de las potencias
a ser protegidas, en el caso de una entidad de educacion superior seria el total de
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los equipos de computo, teniendo en cuenta cargas sensibles como servidores y
sistemas de bases de datos.

6.11. DIVERSIFICACION DE CARGAS (FACTOR DE DEMANDA)

A la hora de dimensionar una instalacién eléctrica, bien sea calculandola en una
etapa de disefio, o en una etapa de evaluacion e inspeccidén, es necesario
establecer ciertos factores de uso dentro de la instalacibn puesto que
generalmente la potencia total instalada de un sistema de potencia es mayor que
la potencia que pudiera suministrar el transformador, debido a que la instalacion
eléctrica rara vez se encuentra conectada en un 100%, en el caso de un
establecimiento educativo.

Entonces es necesario establecer un factor que permita evaluar la demanda
horaria, para poder escalar la potencia instalada a valores mas creibles, puesto
gue un usuario final nunca dispone de la totalidad del consumo de la potencia de
Sus equipos.

Este factor de diversificacion o factor de demanda se encuentra establecido
mediante normativa donde corresponda el caso 0 mediante conocimiento empirico
de la instalacion eléctrica.

Referencias NTC 2050 Diversificacion

El Cdédigo Eléctrico Colombiano es claro y establecer ciertos factores de
diversificacion en diferentes equipos y tipos de instalaciones; a continuacion se
muestran algunos de los factores de demanda establecidos por la NTC 2050. [4]

Cuadro 220-11
Factores de demanda del circuito principal para cargas de iluminacion

Tipo de edificio Parte de la carga de iluminacidon a la que Factor de demanda
se aplica el factor de demanda (en por 100
voltioamperios)
Unidades de vivienda Primeros 3000 o menos 100
De 3001 a 120000 35
A partir de 120000 25
Hospitales* Primeros 50000 o menos 40
A partir de 50000 20
Hoteles y moteles, incluidos bloques de | Primeros 20000 o menos 50
apartamentos sin cocina* De 20001 a 100000 40
A partir de 100000 30
Almacenes Primeros 12500 o menos 100
A partir de 12500 50
Todos los demas Total voltioamperios 100

Tabla 6.3 Factor de demanda de iluminacién en locales comerciales
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Factores de demanda para cargas de tomas en edificios no residenciales
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Parte de la carga de la toma a la que se aplica el factor
de demanda
(en voltioamperios)

Factor de demanda por 100

Primeros 10 kVA o menos
A partir de 10 kVA

100
50

Tabla 6.4 Factor de demanda de tomacorrientes en edificios no residenciales

Cuadro 220-34

Método opcional para calcular los factores de demanda de los conductores de circuitos de
suministro y acometidas en escuelas y colegios

Carga conectada en voltioamperios
por pie cuadrado

Factor de demanda por 100

Los primeros 3 VA/pie cuadrado
Desde 3 hasta 20 VA/pie cuadrado
Mas de 20 VA/pie cuadrado

100
75
25

Tabla 6.5 Factor de demanda sugerido en acometidas de escuelas y colegios
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7. DELIMITACION

7.1. DELIMITACION ESPACIAL

El desarrollo del proyecto estd enfocado en la instalacion eléctrica de la
Corporacion Universitaria de la Costa, excluyendo la instalacién del transformador
de 500 kVA ubicado hacia las aulas EDT; la cual estaba en etapa de montaje y
puesta en funcionamiento durante el desarrollo del trabajo de grado.

Grafico 7.1. Imagen Satelital Corporacion Universitaria de la Costa [17]

7.2. DELIMITACION CRONOLOGICA

El desarrollo del proyecto fue planificado en un tiempo comprendido entre el 23 de
enero del 2011 y el 24 de marzo del 2011 atendiendo a un periodo de 2 (dos)
meses de trabajo, cumpliendo con un horario estipulado de 8:00 am a 5:00 pm, de
lunes a viernes.

7.3. ALCANCES

v' Se evaluaran mediante inspecciones las instalaciones eléctricas de la CUC, asi
como las cargas asociadas a esta hasta la fecha del 23 de enero de 2011.

v' Se entregara un cuadro de distribucion de cargas, que permitan asociar dichas
cargas con su respectiva potencia y ubicacion.

Diagrama Unifilar C.U.C. Pagina 33



} P
-/
4

cu

v' Se calculara el estimado de la potencia demandada en la instalacion eléctrica
de la CUC mediante factores de diversificacion.

v' Se presentaran recomendaciones de ahorro energético como sugerencias de
buenas préacticas de acuerdo a las observaciones encontradas en la instalacion
eléctrica y a las cargas conectadas a esta.

v' Se realizara un diagrama unifilar de acuerdo a la normativa referente de la
instalacion eléctrica.

7.4. LIMITACIONES

v No se tuvo en cuenta cargas conectadas a la instalacion eléctrica de la CUC
gue entren en funcionamiento después del 23 de enero de 2012.

v No se hizo énfasis en normativa de subestaciones, ni distancias de seguridad,
siendo esos aspectos correspondientes a otras investigaciones. Seran tenidas
en cuenta en medida que se considere necesario dentro de la normativa
aplicada en el proyecto (Normativa de diagramas unifilares).

v Durante la elaboracion del trabajo se encontraron cargas y circuitos que no se
pudo identificar, asi como cargas en las cuales se restringio el acceso. Estas
cargas seran reflejadas en el diagrama unifilar, pero se colocaran de manera
sin identificar o sin potencia como corresponda el caso.

v El diagrama unifilar fue realizado con énfasis en ingenieria eléctrica, y no en un
ambito civil que incluia escalas ni planos fisicos, sin embargo se respetaron los
conceptos de disefio grafico de diagramas unifilares.

v No se realiz6é dentro del cuadro de distribucion de carga la potencia asociada a
cada fase, puesto que no se pudo identificar las fases a lo largo de la
instalacion eléctrica. Del mismo modo no se pudo identificar el calibre del
conductor.

v Para el célculo de la potencia establecida de los tomacorrientes en kVA, se
referencié un factor de potencia (cos ®=1) debido a que en el estudio solo se
tuvo en cuenta las cargas existentes, y no se realizé un estudio de calidad de
la energia ni de factor de potencia para calcular el valor real de dicho factor.
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8. DISENO METODOLOGICO
8.1. DESARROLLO DEL TRABAJO

Para el levantamiento de las cargas conectadas a la instalacion eléctrica de la
CUC se tendran en cuenta los siguientes parametros tales como:

8.1.1. Luminarias

El levantamiento de la informacion correspondiente a iluminacién se realiz6 de la
siguiente manera:

- ldentificacion de las luminarias incluyendo tipo y potencia.
- Identificacion de circuitos asociados a las luminarias.

En iluminacion se siguio el protocolo establecido por el manual de Mantenimiento
de Instalaciones Eléctricas en Establecimientos Institucionales sugerido por la
UNESCO [6].

8.1.2. Tomacorrientes
La inspeccion de tomacorrientes comprende los siguientes items:

- Identificacion del tipo de tomacorriente (Tomacorriente no regulado, regulado,
bifasico o trifasico)

- Identificacion de cargas conectadas a tomacorrientes (Computadores, equipos
de laboratorio, etc.)

- ldentificacion de los tableros de distribucion asociados a dichos tomacorrientes.

Del mismo modo con los tomacorrientes se siguio el protocolo establecido por el
manual de Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas en Establecimientos
Institucionales sugerido por la UNESCO [6].

8.1.3. Acondicionamiento Térmico
Los equipos correspondientes a acondicionamiento térmico tales como

ventiladores y equipos de aire acondicionado se inspeccionaron en los siguientes
puntos.
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- ldentificacion de sistema de acondicionamiento térmico existente en el recinto
a inspeccionatr.

- Areas acondicionadas por cada sistema de acondicionamiento térmico.

- Potencia del sistema de acondicionamiento térmico.

- Sistema de control del sistema de acondicionamiento térmico (Interruptores,
breakers o tablero de distribucion).

8.1.4. Equipos de oficina
Se identificaron equipos de oficina tales como:

- Equipos de computo

- Equipos periféricos de computo (Impresoras, scanners, etc.)
- Equipos audiovisuales

- Electrodomeésticos

Entre los cuales se evaluaron los siguientes criterios para el censo de carga tales
como:

- Horario de operacion

- Sistema de control de los equipos (Tomacorrientes, breakers, interruptores,
entre otros).

- Potencia de los equipos inspeccionados.

- Sistema de respaldo y regulacion de energia asociado a los equipos de
computo mediante las UPS.

8.1.5. Protecciones

Se realizé una inspeccion de las protecciones asociadas a cargas y bloques las
cual incluye:

- Especificacion técnica de las protecciones (En caso de poder identificarse)
- Identificacion de cargas asociadas a protecciones.

8.1.6. Acometida

Se identificé el tipo de acometida, en la cual se tuvo en cuenta lo establecido en la
norma técnica Electricaribe (Norma Técnica Acometida y Medidas [3]) en cuanto a
acometidas subterraneas donde se debe tener en cuenta:
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- La acometida se seleccionara de acuerdo con la carga instalada, la demanda
calculada segun los factores de demanda y uno de los procedimientos
establecidos por el RETIE, Norma NTC-2050 seccién 220 Calculos de los
circuitos alimentadores, ramales y acometidas o el recomendado por la
Empresa.

- Los conductores de las fases A, By C se deberan identificar en sus extremos
de conexion con cintas de color amarillo, azul y rojo. Se permite el uso de
cables de los mismos colores. Para las fases no se aceptan colores blanco,
gris o verde (RETIE Norma NTC-2050 seccién 310-12).

- Los conductores aislados empleados como neutros se deberan identificar con
una cinta blanca en sus extremos 0 se aceptaran con aislamiento en color
blanco o gris natural en acometidas trifasicas.

- Los conductores aislados usados como cable para puesta a tierra deberan
identificarse con un color verde o verde con rayas amarillas. Se permitira
utilizar cinta verde para la identificacion de cables en los extremos.

8.1.7. Sistema de medida

Se inspecciond el sistema de medida segun lo referenciado en la norma
Electricaribe (Norma Técnica Acometida y Medidas [3]) donde se pudo observar:

- Tipo de acometida en el punto de conexion al medidor
- Tipo de medidor

8.1.8. Puestas a tierra

La informacion referente al Sistema de Puesta a Tierra de la Universidad, se
encuentra consignada en la tesis de grado: “Calculo del sistema de puesta a tierra
en S/E CUC implementando la normatividad vigente para puestas a tierra”.
Debido a que no fue posible identificar el sistema de puesta a tierra ubicado a lo
largo de la subestacion CUC se asumira una tierra global para cada bloque.
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8.1.9. DIAGRAMA UNIFILAR

Una vez identificadas las cargas distribuidas a lo largo de la instalacion se procede
a plasmar la informacién recopilada, en un plano que cumpla las especificaciones
referentes a elaboracién de diagramas unifilares tales como:

- |EEE 315 (Graphic symbols for electrical and electronic diagrams)

- ANSI Y32 (American National Standard Graphic Symbols for Electrical
Wiring and Layout Diagrams Used in Architecture and Building
Construction).

- CSA Z99 (Canadian Standard Association for Graphic symbols for electrical
and electronic diagrams)

- IEC 60617 (Graphic symbols for diagrams)

De acuerdo a la normativa anteriormente mencionada, Yy siguiendo politicas de
calidad establecidas en centros de investigacion a nivel mundial se procede a
plasmar el diagrama unifilar en el correspondiente software de diseiio CAD
Autocad 2009 [8]. Siguiendo la recomendacion de la norma peruana DGE [13]
para el disefio del diagrama unifilar se configura una grilla de 2.5 mm x 2.5 mm.

La impresion del plano debe realizarse segun estandares 1SO en un formato
horizontal A0 (1189 X 841 mm.) En la marquilla del plano deben ubicarse los
siguientes items [8].

- Titulo del plano.

- Tamafio del plano (Impresion).
- Indice de revision.

- Autor(es).

- Fecha.

- Localizacion.

- Ubicacién de planchas.

- Escala.
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8.1.10. ELABORACION DEL DIAGRAMA UNIFILAR

Para la elaboracion del diagrama unifilar se tomaron en cuenta los siguientes
pasos [9].

- Ubicacién e identificacion de las cargas de la instalacion eléctrica.

- Verificacion del sistema de control de las cargas de la instalacidn eléctrica
(Interruptores, tableros de distribucién, seccionadores)

- Sectorizacion de circuitos de iluminacion.

Cabe mencionar que para la representacion grafica de las cargas en el diagrama
unifilar, estas seran tenidas en cuenta con su potencia nominal de carga, sin tener
en cuenta factores de demanda analizados. Sin embargo estos factores seran
mencionados tanto en el plano como en el cuadro de distribucion de cargas. [15]

8.1.11. DIGITALIZACION DEL PLANO

La digitalizacion del plano se hara mediante el estandar ANSI Y14.26M
(Digital Representation for Communication of Product Definition). [12]

8.2. METODOLOGIA DEL DIAGNOSTICO

La metodologia del diagndstico, de acuerdo a la figura 7.1, se desglosa de la
siguiente manera:

1. Revision de planos eléctricos CUC 2002.
- Identificacion transformadores instalacion eléctrica CUC — CIAC (CUL)
- Reuvision areas fisicas instalacion eléctrica CUC — CIAC (CUL)
- Verificacion de disefio del plano con autor (Ing. Jorge Balaguera)

2. Inspeccion de la subestacion.
- Identificacion de los componentes de la subestacion (Transformadores,
seccionadores, breakers).
- ldentificacion del estado actual de la subestacion.
- Reuvision de breakers marcados y sin marcar
- Tomar registros fotograficos.
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3. Verificacion de planos eléctricos CUC 2002.
- Confrontacion de informacion recopilada en visita a la subestacion CUC.
- Planteamiento posibles mejoras diagrama unifilar subestacion CUC.

4. Levantamiento informacion subestacion CUC.
- Diagrama unifilar actualizado subestacion CUC.
- Identificacion protecciones circuitos subestacion CUC.

5. Inspeccidn en infraestructura fisica CUC.

5.1 lluminacion.
- ldentificacion de iluminacion en la infraestructura fisica de la CUC
- Reconocimiento de la potencia de iluminacion en la infraestructura fisica de
la CUC
- Identificacion de métodos de control (Interruptores, tableros de distribucion)
- Recomendaciones de ahorro energético (Si aplica)

5.2 Acondicionamiento térmico.
- Identificacion del sistema de acondicionamiento térmico (Ventiladores, Aire
acondicionado).
- Reconocimiento de la potencia del sistema de acondicionamiento térmico.
- Identificacion de métodos de control (Interruptores, tableros de distribucion)
- Recomendaciones de ahorro energético (Si aplica)

5.3 Otros equipos.
- Incluyen equipos audiovisuales, de computo, de oficina y laboratorio.
- Potencia de diferentes equipos.
- Régimen de operacion (Horas de funcionamiento).
- Método de control (Interruptores, tableros de distribucion).
- Recomendaciones de ahorro energético (Si aplica).

5.4 Tomacorrientes.
- Control de los tomacorrientes (Tablero de distribucién)
- Equipos conectados a tomacorrientes (Temporal o completamente)

5.5 Tablero de distribucion.
- Numero de protecciones y circuitos asociados.
- Corriente de protecciones.
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6. Cuadro de distribucion de cargas.

Potencia sectorizada por linea de equipos

Potencia sectorizada por bloques

Balance de potencia por linea de equipos consumidores
Potencia demandada estimada mediante diversificacién

7. Diagrama unifilar instalacion eléctrica CUC.

Disefo del plano en software CAD (Computer Aided Design) Autocad 2009.
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Gréfico 8.1. Flujograma de la metodologia
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9. RESULTADOS OBTENIDOS

9.1. IDENTIFICACION DE ACOMETIDA SUBTERRANEA

En la subestacion de la CUC se identificO una acometida subterranea, en
concordancia con la norma técnica Electricaribe de acometidas y medidas [3], la
cual menciona “que en caso de sectores urbanos de alto consumo, la acometida
de media tension debe ser subterranea en transformador pad mounted o tipo
celda como es el caso” [3], y que también para cargas alimentadas de
transformadores superiores a 1125 kVA ftrifasicos, en este caso dos
transformadores trifasicos de 800 y 300 kVA para los circuitos de la CUC y la CUL
respectivamente [3].

9.2. IDENTIFICACION DE TIPO DE MEDIDA

Durante la inspeccion realizada en la subestacion, se reviso el tipo de medida para
la Corporacion Universitaria la Costa, el cual al ser un usuario de nivel Il (1 kV <V
> 34.5 kV), con cargas mayores a 1125 kV en una linea de 13.2 kV
(Transformadores de 800 y 300 kVA) utiliza un sistema de medicion indirecta con
sus respectivos transformadores de potencia y corriente. En el anexo 12.3.1 se
encuentran las especificaciones técnicas del sistema de medicion indirecta
instalado.

9.3. IDENTIFICACION DEL CALIBRE DE CONDUCTOR

De acuerdo a la inspeccion visual realizada se pudieron identificar ciertos
conductores a lo largo de la instalacion eléctrica de la CUC. Sin embargo, no se
tuvo acceso a los conductores en las acometidas correspondientes a bloques,
laboratorios y demas cargas los cuales estan fisicamente ubicados dentro del
soporte fisico del edificio.

En el diagrama unifilar se muestran los calibres de los conductores que pudieron
ser identificados; aquellos que no pudieron ser identificados se puede inferir
mediante la tabla 310-16 de la NTC 2050 que se encuentran entre calibre No. 12y
No. 6 AWG; debido a que las protecciones ubicadas en las acometidas de los
bloques se encuentran entre 20 y 100 A [4]. Es probable que se hubieran
planteado factores de sobredimensionamiento en los conductores inicialmente
designados a la instalacion eléctrica, debido a una ampliacién de carga en la
infraestructura fisica, por esto es arriesgado afirmar el calibre del conductor dentro
de un plano basado en célculos.
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9.4. IDENTIFICACION DE CARGAS

Una vez se realiz6 el levantamiento de la informacion en la Subestacion CUC se
procedié a hacer la inspeccion visual a lo largo de la instalacion eléctrica que
permitiria identificar los diferentes consumidores ubicados en la infraestructura
fisica de la CUC.

Dentro de los sistemas identificados en la instalacion eléctrica de la CUC se
identificaron los siguientes a ser registrados y contabilizados:

e Iluminacion

e Tomacorrientes

e Aires Acondicionados

e Ventiladores

e Equipos de computo

e Equipos de oficina (Nevera, TV, entre otros)
e Equipos de laboratorio

Estos sistemas fueron revisados por toda la infraestructura fisica de la CUC en
areas como salones, salas de computo, laboratorios, oficinas, y areas comunes
para ser esta informacion posteriormente condensada en los respectivos bloques
gue componen la totalidad del area de la universidad.

De los cuales se contabilizaron por unidad consumidora, y se verificd su potencia
instalada para poder determinar la potencia total instalada de la universidad por
sistemas, la cual se muestra en la tabla 9.1 y en su respectiva representacion
grafica mostrada a continuacion. En las tablas ubicadas en el anexo 12.1 Tablas
de distribucion de potencia instalada se muestra la distribucion exacta de
potencia instalada en los diferentes bloques por sistema.
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POTENCIA INSTALADA
CARGAS POTENCIA TOTAL (kW) PORCENTAJE
AIRE ACONDICIONADO 1.537,56 72,69%
TOMACORRIENTES 307,26 14,53%
PC 115,90 5,48%
ILUMINACION 105,86 5,00%
EQUIPOS DE LABORATORIO 21,01 0,99%
OTROS EQUIPOS DE OFICINA 16,92 0,80%
VENTILADOR 10,67 0,50%
TOTAL 2.115,18 100%

Tabla 9.1 Balance de Potencia Instalada en la Instalacién Eléctrica de la CUC

0,99%_0,80% 0,50%

m AIRE ACONDICIONADO
B TOMACORRIENTES

mPC

® ILUMINACION

B EQUIPOS DE LABORATORIO
= OTROS EQUIPOS DE OFICINA
® VENTILADORES

Gréfico 9.1 Distribucion gréfica de Potencia Instalada en la Instalacion Eléctrica de la CUC
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9.5. DESCRIPCION DE LAS CARGAS EVALUADAS

Para realizar el balance de potencia se realiz6 un censo de carga en los diferentes
servicios horizontales en la instalacion eléctrica de la CUC. La informacion
recopilada de los diferentes sistemas para determinar el respectivo porcentaje de
distribucién se muestra a continuacion.

9.5.1. TOMACORRIENTES

Para el calculo de la potencia de los tomacorrientes se establecieron las
respectivas equivalencias en Voltiamperios (VA) de los diferentes tomacorrientes
instalados a lo largo de la instalacion eléctrica de la CUC. La relacién entre la
potencia y los tipos de tomacorrientes utilizados se muestra a continuacién en la
tabla 9.2.

TOMACORRIENTES
POTENCIA
TIPODETC (VA)
10 180
20 510
30 1320
REGULADO 225

Tabla 9.2 Potencia en Voltiamperios de los distintos tomacorrientes en la instalacién eléctrica
9.5.2. ILUMINACION

Se evaluaron los diferentes sistemas de iluminacion en la instalacion eléctrica de
la CUC, tanto en areas especificas como salones, oficinas, y laboratorios, como en
areas comunes como pasillos y plazoleta. Se pudo identificar una mayoria de
iluminacion de luminarias T8 y T12, con otras tecnologias como ojo de buey,
fluorescentes compactas entre otras. Muchas de estas tecnologias pueden ser
reemplazadas por iluminacion mas eficiente como reemplazo de luminarias T12
por T8, o de luminarias T8 por T5 pero la viabilidad de este reemplazo debe
hacerse como capitulo aparte en otra investigacion. En la tabla 9.3 se muestra la
potencia nominal de las luminarias inspeccionadas en la CUC.
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ILUMINACION
TIPO DE LUMINARIA POTENCIA (W)

T12 40

T9 32

T8 32

T5 14

Ojo de Buey 50
Fluorescente compacta (CFL) 20

Tabla 9.3 Potencia instalada en Vatios de las distintas luminarias
9.5.3. EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

Se realizdé el levantamiento de los equipos de aire acondicionado en las
instalaciones de la CUC, y se pudo observar un gran predominio de tecnologia de
acondicionamiento térmico tipo mini-split, la cual es de las menos eficientes
energéticamente hablando para entidades educativas en crecimiento como es el
caso de la CUC. También se pudo identificar sistemas de aire centralizado en
diversas oficinas el cual es un sistema que a pesar de generar un mayor consumo
tiene un menor indice de consumo (kWh/m?). En la tabla 9.3 se muestra la
potencia en BTU-h y el equivalente en kW de los equipos de aire acondicionado.

EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO
. POTENCIA Potencia

TECNOLOGIA (BTU-h) (kW)
12.000 3,516

- ) 18.000 5,274
Mini-Split 24.000 7,032
36.000 10,548
Split 60.000 17,580
Aire centralizado 48.000 14,070

Tabla 9.4 Potencia instalada en BTU-h y Kilovatios de los equipos de aire acondicionado
9.5.4. OTROS EQUIPOS

Se identificaron otros equipos tales como equipos de cémputo, y diversos
ofiméaticos (impresoras, escaners, fotocopiadoras); también se encontraron
equipos de laboratorio y electrodomésticos en oficinas. La potencia instalada de
estos equipos se calculé6 mediante sus datos de placa segun el caso.
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9.6. COMPORTAMIENTO DE POTENCIAS POR BLOQUES

En los graficos que se muestran a continuacion correspondientes al balance de
potencias a lo largo de los bloques de la CUC se puede observar una participacion
mayoritaria en potencia instalada de los sistemas de acondicionamiento térmico;
con excepcion del bloqgue 6 donde no se encontraron equipos de aire
acondicionado. En las tablas ubicadas en el anexo 12.1 se encuentran los
balances de potencia detallados por sistema consumidor en cada bloque.

B ACONDICIONAMIENTO TERMICO (AIRE
ACONDICIONADO, VENTILACION)

B TOMACORRIENTES

= EQUIPOS DE LABORATORIO Y OFICINA

B [LUMINACION

Grafico 9.2 Distribucion grafica de Potencia Instalada en el Bloque 1

= ACONDICIONAMIENTO TERMICO (AIRE
ACONDICIONADO, VENTILACION)

B EQUIPOS DE LABORATORIO Y OFICINA

= TOMACORRIENTES

B ILUMINACION

Gréfico 9.3 Distribucidn gréfica de Potencia Instalada en el Bloque 2
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ACONDICIONADO, VENTILACION)

B TOMACORRIENTES

= EQUIPOS DE LABORATORIOY
OFICINA

B [LUMINACION

Gréfico 9.4 Distribucidn gréafica de Potencia Instalada en el Bloque 3

= ACONDICIONAMIENTO TERMICO (AIRE
ACONDICIONADO, VENTILACION)

m TOMACORRIENTES

= [LUMINACION

B EQUIPOS DE LABORATORIO Y OFICINA

Gréfico 9.5 Distribucion gréfica de Potencia Instalada en el Bloque 5
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m TOMACORRIENTES
= ILUMINACION

= ACONDICIONAMIENTO TERMICO (AIRE
ACONDICIONADO, VENTILACION)

Gréfico 9.6 Distribucion gréafica de Potencia Instalada en el Bloque 6

= ACONDICIONAMIENTO TERMICO (AIRE
ACONDICIONADO, VENTILACION)

B TOMACORRIENTES

= [LUMINACION

B EQUIPOS DE LABORATORIO Y OFICINA

Gréfico 9.7 Distribucidn gréfica de Potencia Instalada en el Bloque 7
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B ILUMINACION

Gréfico 9.8 Distribucion gréafica de Potencia Instalada en el Bloque 8

3,55% [0/76%

= ACONDICIONAMIENTO TERMICO (AIRE
ACONDICIONADO, VENTILACION)

®m TOMACORRIENTES

= [LUMINACION

B EQUIPOS DE OFICINA

Gréfico 9.9 Distribucion gréfica de Potencia Instalada en el Bloque 9

Esto resalta la importancia de enfatizar recursos de mantenimiento y un modelo de
gestion eficiente de la energia en los aires acondicionados que resultan ser la
carga mayoritaria en la CUC, puesto que se han instalado en cantidad unidades
individuales que refrigeran pequefias areas a diferencia de unidades centralizadas
de aire las cuales a un mayor consumo ofrecen un mayor area de refrigeracion y
confort.
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9.7. DIVERSIFICACION DE CARGAS

Junto con la distribucién de cargas correspondientes donde se muestra la potencia
de la carga instalada, se hizo la respectiva diversificacibn de demandas teniendo
en cuenta lo establecido por el Codigo Eléctrico Colombiano y teniendo en cuenta
el régimen de operacion de la infraestructura fisica de la CUC aplicando factores
de observacion. [4,14]

El factor de diversificacion aplicado en tomacorrientes fue el siguiente:

TOMACORRIENTES
AREAS FACTOR DE DIVERSIFICACION
0,5*S+5); S > 10 kVA
OFICINAS ( S S)s 10 KVA
LABORATORIOS 0,1*S
SALAS 0,1*S
AREAS COMUNES 05*S

Tabla 9.5 Factor de diversificacion Tomacorrientes

Debe mencionarse que para el caso de las oficinas se aplico el factor de demanda
establecido en la NTC 2050 Seccion 220-13, para tomacorrientes de edificios no
residenciales. [4]

Del mismo modo en las tablas que se muestran a continuacion se observan los
diferentes factores de diversificacion aplicados en el sistema de iluminacion, aires
acondicionados, ventiladores, equipos de laboratorio, y computadores.

AIRES ACONDICIONADOS

AREAS FACTOR DE DIVERSIFICACION
OFICINAS 0,6 *P
LABORATORIOS 0,6*P
SALONES 04*P
SALAS 0,6 *P

Tabla 9.6 Factor de diversificacion Aires Acondicionados
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EQUIPOS DE COMPUTO

AREAS FACTOR DE DIVERSIFICACION
OFICINAS 06*P
LABORATORIOS 04*P
SALAS 06*P

Tabla 9.7 Factor de diversificacion Equipos de cOmputo
ILUMINACION

AREAS FACTOR DE DIVERSIFICACION
OFICINAS 06*P
LABORATORIOS 0,6*P
SALAS 06*P
AREAS COMUNES 05*P

Tabla 9.8 Factor de diversificacion lluminacion

Teniendo en cuenta los factores de diversificacion presentados anteriormente; a
continuacion mostramos en la tabla 9.9 y su respectiva representacion en el
grafico 9.10; el estimado de la potencia demandada en la instalacion eléctrica de
la universidad utilizando los mencionados factores de diversificacion en las
diferentes areas y consumidores. En el anexo 12.2 se muestra la potencia
demandada discriminada por bloque, areay linea de consumo en detalle.

ESTIMADO POTENCIA DEMANDADA
POTENCIA
CARGAS TOTAL (kW) PORCENTAJE
AIRE 804,75 74,60%
TOMACORRIENTES 110,84 10,28%
PC 67,70 6,28%
ILUMINACION 46,81 4,34%
EQUIPOS DE 21,01 1,95%
OTROS EQUIPOS DE
OFICINA 16,92 1,57%
VENTILADOR 10,67 0,99%
TOTAL 1.078,70 100%

Tabla 9.9 Estimado de potencia demandada en la instalacion eléctrica de la CUC
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B TOMACORRIENTES
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H [LUMINACION

B EQUIPOS DE LABORATORIO
H OTROS EQUIPOS DE OFICINA
= VENTILADOR

Grafico 9.10 Distribucién porcentual de la potencia demandada en la instalacion eléctrica CUC

9.8. DIAGRAMA UNIFILAR

Anexo al trabajo se encuentra el diagrama unifilar realizado a partir de la
identificacion de cargas realizada. El plano fue realizado en un software CAD,
segun lo sugerido por las diferentes normativas y recomendaciones vigentes, en
especial la norma IEEE 315 (Graphic symbols for electric diagrams) y el software
Autocad 2009. [1,8]

El diagrama unifilar se presenta en varios planos debido al tamafio del disefio,
para que pueda ser visualizado de manera practica y comprensible. Se utilizo el
apendice 4.7 de la norma IEEE 315 que especifica el uso de conectores que
permitan vinculos entre planos. [1]
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10. ANALISIS ECONOMICO

Para el presente proyecto se establecieron ciertas variables para el célculo del
presupuesto tales como; costo de mano de obra de los ingenieros residentes y
directores, préstamo de equipos (camara fotografica), mano de obra de terceros,
materiales requeridos para su ejecucién en terreno, equipos de proteccion
personal (casco dieléctrico, gafas de protecciones, botas, entre otros) con el que
se realizaron las inspecciones, levantamientos e informes respectivos a toda la
instalacién eléctrica de la Universidad CUC. A continuacion se presenta las tablas
con el presupuesto.

DESCRIPCION NUMERO DE HORAS SEMANAS A TRABAJAR
— PERSONAL PERSONAS SEMANALES it INSPECCION INFORME D
11 ING. RESIDENTES 2 30 $25.000,00 12 4 $24.000.000,00
12 ING. DRECTORES 1 15 $37.000,00 12 4 $8.880.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 32.880.000,00

Tabla 10.1 Presupuesto mano de obra.

PRESTAMO DE EQUIPOS Y MANO DE OBRA DE TERCEROS

NUMERO DE DIAS A USAR POR
ITEM DESCRIPCION EQUIPOS SEMANA PRECIOS/DIA No. DE SEMANAS | MONTO TOTAL
2.1.1 | CAMARA FOTOGRAFICA 1 5 $20.000,00 7 $700.000,00
SUBTOTAL ALQUILER DE EQUIPOS $700.000,00

Tabla 10.2 Presupuesto préstamo de equipos y mano de obra de terceros.

MATERIALES REQUERIDOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO MONTO TOTAL

2.2.1 COMPUTADOR UND 2 $1.500.000,00 $3.000.000,00

222 CINTA PREVENTIVA AMARILLA MTS 20 $5.000,00 $100.000,00

2.24 | CASCO DE PROTECCION PERSONAL UND 2 $20.000,00 $40.000,00

2.25 | BOTAS DE PROTECCION PERSONAL UND 2 $120.000,00 $240.000,00

226 | GAFAS DE PROTECCION PERSONAL UND 2 $60.000,00 $120.000,00
SUBTOTAL ALQUILER DE EQUIPOS $3.500.000,00

Tabla 10.3 Presupuesto materiales requeridos.

OTROS
ITEM DESCRIPCION NUMERO DE SEMANAS PRECIOS/DIA MONTO TOTAL
TRANSPORTE DURANTE LA
31 REALIZACION DEL PROYECTO 2 12 $7.000,00 $168.000,00
3.2 PAPELERIA 2 5 $7.000,00 $70.000,00
3.3 ALIMENTACION 2 12 $10.000,00 $ 240.000,00
SUBTOTAL OTROS $478.000,00

Tabla 10.4 Presupuesto otros gastos
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SUBTOTAL PRESUPUESTO DE PROYECTO

$ 37.558.000,00

ADMINISTRACION (5%):

$ 1.877.900,00

IMPREVISTOS (5%): $1.877.900,00
UTILIDAD (5%): $1.877.900,00

IVA SOBRE UTILIDAD (16%): $ 300.464,00
TOTAL PRESUPUESTO $43.492.164,00

Tabla 10.5 Total Presupuesto
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11. RECOMENDACIONES

11.1. RECOMENDACIONES GENERALES

A partir de las inspecciones y levantamientos realizados durante el trabajo de
grado se pudo establecer un compendio de recomendaciones, cuya aplicacién
beneficiaria el rendimiento de la instalacion eléctrica de la CUC.

- Como investigacion consecuente se propone la ejecucion de un plan de
mantenimiento que incluya la demarcacion e identificacion de los calibres de
los conductores y breakers, con el fin de establecer el correcto
dimensionamiento de la instalacion eléctrica de la CUC.

- A partir del balance de potencia se identificO0 a los equipos de
acondicionamiento térmico como los mayores consumidores de energia,
debido a su alto régimen de operacion en oficinas, y ocupacion de aulas
acondicionadas térmicamente. Para estos consumidores de energia se
recomiendan medidas de ahorro energético de buenas practicas que alivien la
demanda energética de la universidad. En el item 10.2 se mencionan algunas
medidas de buenas préacticas cuya aplicacion mejorara el comportamiento
energético de la CUC.

- Se recomienda mediante una investigacion subsecuente a las investigaciones
en curso (lluminacién, Sistema de Puesta a Tierra, Distancias de seguridad,
Diagnostico RETIE, Plan de Mantenimiento a la Subestacion) totalizar la
informacion de modo de poder determinar los items a corregir y mejorar en la
totalidad de la instalacion eléctrica.
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A continuacion se mencionan una serie de recomendaciones de caracter
energético que al ser implementadas, pueden reducir el consumo de energia de la
instalacion eléctrica. Del mismo modo se recomienda que una investigacion
consecuente a esta se haga una auditoria energética para calcular la rentabilidad
economica de estas medidas de ahorro teniendo en cuenta la tarifa de energia
manejada por la universidad.

AREA

BUENAS PRACTICAS

ILUMINACION

Regulacion de encendido y apagado de luminarias en horarios no laborales y de

clase

Se recomienda un reemplazo tecnol6gico en materia de iluminacion de tipo
reposicion, es decir, reemplazo de luminarias averiadas por luminarias mas
eficientes

ACOND.
TERMICO

DUCTOS DE RECIRCULACION

DE AIRE

Instalar rejillas de retorno sobre
areas de trabajo

Realizar limpiezas periddicas

CONTROL DE LA
TEMPERATURA

Regular el setpoint a 25°C

No ajustar el setpoint por debajo de
la temperatura deseada

CONTROL DE LA
CARGA TERMICA

Instalar filtros solares sobre ventanas
con mayor incidencia solar

MANTENIMIENTO

Realizar un registro del coeficiente
de desempefio (COP) e indice de
consumo de aire acondicionado
(KWh/m?)

Llevar un registro de actividades de
mantenimiento preventivo y
correctivo

RECOMENDACIONES
PREDICTIVAS EN COMPRESORES

Realizar un analisis de vibraciones

Llevar a cabo anualmente un estudio
de calidad de la potencia

Realizar pruebas periédicas de
eficiencia

Medir la resistencia del bobinado de
los motocompresores

Tomar termografias para detectar
puntos calientes por fallas de
bobinado

Mantener ajustados y en buen
estado los equipos de proteccion
contra sobrecalentamiento

Revisar las conexiones eléctricas del
motor

EQUIPOS

Regulacion de encendido y apagado de los computadores acorde a horario de
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AREA BUENAS PRACTICAS
DE OFICINA trabajo y de horas de clase
Identificar y sellar posibles filtraciones de aceite en los transformadores de 800 y
SISTEMA 300 kVA
ELECTRICO Asociar los diferentes bloques de la CUC como circuitos independientes
(Sectorizacion de circuitos ramales)

Tabla 11.1 Recomendaciones energéticas
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12. CONCLUSIONES

Al culminar cada una de las actividades del diagnostico realizado a lo largo de las
instalaciones eléctricas de la Corporaciéon Universitaria de la Costa podemos
concluir que:

A partir del diagrama unifilar levantado, se concluye que debe hacerse una
sectorizacion de circuitos a partir de los bloques, por conceptos basicos de
coordinacion de protecciones, puesto que al estar varias cargas de diferentes
bloques asociadas a la misma proteccién, al presentarse una falla saldrian de
operacién dos bloques, al mismo tiempo que comprometerian al momento de
una falla dos circuitos diferentes.

La instalacion eléctrica de la CUC esta sujeta a un régimen de demanda muy
ajustado, que en el caso de haber un incremento en dicha demanda (Aumento
poblacién estudiantil, aumento infraestructura fisica), los transformadores
pueden quedar seriamente expuestos a no suplir la demanda. Es imperativo el
planteamiento de un estudio de carga donde se plantee la necesidad de un
aumento de la capacidad de los transformadores, 0 seguir acciones
correctivas como instalar la nueva infraestructura fisica (Aulas) a instalaciones
eléctricas totalmente distintas.

Se sugiere un recambio tecnoldgico en materia de iluminacidén, puesto que
puede hacerse una migracion de luminarias T12 y T9 a T8, y de T8 a T5.
Aunque esta sea una inversion tecnolégica muy grande, puede plantearse una
inversion por reposicion, es decir, a medida que luminarias vayan acabando su
vida util, se pueden ir reemplazando por luminarias mas eficientes que
permitan una reduccion del consumo de energia eléctrica.

El aire acondicionado al ser identificado como el equipo que mas demanda
potencia de la instalacion eléctrica, es el principal consumidor de energia
eléctrica, puesto que el régimen de operacion en la mayoria de las oficinas es
de 8:00 a.m. a 6:00 p.m. e incluso hay oficinas que extienden su jornada
laboral. También hay que observar que la mayoria de aulas de clase
climatizadas utilizan tecnologia tipo mini-split, los cuales al ser encendidos y
apagados en espacios que no hay clase, generan picos de arranque que
aumentan la energia demandada en el arranque en un 300%.
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e Mediante el trabajo realizado en la instalacion eléctrica de la universidad, se
espera obtener una serie de ahorros econdémicos debido a la revision y
chequeo de algunas no conformidades y situaciones que generan un gasto
adicional de energia o recursos de mantenimiento.

Por ejemplo puede plantearse un cambio de estructura tarifaria donde la
C.U.C al ser un usuario no regulado deberia escoger un régimen tarifario que
le favorezca la alta potencia demandada durante el dia. También las
recomendaciones energéticas que se plantean si se llevan a cabo resultaran
en beneficios econdémicos, en el caso de las medidas operacionales, aunque
se pueden incluir en el plan de mantenimiento aquellas medidas de ahorro
cuya inversion no sea muy elevada en comparacion con los beneficios
obtenidos.
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GLOSARIO

Para efectos del presente proyecto se tendran en cuenta las definiciones
generales tomadas del Articulo N°3 del reglamento técnico de instalaciones
eléctricas (RETIE), de la NTC 2050, y del Apéndice A4.1 de la norma IEEE 315
Definitions.[1,4,10]

También se tuvo en cuenta documentacion técnica relevante cuyas definiciones
son apropiadas para ser tenidas en cuenta en el glosario. [6,14]

ACOMETIDA: Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el
registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios,
la acometida llega hasta el registro de corte general. [10]

ACOMETIDA SUBTERRANEA: Conductores subterraneos de la acometida desde
la red de la calle, incluidos los tramos desde un poste o cualquier otra estructura o
desde los transformadores, hasta el primer punto de conexion con los conductores
de entrada de la acometida en el tablero general, tablero de medidores o cualquier
otro tablero con espacio adecuado, dentro o fuera del muro de una edificacion. Si
no existe tablero general, tablero de medidores u otro con espacio adecuado, se
debe considerar que el punto de conexion es el de entrada de los conductores de
acometida al edificio. [4]

CARGA: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios
equipos eléctricos o la potencia que transporta un circuito. [10]

CIRCUITO: Lazo cerrado por un conjunto de elementos, dispositivos y equipos
eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las mismas
protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes. [10]

CONDUCTOR A TIERRA: También llamado conductor del electrodo de puesta a
tierra, es aquel que conecta un sistema o circuito eléctrico intencionalmente a una
puesta a tierra. [10]

DIAGRAMA UNIFILAR: Diagrama que muestra, mediante lineas individuales y
simbolos gréficos el trayecto de un circuito o sistema de circuitos, y los
componentes que los conforman. [1]

DIAGRAMA ESQUEMATICO: Diagrama que muestra, mediante simbolos
graficos, las conexiones eléctricas y funciones de un circuito en especifico. El
diagrama esquematico facilita el trazado del circuito, independientemente de su
tamafo, forma, o ubicacion o de sus partes. [1]
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FACTOR DE DEMANDA: Este factor se define para un conjunto de receptores,
como el cociente entre la potencia maxima demandada por el conjunto, y la
potencia instalada correspondiente al mismo conjunto, y agrupa los dos factores
definidos anteriormente.

La determinacion de estos factores es responsabilidad del proyectista, requiere un
conocimiento detallado de la instalacion, y de las condiciones en las cuales cada
carga y cada grupo de cargas son explotados. Por estas razones no es posible dar
valores de aplicacién general correspondientes a todos los factores. [14]

FACTOR DE POTENCIA: Relacién entre la potencia activa (kW) y la potencia
aparente (kVA) del mismo sistema eléctrico o parte de é€l. [4]

INSPECCION: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o
comparar con requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un producto
o instalacion eléctrica, para determinar su conformidad. [10]

INTERRUPTOR AUTOMATICO: Dispositivo disefiado para que abra el circuito
automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente determinada. [10]

INSTALACION ELECTRICA: Conjunto de aparatos y circuitos asociados en
prevision de un fin particular: Produccion, conversion, transformacion, distribucion
o utilizacion de la energia eléctrica. [10]

LUMINARIA: Componente mecanico y oOptico de un sistema de alumbrado que
proyecta, filtra y distribuye los rayos luminosos, ademas de alojar y proteger los
elementos requeridos para la iluminacion. [10]

NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC): Norma técnica o adoptada como tal por
el organismo nacional de normalizacién. [10]

OPERADOR DE RED: Empresa de Servicios Publicos encargada de la
planeacién, de la expansion y de las inversiones, operacién y mantenimiento de
todo o parte de un Sistema de Transmision Regional o un Sistema de Distribucion
Local. [10]

PLANO: Representacion a escala de una superficie. [10]

PUESTA A TIERRA: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en
contacto eléctrico con el suelo o una masa metalica de referencia coman, que
distribuye las corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende
electrodos, conexiones y cables enterrados. [10]
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REGLAMENTO TECNICO: Documento en el que se establecen las caracteristicas
de un producto, servicio o los procesos y métodos de produccion, con inclusion de
las disposiciones administrativas aplicables y cuya observancia es obligatoria. [10]

SECCIONADOR: Dispositivo destinado a hacer un corte visible en un circuito
eléctrico y esta disefiado para que se manipule después de que el circuito se ha
abierto por otros medios. [10]

SUBESTACION: Conjunto Gnico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la
transformacion de potencia. [10]

TABLERO: Encerramiento metalico o no metélico donde se alojan elementos tales
como aparatos de corte, control, mediciéon, dispositivos de proteccion, barrajes,
para efectos de este reglamento es equivalente a panel, armario o cuadro. [10]

TIERRA: Para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo
referente a conexiones con tierra. En temas eléctricos se asocia a suelo, terreno,
tierra, masa, chasis, carcasa, armazoén, estructura o tuberia de agua. El término
“‘masa” sélo debe utilizarse para aquellos casos en que no es el suelo, como en
los aviones, barcos y carros. [10]

TOMACORRIENTE: Dispositivo con contactos hembra, disefiado para instalacion
fija en una estructura o parte de un equipo, cuyo propoésito es establecer una
conexion eléctrica con una clavija. [10]
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13.1. TABLAS DE DISTRIBUCION DE POTENCIA INSTALADA POR BLOQUES

CUADRO DE CARGA BLOQUE 1

BLOQUE 1
POTENCIA TOMACORRIENTES | POTENCIA | AAMINI AA POTENCIA POTENCIA POTENCIA | VIDEO | POTENCIA POTENCIA
PISO SALON INTERRUPTORES ILUMINACION W TOMACORRIENTES 1F | TOMACORRIENTES 2F REGULADOS WA ST | CENTRAL POTENCIA (kW) | PC W IMPRESORA W v w BEAN m NEVERA W
TALENTO HUMANO 2 4X218 256 9 0 0 162 1 0 3516 8 800 2 200 0 0 0 0 1 150
ADMISIONES Y REGISTRO 3 (BXZTE;:E;?)Z;GXZT 1104 7 0 0 3,06 0 1 14010 7] 1700 1 100 1 180 0 0 0 0
CUARTO CENTRO
CABLERDD 2 21 180 0 0 0 0 0 0 o o] 0 0 (I 0 0 0 0
PISO1 VICERRECTORIA
ADMINSTRATIVA 3 8X2T8 512 5 0 0 09 1 0 10548 5 500 2 200 0 0 0 0 0 0
VICERRECTORIA
AR 1 3K i) 3 0 0 054 1 0 6|3 30 1 w oo o 0 0 0 0
CONTABILIDAD Y
REVISORA FISCAL 2 10X218 640 10 0 0 18 1 0 3516 10 1000 2 200 0 0 0 0 0 0
PRONOCION ? 5HTL2 40 3 0 0 054 1 0 % 3] 3 2 w o[ o 0 0 0 0
U 1 (LXT9)+(2X2T12) 192 3 0 0 054 1 0 7032 3 300 2 200 0 0 0 0 0 0
FINANCIERA
iR FACULTAD DE
INGENERIAS 4 21X218 1344 15 0 0 21 4 0 21,09 15| 1500 1 100 0 0 0 0 1 150
RECTORIA 5 (BX2T8)H(2X2T12) 704 10 0 0 18 0 1 14010 6 600 1 100 2 1000 1 150 1 150
FACULTAD DE
NCENERLS 4 13veT8 822 5 0 6 25 1 1 amw (2| aw 1 w o [of o 0 0 0 0
CENTAE 2 5X2T12 400 5 0 0 09 1 0 5214 5 500 1 100 0 0 0 0 0 0
PS03 BODEGA ING CIVIL 1 4xXet12 320 0 0 0 0 1 0 3516 0 0 0 0 0 0 0 0 1 150
DPTO PEDAGOGIA 2 6X2T8 384 1 0 0 126 1 0 5214 5 500 1 100 0 0 0 0 0 0
LAB CONTROL CALIDAD 3 5X218 30 5 0 1 11% 1 0 7032 4 400 0 0 0 0 1 150 0 0
SALA DE COMPUTOS 3 6X2T8 384 1 0 1 0405 1 0 10,548 191 1900 0 0 0 0 1 150 0 0
DPTO HUMANIDADES 2 X218 256 3 0 1 0,765 1 0 1032 6 600 1 100 0 0 0 0 0 0
DPTO INVESTIGACION 3 14X218 896 u 0 1 2,145 0 1 14010 10| 1600 1 100 1 180 0 0 1 150
PS04 CIENCIAS BASICAS 4 17X218 1088 2 0 3 1,035 0 1 14010 16 | 4000 1 100 0 0 0 0 0 0
OASIS 2 4xXet12 320 6 2 0 2,100 2 0 1032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PLANEACION 4 10X218 640 11 0 1 2205 2 0 14,064 10 | 1000 1 100 0 0 0 0 1 150
POTENCIA TOTAL BLOQUE 1 (kW) 11344 2829 193410 22 21 136 045 09
259,001 4,38% 1092% 74,68% 7.80% 081% 053% 0,07% 0,35%
Tabla 13.1 Distribucion de cargas oficinas Bloque 1
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BLOQUE 1 PASILLOS Y AREAS COMUNES
PISO PASILLO INTERRUPTORES ILUMINACION POT(SVI;‘CIA VENTILADOR POTENCIA (W)
PISO 1 PASILLO 1 2 (2X4T8)+(2X2T8) 264 0 0
DESCANSO DESCANSO 1 1 CFL 25 0 0
ler Y 2do BANOS 2 2 CFL 50 0 0
PISO 2 SALA DE ESPERA 2 2 CFL 50 1 60
PASILLO 3 1 4X2T8 256 0 0
PBOE BANOS 2 2 50 0 0
PISO 4 PASILLO 4 1 3X2T8 192 0 0
POTENCIA TOTAL PASILLOS Y AREAS 0,887 0,06
0,947 0,34% 0,02%
Tabla 13.2 Distribucién de cargas areas comunes Bloque 1
TABLEROS DE DISTRIBUCION BLOQUE 1
BREAKERS
PISO BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP EULADEE AMP
PISO 1 9 30 4 20 1 50 1 40 0 0
PISO 2 6 30 4 20 2 15 0 0 0 0
PISO 2
VICERRECTORIA 2 30 6 20 0 0 0 0 0 0
FINANCIERA
PISO 2 RECTORIA 4 20 1 30 1 40 0 0 0 0
PISO 2 FACULTAD
DE INGENIERIAS 0 0 0 0 2 20 0 0 0 0
PISO 3 FACULTAD
N 2(20) 50 1 50 3 20 0 0 8 20
PISO 3DPTO
EACEEIR 2 30 2 20 0 0 0 0 0 0
PISO 3 LAB
CONTROL DE 1 150 6 20 0 0 0 0 6 20
CALIDAD
PISO 4
AN 2 20 2 15 0 0 0 0 0 0
PISO 4 2(30) 50 4 40 2 30 0 0 7 20

Tabla 13.3 Tableros de distribucion Bloque 1

CUADRO DE CARGA BLOQUE 2
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BLOQUE?2
POTENCIA POTENCIA TOMACORRIENTES | POTENCIA | AAMINI AA POTENCIA POTENCIA POTENCIA POTENCIA | VIDEO | POTENCIA POTENCIA
PISO SALON INTERRUPTORES | ILUMINACION W VENTILADORES 0 TOMACORRIENTES 1F | TOMACORRIENTES 2F REGULADOS A) SPUT | CENTRAL ) PC w IMPRESORA w v W BEAV w NEVERA W
1 54X218 3888 0 0 5 1 8 320 3 0 10548 I 700 5 500 1 150 0 0 0 0
PSO1 RECURSOS 2 53X2T8 3392 0 0 0 0 0 0,000 5 0 52,740 2 800 0 0 0 0 0 0 0 0
EDUCATIVOS ) 20112 160 0 0 4 1 0 1230 0 2 28,140 6 600 0 0 0 0 0 0 0 0
2X218 128 0 0 0 0 0 0,000 0 0 0,00 4 1600 2 200 0 0 0 0 0 0
SALA CONSULTA 0 223112 2640 1 660 12 0 4 3,060 0 2 28140 13 1300 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO2 | SALADELECTURA2 0 18X218 1152 0 0 0 0 2% 5850 0 1 14010 3 600 0 0 0 0 0 0 0 0
SALADELECTURA3 0 22X218 1408 0 0 2 0 10 2610 0 2 28140 4 400 0 0 0 0 0 0 0 0
CONSULTA

SR 1 (ExaTB(NTE) | 448 0 0 0 0 0 0000 0 1 wo | 3| 6100 0 0 0 0 1 20 0 0
SALA INTERNET 1 4x4T8 512 0 0 0 0 0 0,000 0 1 14070 27 2100 0 0 0 0 1 260 0 0
PS03 SALA5Y6 2 (BX4T8)H1X2T8) | 1088 0 0 0 0 0 0,000 0 2 28,140 7 7200 0 0 0 0 1 260 0 0
SALATYS 2 (BXaT8)+(1X2T12)| 1104 0 0 0 0 0 0,000 0 2 28140 m 8000 0 0 0 0 1 260 0 0
SALA9Y10 2 8X4T8 1024 0 0 0 0 0 0,000 0 2 28140 81 20100 0 0 0 0 1 260 0 0
SOPORTE TECNICO 1 4X2112 320 0 0 0 0 0 0,000 0 0 0,000 3 300 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON410 2 4X2T12 320 2 120 2 0 0 0,360 0 0 0,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON 411 2 4X2112 320 2 120 1 0 0 0,180 0 0 0,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON 412 2 3X2T12 240 2 120 1 0 0 0,180 0 0 0,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON MULTIDIOMAS 2 6X2T8 384 0 0 2 0 0 0,360 1 0 7032 0 0 0 0 1 180 0 0 0 0
PISO4 AUDIOVISUALES 4 125218 768 0 0 6 0 0 1,080 2 0 35,160 0 0 0 0 0 0 2 520 0 0
VIDEO CONFERENCIA 2 10(0JODEBUEY)| 500 0 0 2 0 0 3,960 1 0 7032 0 0 0 0 1 200 1 260 0 0
DPTO INFORMATICA 1 13X218 832 0 0 0 1 8 2310 4 0 21975 10 1000 1 100 0 0 0 0 1 150
SALA 2 8X218 512 0 0 0 0 0 0,000 0 1 14070 4 4100 0 0 0 0 0 0 0 0

POTENCIA TOTAL BLOQUE 1 (kW) 2114 102 24390 359,607 55,5 08 053 208 015

466,177 453% 0,22% 523% 71,14% 11.91% 017% 0,11% 0.45% 0,03%

Tabla 13.4 Distribucion de cargas oficinas Bloque 2
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BLOQUE 2 PASILLOS Y AREAS COMUNES
PISO PASILLO INTERRUPTORES ILUMINACION POT(\EV’)\‘C'A
PISO 1 PASILLO 1 0 0 0
PISO 2 PASILLO 2 1 3X2T8 192
PISO 3 PASILLO 3 2 5X2T8 320
— DESCANSO 3 Y 4 PISO 1 1X27T8 64
PASILLO 4 2 6X278 384

POTENCIA TOTAL PASILLOS Y AREAS

COMUNES (kW)
0,96

0,96

0,21%

Tabla 13.5 Distribucion de cargas areas comunes Bloque 2

TABLEROS DE DISTRIBUCION BLOQUE 2

BREAKERS
PO BREAKERS AVP BREAKERS AP BREAKERS AP BREAKERS AVP RECULADOS AP
/i Rl 2 Bl ! 2 0 0 0 0
RECURSOS EDUCATIVOS 2 1 : 1 2 I : : : :
LUCES BIBLIOTECA 5 Rl 2 i 1 15 0 0 0 0
PIS0 2BIBLIOTECA U 2 1 Bl 0 0 0 0 0 0
SALAS DE LECTURA ! 15 ! 15 3 15 0 0 § i
PIS0 4 DPTOINFORMATICA 329 2 g 2 0 0 0 0 3 2
Tabla 13.6 Tableros de distribucion Bloque 2
CUADRO DE CARGA BLOQUE 3
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BLOQUE 3
POTENCIA TOMACORRIENTE ARE POTENCIA POTENCIA POTENCIA POTENCIA POTENCIA EQUIPOS DE POTENCIA
PISO SALON VENTILADORES ) INTERRUPTORES | ILUMINACION [POTENCIA (W)| TOMACORRIENTES 1F | TOMACORRIENTES 2F | TOMACORRIENTES 3F REG POTENCIA (kVA) ACONDICIONADO W) W IMPRESORA| ) v W) NEVERA ) LABORATORIO
RECEPCION LABORATORIO 1 1CFL 20 2 0 0 0 036 0 0 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0
FOTOCOPIAS 1 w2 128 6 0 0 0 108 1 2637 | 1] 100 6 2000 0 0 0 0 0 0
LAB HIDRAULICA 1 3X315 126 10 8 1 2 765 1 1758 2 200 0 0 0 0 0 0 0 0
~ 1 2 8X2T8 512 1 5 0 5 5655 1 1058 | 1] 100 0 0 0 0 0 0 0 0
LAB FISICA DE CAMPOS 2 6X218 384 20 12 0 0 972 1 7032 1 100 0 0 0 0 0 0 0 0
LAB FISICA CALOR ONDAS 2 8X2T18 512 1 5 0 6 516 1 7032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LAB SUELOS Y PAVIMENTO 0 14218 896 26 3 0 0 621 2 14,064 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO1 LAB INVESTIGACION 0
ecwones | 3 X218 384 20 6 6 3 17505 2 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 6 6 2 2043
LAB AUTOMATISMOS 2 12X218 768 8 2 3 7 6675 2 14,064 0 0 0 0 0 0 0 0 1 410
LAB COMUNICACIONES 3 10218 640 2 6 3 9 12825 2 10548 8 800 0 0 0 0 0 0 0 0
LAB RESISTENCIA DELOS
VATERIALES 4 12X218 768 6 0 1 1 2625 2 10548 4 400 1 100 0 0 0 0 4 16000
LAB TECNOLOGIA DEL
NCRETO 2 8218 512 6 0 0 0 108 1 7032 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[DPTO DE COMUNICACIONES 0 0 2 5X218 320 2 0 0 5 1485 1 7032 5 800 1 100 0 0 1 150
SALON 201 2 120 3 3X2T12 240 2 0 0 0 036 0 0 0 0 0 0 ! s‘zﬁ:gﬁ = 9 0 0
SALON 202 2 120 2 3K2T12 240 2 0 0 0 036 1 7032 0 0 0 0 0 0 0 0
LABORATORIO 2 120 5 68 e 1 § 5 1 13125 1 w3 |o| o 0 0 0 0 0 0
PISO2 ELECTRONICA. 0
S C‘RCLSLOCSCMAQU‘NAS 4 240 6 10x218 640 10 6 5 10 137 1 5274 5 500 0 0 0 0 0 0
SALON 208 3 180 4 4218 26 2 0 0 0 03 0 0 0o 0 0 0 0 0 0
SALON 207 3 180 4 4X2112 320 2 0 0 0 036 2 10548 0 0 0 0 0 0 0 0
FACULTAD DE DERECHO 0 0 5 26X218 1664 18 0 0 5 4365 2 %14 [12] 3000 1 100 0 0 1 50|
SALON211 2 120 3 2X2T12 160 2 0 0 0 0,360 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON212 2 120 3 2X2T12 160 2 0 0 0 0,360 1 7032 0 0 0 0 0 0 0 0
MULTIDIOMAS 1 50 1 4X218 256 1 0 0 5 1305 1 3516 5 500 1 100 0 0 1 150
RELEDEEEEELS 0 0 9 3 0 0 10 2790 3 221 30 8700 1 100 2 190 1 150
BRI 1w 2560
PRACTICAS
_ ENPRESARIALES 0 0 1 0 0 0 3 0675 0 0 2| W 1 100 0 0 0 0
PISO3 SALON 301 2 120 3 2218 128 2 0 0 0 0,360 1 7032 0 0 0 0 1 SAMSUNG 24" 9% 0 0 0
SALON 302 2 120 2 4x2112 320 3 0 0 0 0540 1 879 0 0 0 0 1 SAMSUNG 24" 9% 0 0
SALON 303 2 120 2 2X2T12 160 3 0 0 0 0540 1 879 0 0 0 0 1 SAMSUNG 24" 9% 0 0
SALON 304 0 0 2 4X2112 320 5 0 0 0 0,900 1 7032 0 0 0 0 1 45 0 0
SALON 305 3 180 4 4xeT12 320 2 0 0 0 0360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON 306 3 180 4 4X218 256 2 0 0 0 0,360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LA:SO‘ESTORIO : £ 0 0 3 X218 448 4 0 0 0 0720 2 10548 1 100 0 0 0 0 0 0
C 0 0 1 2X218 128 2 0 0 0 0,360 1 2631 1 400 0 0 0 0 0 0
LAB SICOLOGIA 0 0 3 8X2T18 512 1 0 0 0 1980 2 10548 1 100 0 0 0 0 0 0
FACULTAD DE SICOLOGIA 0 0 6 21X218 1344 10 0 0 5 2925 3 221 18 4200 2 200 0 0 1 150
PISO4 CAMARA DE GESSELL 0 0 1 6X218 384 2 0 0 0 0360 0 0 0 0 0 0 2 360 0 0 0
0 0 1 4X218 256 1 0 0 1 0405 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON 407 2 120 3 22112 160 2 0 0 0 0360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON 408 2 120 3 22112 160 2 0 0 0 0,360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON 409 2 120 2 2X2T12 160 2 0 0 0 0360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON 410 3 180 4 4X218 256 1 0 0 0 0,180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SALON 411 2 120 2 4X218 256 2 0 0 0 0,360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POTENCIA TOTAL BLOQUE 3 (kW) 263 18418 148,02 319,125 203 28 1075 075 1641
531,573 049% 346% 27.85% 60,03% 3,820 0,53% 0.20% 0,14% 3,00%
T o = E I o = L o
Tabla 13.7 Distribucion de cargas oficinas Bloque 3
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BLOQUE 3 PASILLOS Y AREAS COMUNES

POTENCIA POTENCIA
PISO PASILLO ILUMINACION W) INTERRUPTORES TC (KVA)
PISO 1 PASILLO 1 4 CFL 32 2 o o
CUARTO DE ASEO 1 CFL 15 1 o o
5X2T8 320 5 o o]
PISO 2 2X2T8 128 3 1 0,18
PASILLO 2 6 1c0 1 o o
BANOS 2XT12 80 1 [e] o]
PISO 3 PASILLO 3 8X2T8 512 5 [e] o]
PISO 4 PASILLO 4 7x2T8 448 4 1 0,18
POTENCIA TOTAL PASILLO Y AREAS
COMUNES (kw) L 0
2,045 0,32% 0,07%
Tabla 13.8 Distribucién de cargas areas comunes Bloque 3
TABLEROS DE DISTRIBUCION BLOQUE 3
PISO BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP Rii?fl.i%?s AMP TOTALIZADOR | AMP
PISO 1 LABFISICA
VECANICA 10 20 6 30 0 0 0 0 0 0 7 15 0 0
PISO 1 LAB HIDRAULICA 1(29) 40 5 20 1 30 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO 1 LAB INVESTIGACION
ST 430) 20 2(30) 50 8 20 2020) 30 , , 4 15 1(30) 100
PISO 1 LAB CONCRETO Y
MATERIALES 4 20 3 20 3(20) 20 1(39) 20 0 0 0 0 0 0
PISO 1 LAB FISICA DE
CAVPOS 2 20 220) 30 5(30) 30 3(20) 30 0 0 0 0 0 0
PISO 1 LAB FISICA CALOR
ONDAS 1(20) 30 6 20 2(20) 20 2(20) 30 0 0 5 15 1 100
PISO 1 LAB SUELOS Y
PAVIMENTO 9 30 4 40 1(30) 70 2 20 0 0 0 0 0 0
PISO 1LAB
AUTOMATISMOS 250 30 180) 15 139) 20 180) 50 7 20 % 2 ! 100
PISO 1LAB
COMUNICACIONES 9 20 2(20) 30 1 15 6 30 7 20 7 15 0 0
PISO 1 LAB ELECTRONICA 6 30 2 40 2 20 2 15 0 0 0 0 0 0
PISO 2 LAB ELECTRONICA 2(29) 30 7 20 2(30) 30 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO 2 CIRCUITOS Y MAQ. 3(30) 15 3(30) 30 1(20) 30 2 15 0 0 0 0 0 0
PISO 2 DPTO
COMUNICACIONES 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0
PISO 2 FACULTAD DE
DERECHO 0 0 0 0 2(30) 50 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO 3 FACULTAD DE
CIENCIAS ECONOMICAS 2(30) 50 14 20 1(30) 50 0 0 0 0 12 20 0 0
PISO3 8 20 2 15 1 30 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO 4 FACULTAD 1 15 3 30 1 20 0 0 0 0 0 0 0 0
SICOLOGIA 1(30) 100 1(39) 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO 4 LAB SICOLOGIA 6 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 13.9 Tableros de distribucion Bloque 3
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CUADRO DE CARGA BLOQUE 5

BLOQUESS
POTENCIA POTENCIA TOMACORRIENTES POTENCIA POTENCIA ARRE POTENCIA CIU
PISO SALON VENTILADORES ) INTERRUPTORES ILUMINACION ) TOMACORRIENTES 1F RCILATeR o) PC | Aconoicionano o0
PISOL LABORATORIO DE REDES 0 0 6 11X278 04 6 u 7055 |25 | 3000 1 1407
SALON201 2 120 3 4X2T8 256 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON 202 2 120 3 4X218 256 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON 203 2 120 3 4x218 256 3 0 054 0 0 0 0
SALON 204 2 120 3 4X218 256 2 0 0,36 0 0 0 0
SALON 205 4 240 6 BX2T8 512 3 0 0,54 0 0 2 1758
PISO2 SALON 206 2 120 3 4X2T8 256 2 0 0,36 0 0 0 0
SALON 207 2 120 3 4X218 256 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON 208 2 120 3 4X218 256 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON209 0 0 2 6X2TL2 480 4 0 0n 0 0 1 7032
VICERRECTORIA DE
EXTENSION 0 0 6 1452718 896 1 8 1,98 12| 2100 3 21,09
SALON 301 2 120 3 4X2T12 320 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON 302 2 120 3 4X2112 320 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON 303 2 120 3 4X2112 30 2 0 036 0 0 0 0
SALON 304 2 120 3 4X2T12 30 1 0 018 0 0 0 0
SALON 305 2 120 3 4X2112 30 1 0 018 0 0 0 0
PS03 SALON 306 2 120 3 X212 320 3 0 054 0 0 0 0
SALON 307 2 120 3 4X2T12 320 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON 308 2 120 3 4X2112 30 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON 309 2 120 3 4X2T12 320 3 0 0,54 0 0 0 0
SALON 310 2 120 3 4X2112 320 1 0 018 0 0 0 0
SALON 311 2 120 3 4X2112 320 2 0 036 0 0 0 0
SALON312 2 120 3 4X2T12 320 3 0 0,54 0 0 0 0
POTENCIA TOTAL BLOQUE 5 (kW) 252 8,224 18,855 51 59,778
95,192 2,65% 8,64% 19,81% 536% 62,80%
Tabla 13.10Distribucion de cargas oficinas Bloque 5
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BLOQUE 5 PASILLOS Y AREAS COMUNES

PISO PASILLO ILUMINACION PO-I—(EVI;ICIA INTERRUPTORES
5X2T8 320 0
PISO 2 PASILLO 2 5 75 1
PISO 3 PASILLO 3 5X2T8 320 0
POTENCIA TOTAL PASILLOS Y AREAS COMUNES
0,715
(kW)
0,715 0,75%

Tabla 13.11 Distribuciéon de cargas areas comunes Bloque 5

TABLEROS DE DISTRIBUCION BLOQUE 5

BREAKERS
PISO BREAKERS AMP BREAKERS AMP REGULADOS AMP
PISO 1 LAB DE

REDES 12 20 0 0 5 20

PISO 2
VICERRECTORIA DE 5 20 0 0 4 16

EXTENSION
PISO 3 23 20 2 30 0 0
Tabla 13.12 Tableros de distribucién Bloque 5
CUADRO DE CARGA BLOQUE 6
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BLOQUE 6

PISO SALON VENTILADORES PO-I-(\EVI;ICIA INTERRUPTORES ILUMINACION PO-I-(\EVI;ICIA TOMACORRIENTES PO(':'(\E/}I:;:IA

SALON 101 2 120 2 3X2T12 240 1 0,18

SALON 102 2 120 2 3X2T12 240 3 0,54

PISO 1 SALON 103 3 180 3 3X2T12 240 3 0,54
SALON 104 2 120 2 3X2T12 240 3 0,54

SALON 105 2 120 2 2X2T12 160 2 0,36

SALON 106 2 120 2 2X2T12 160 3 0,54

PISO 3 SALON 301B 4 240 4 6X2T12 480 4 0,72
SALON 301A 4 240 2 6X2T12 480 3 0,54

SALON 401 2 120 3 AX2T12 320 3 0,54

SALON 402 2 120 3 4X2T12 320 3 0,54

SALON 403 2 120 3 AX2T12 320 3 0,54

SALON 404 2 120 3 4X2T12 320 3 0,54

SALON 405 2 120 3 AX2T12 320 3 0,54

SALON 406 3 180 3 AX2T12 320 3 0,54

PISO 4 SALON 407 2 120 3 AX2T12 320 3 0,54
SALON 408 2 120 2 AX2T12 320 2 0,36

SALON 409 2 120 2 3X2T12 240 3 0,54

SALON 410 2 120 3 AX2T12 320 3 0,54

SALON 411 2 120 3 4X2T12 320 3 0,54

SALON 412 2 120 3 3X2T12 240 3 0,54

SALON 401A 2 120 3 4X2T12 320 2 0,36

SALON 401B 2 120 3 AX2T12 320 2 0,36

POTENCIA TOTAL BLOQUE 6 3 6,56 10,98
(kw)
21,539 13,93% 30,46% 50,98%

Tabla 13.13 Distribucién de cargas oficinas Bloque 6
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BLOQUE 6 PASILLOS Y AREAS COMUNES
POTENCIA
PISO PASILLO ILUMINACION W) INTERRUPTORES
PISO 1 PASILLO 1 6X2T12 430 0
PISO 3 PASII_NLO 3 4(FLUORESCENTE COMPACT) 60 1
BANO 2XT9 64 1
PISO4 PASILLO 4 5(FLUORESCENTE COMPACT) 75 1
PASILLO 4 4X2T12 320 0
POTENCIA TOTAL PASILLOS Y AREAS 0,999
COMUNES (kW) ’
0,999 4,64%
Tabla 13.14 Distribucién de cargas areas comunes Bloque 6
TABLERO DE DISTRIBUCION
PISO BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP
PISO1 28 20 1(20) 30 0 0
PISO3 12 30 8 20 15

Tabla 13.15 Tableros de distribucién Bloque 6

CUADRO DE CARGA BLOQUE 7
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BLOQUET
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SoNL 2 B 0 B ) ) ) g 1 11548
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SHLONS0: : ® 2 W 5 B ) ) ) 09 1 1075
POTEICATOTALBLOQET () [ BT 8 s % R I 555
w91 [ 2 134 i s 5% 5t I
Tabla 13.16 Distribucién de cargas oficinas Bloque 7
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BLOQUE 7 PASILLOS Y AREAS COMUNES

PISO PASILLO ILUMINACION  [POTENCIA (W)
PISO 2 PASILLO 2 5 160
PISO 3 PASILLO 3 5 160
PISO 4 PASILLO 4 5 160
PISO 5 PASILLO 5 5 160

POTENCIA TOTAL PASILLOS Y AREAS 064

COMUNES (kW) *
0,64 0,26%

Tabla 13.17 Distribucién de cargas areas comunes Bloque 7

TABLEROS DE DISTRIBUCION BLOQUE 7

PISO BREAKERS CORRIENTE (A BREAKERS | CORRIENTE(A) | BREAKERS CORF(T)ENTE BREAKERS CORRIENTE (A) BREAKERS CORRIENTE(A) | BREAKERS | CORRIENTE (A)
LABORATORIO CITA § 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LABORATORIOS 1 15 Y Pl 4 Bl 2 0 4 Gl / 10
PIS02 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PISO4 4 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIS05 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 13.18 Tableros de distribucion Bloque 7

CUADRO DE CARGA BLOQUE 8
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Tabla 13.19 Distribucién de cargas oficinas Bloque 8
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BLOQUE 8 PASILLO Y AREAS COMUNES
PISO PASILLO ILUMINACION POTENCIA (W) | INTERRUPTORES
1ER PISO 2X2T8 128
2DO PISO 2X2T8 128
DESCANSOS 3ER PISO 2X2T8 128 1
4TO PISO 2X2T8 128
PISO 2 PASILLO 2 3X2T8 192 1
PISO 3 PASILLO 3 4X2T8 256 1
PISO 4 PASILLO 4 4X2T8 256 1
PISO 5 PASILLO 5 4X2T8 256 1
POTENCIA TOTAL PASILLOS Y AREAS COMUNES (kW) 1,472
1,472 0,65%
Tabla 13.20 Distribuciéon de cargas areas comunes Bloque 8
TABLEROS DE DISTRIBUCION
BREAKERS
PISO BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP REGULADOS AMP
PISO 1 BIENESTAR
UNIVERSITARIO 0 0 0 0 0 0 10 2
PISO 1 LAB ARQ DEL
COMPUTADOR 0 0 0 0 3 80 0 0
PISO 2 FACULTAD DE
ARQUITECTURA 0 0 0 0 0 0 2 2
PISO 2 POSTGRADOS 2 20 0 0 0 0 0 0
PISO 2 2 40 3 30 2 20 0 0
PISO 3 5 20 1 30 0 0 0 0
PISO4 5 20 1 30 0 0 0 0
PISO5 4 20 2 30 0 0 0 0

Tabla 13.21 Tableros de distribucién Bloque 8
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TABLEROS DE DISTRIBUCION A.A
PISO SALON BREAKERS AMP
SALON 301 2 30
SALON 302 2 40
PISO 3 SALON 303 2 15
SALON 304 2 30
SALON 401 2 40
SALON 402 2 40
PISO4 SALON 403 2 40
SALON 404 2 40
SALON 501 2 30
SALON 502 2 30
PISOS SALON 503 2 30
SALON 504 2 40

Diagrama Unifilar C.U.C.

Tabla 13.22 Tableros de distribucién Bloque 8

CUADRO DE CARGA BLOQUE 9
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BLOQUE 9
POTENCIA AIRE POTENCIA
PISO SALON INTERRUPTORES ILUMINACION | POTENCIA (W) | TOMACORRIENTES 1F kA) ACONDICIONADO POTENCIAKW | PC W
TALLER 0 0 0 1 0,18 0 0 0 0
PISO 1 VESTIERES 1 2X2T8 128 0 0 0 0 0 0
ALMACEN 1 2X2712 160 2 0,36 1 5274 2 200
COORDINACION DE DEPORTES 3 4X2T8 256 9 1,62 1 7,032 5 800
PISO 2 DPTO DE PROG. EN EXTENSION Y EDU. 1 3X2T8 216 10 18 1 5,274 6 600
SALON 201 2 4X2T8 256 5 09 1 10,548 0 0
SALON 202 2 4X2T8 256 5 09 1 10,548 0 0
SALON 203 2 6X2T8 384 5 09 1 10,548 0 0
SALON 301 2 4X2T8 256 5 09 1 10,548 0 0
PISO3 SALON 302 2 4X2T8 256 5 09 1 10,548 0 0
SALON 303 2 6X2T8 384 5 09 1 10,548 0 0
SALON 304 2 4X2T8 256 5 09 1 10,548 0 0
SALON 401 2 4X2T8 256 5 09 1 10,548 0 0
PISO4 SALON 402 2 4X278 256 5 09 1 10,548 0 0
SALON 403 2 4X278 256 5 09 1 10,548 0 0
SALON 404 2 4X278 256 5 09 1 10,548 0 0
SALON 501 2 4X278 256 6 1,08 1 10,548 0 0
SALON 502 2 4X2T78 256 6 1,08 1 10,548 0 0
PISO5 SALON 503 2 6X2T8 384 5 09 1 10,548 0 0
1 5274 0 0
SALON 504 5 8X2T8 512 16 2,88 I 10548 0 0
POTENCIA TOTAL BLOQUE 9 (kW) 5,24 198 181,074 16
210,494 2.4%% 9.41% 86,02% 0,76%

Tabla 13.23 Distribucién de cargas oficinas Bloque 9

Diagrama Unifilar C.U.C. Pagina 83



@

cucC
BLOQUE 9 PASILLOS Y AREAS COMUNES
POTENCIA
PISO PASILLO ILUMINACION POTENCIA (W) [INTERRUPTORES TC (kVA)
PISO 1 PASILLO 1 8X2T8 512 1 0 0
6X2T8 384 2 1 0,18
PISO 2 PASILLO 2 %79 61 1 0 0
6X2T8 384 2 1 0,18
PISO 3 PASILLO 3 %79 6 1 0 0
6X2T8 384 2 1 0,18
PISO 4 PASILLO 4 %79 6 1 0 0
PISO 5 PASILLO 5 6X2T8 384 2 0 0
POTENCIA TOTAL PASILLOS Y AREAS COMUNES (kW) 2,24 0,54
2,18 1,06% 0,26%
Tabla 13.24 Distribucién de cargas areas comunes Bloque 9
PO BREAKERS AP BREAKERS | AP BREAKERS AP
1l ! il W l [
[ i il ! 0 il

Tabla 13.25 Tableros de distribucién Bloque 9

CUADRO DE CARGA BLOQUE AUDITORIO
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AUDITORIO
POTENCIA TOTAL
CARGAS CANTIDAD | POTENCIA (kVA) | POTENCIA C/U (kW) | POTENCIA TOTAL (kW) | * 1 o S0 kW)
LUMINARIAS 50X4T5 3,6 3,6
TOMACORRIENTES 1F 18 3,24 0 3,24
AIRE ACONDICIONADO 3 0 42,21 42,21
INTERRUPTORES 8 0 0 0 50,21
PC 1 0 0,1 0,1
VIDEO BEAM 1 0 0,26 0,26
AMPLIFICADOR 1 0 0,8 0,8
Tabla 13.26 Distribucién de Cargas Auditorio
TABLEROS DE DISTRIBUCION
PISO BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP BREAKERS AMP TOTALIZADOR| AMP
TD1 2 50 5 40 2 20 11 20 1 400
Tabla 13.27 Tableros de distribucién Auditorio
CUADRO DE CARGA AREAS COMUNES
Diagrama Unifilar C.U.C.
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AREAS COMUNES CUC
BREAKERS ILUMINACION POTENCIA (W) TOMACORRIENTES POTENCIA (kVA)
1 1 CFL 100 0 0
BLOQUEY 2 2 METALHALIDE 500 0
1 2 CFL 200 0 0
BLOQUE 8 1 1 CFL 100 0 0
2X20A 1 REFLECTOR 500 0 0
AUDITORIO 2X20A 2 REFLECTORES 500 0 0
0 2 METALHALIDE 500 6 1,08
0 1 REFLECTOR 250 0 0
PLAZOLETA 2 2 CFL 200 0 0
1 3 CFL 75 0 0
0 1 REFELECTOR 250 0 0
- 1 4X2T8 256 0 0
BARNOS CAFETERIA 1 A5 oTs St 5 5
CANCHA MULTIPLE 8X30A 12 REFLECTORES 4800 8 1,44
POTENCIA TOTAL AREAS
COMUNES (kW) 8,487 2,52
11,007

Tabla 13.30Tableros de distribucién Areas Comunes
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13.2. POTENCIA DEMANDADA ESTIMADA MEDIANTE FACTORES DE
DIVERSIFICACION

13.2.1. Diversificacion Tomacorrientes por Bloques

TOMACORRIENTES BLOQUE 1

PPN FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kVA) v A
(0.5*S+5); S > 10 kVA 26.76 18,38
OFICINAS S. S = 10 kVA o) o
LABORATORIOS 0.1*sS 1,125 O.1125
SALAS 0.1*sS 0.405 0,0405
TOTAL 28,20 18.533

TOMACORRIENTES BLOQUE 2

TS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIFICACION INSTALADA (KkVA) [CIYZLS)
(0.5*S+5); S > 10 kVA o o
OFICINAS S: S <10 kVA 6.75 6,75
SALONES 0.1 *sS 6.12 0.612
AREAS COMUNES 0.5 * S 11.52 5.76
TOTAL 24.39 13,122
TOMACORRIENTES BLOQUE 3
AT/ FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIFICACION INSTALADA (KVA) CIYZLS)
(0.5*S+5); S > 10 kVA 13,545 11,7725
COFICINAS S: S <10 kVA o o
SALONES 0.1 *sS 6.84 o.684
LABORATORIOS 0.1 *s 126.51 12,651
AREAS COMUNES 0.5 * s 0.36 o.18
TOTAL 1a7.255 25.2875

TOMACORRIENTES BLOQUE S5

PPN FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kVA) v A
(0.5*S+5); S > 10 kVA 1.08 1.08
COFICINAS S; S =10 kVA o o
SALONES 0.1*s S.72 O.072
LABORATORIOS 0,2 * s 7,155 0, 7155
TOTAL 18,855 3.6675

TOMACORRIENTES BLOQUE 6

AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIFICACION INSTALADA (k\VA) (VA
SALONES | 0,1 * S 10,98 1,098
TOTAL 10.98 1,008
TOMACORRIENTES BLOQUE 7
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIEICACION INSTALADA (kKVA) S
(0.5*S+5); S > 10 kVA 18.99 14,495
OFICINAS S; S = 10 kVA [e) o
SALONES 0.1 * S 175,74 17.574
TOTAL 1o4.73 32,069
TOMACORRIENTES BLOQUE 8
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIEFICACION INSTALADA (kVA) (kvA)
(0.5*S+5); S > 10 kVA o [e)
COFICINAS S.: S = 10 kVA 8,595 8,595
SALONES 0.1*s 6.885 o.6885
LABORATORIOS 0.1*s 3.06 0.306
SALAS 0,1 * S o,72 0,072
TOTAL 1o.26 5.6615
TOMACORRIENTES BLOQUE 9
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kVA) (kVvA)
(0.5*S+5); S > 10 kVA o [s)
COFICINAS S; S =10 kVA 3,96 3,96
SALONES 0.1~*s 15.84 1.584a
AREAS COMUNES 0.5 s 0.54 o.27
TOTAL 20,34 5,814
TOMACORRIENTES AUDITORIO
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kVA) (kVvA)
SALONES | 0.1 *sS 3.24 O.324
TOTAL 3.04 0.324
TOMACORRIENTES AREAS COMUNES
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA DEMANDADA
DIVERSIFICACION INSTALADA (Kk\VVA) (VA
AREAS COMUNES | 0.5 * S > .52 1.26
TOTAL >.52 106

Tabla 13.31 Diversificacion Tomacorrientes
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13.2.2.

Diversificacion Aire Acondicionado por Bloques

A.ABLOQUE 1

FACTOR DE

POTENCIA INSTALADA

POTENCIA

AREAS DIVERSIFICACION (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0,6 * P 175,83 105,498
LABORATORIOS 0,6 *P 7,032 4,2192
SALAS 0,6 * P 10,548 6,3288
TOTAL 193,41 116,046
A.A BLOQUE 2
AREAS FACTOR DE POTENCIA INSTALADA POTENCIA
DIVERSIFICACION (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0,6 *P 113,403 68,0418
SALONES 0,4 *P 42,192 16,8768
SALAS 0,6 *P 204,012 122,4072
TOTAL 359,607 207,3258
A.A BLOQUE 3
AREAS FACTOR DE POTENCIA INSTALADA POTENCIA
DIVERSIFICACION (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0,6 * P 125,745 75,447
SALONES 0,4 *P 56,256 22,5024
LABORATORIOS 0,6 * P 137,124 82,2744
TOTAL 319,125 180,2238

A.ABLOQUE S5

FACTOR DE

POTENCIA INSTALADA

POTENCIA

AREAS DIVERSIFICACION (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0,6 *P 21,096 12,6576
SALONES 0,4*P 24,612 90,8448

LABORATORIOS 0,6 *P 14,07 8,442
TOTAL 59,778 30,9444

A.A BLOQUE 7

AREAS FACTOR DE POTENCIA INSTALADA POTENCIA
DIVERSIFICACION (kW) DEMANDADA (kW)
SALONES 0,4 *P 175,74 70,296
LABORATORIOS 0,6 * P 23,7357 14,24142
TOTAL 199,4757 84,53742
A.A BLOQUE 8
AREAS FACTOR DE POTENCIA INSTALADA POTENCIA
DIVERSIFICACION (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 * P 49,242 29,5452
SALONES 0.4 *P 84,408 33,7632
LABORATORIOS 0,6 *P 14,07 8,442
SALAS 0,6 *P 35,16 21,096
TOTAL 182,88 92,8464
A.A BLOQUE 9
AREAS FACTOR DE POTENCIA INSTALADA POTENCIA
DIVERSIFICACION (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0,6 *P 17,58 10,548
SALONES 0,4 *P 163,494 65,3976
TOTAL 181,074 75,9456
A.A AUDITORIO
AREAS FACTOR DE POTENCIA INSTALADA POTENCIA
DIVERSIFICACION (kW) DEMANDADA (kW)
SALONES 0,4 *P 42,21 16,884
TOTAL 42,21 16,884

Tabla 13.32 Diversificacion Aires Acondicionados
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13.2.3. Diversificacion Equipos de CoOmputo por Bloques
EQUIPOS DE COMPUTO BLOQUE 1
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 *P 17,9 10,74
LABORATORIOS 0,4 *P 2,3 0,92
TOTAL 20,2 11,66

EQUIPOS DE COMPUTO BLOQUE 2

AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 *P 5 3
SALAS 0.6 *P 50,5 30,3
TOTAL 55,5 33,3
EQUIPOS DE COMPUTO BLOQUE 3
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 *P 17,6 10,56
LABORATORIOS 0.4*P 2,7 1,08
TOTAL 20,3 11,64
EQUIPOS DE COMPUTO BLOQUE 5
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 *P 2,1 1,26
LABORATORIOS 04*P 3 1,2
TOTAL Bl 2,46

EQUIPOS DE COMPUTO BLOQUE 7

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

AREAS DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
LABORATORIOS 0.4*P 1,3 0,78
TOTAL 1,3 0,78
EQUIPOS DE COMPUTO BLOQUE 8
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 *P 4.6 2,76
LABORATORIOS 0.4*P 1,2 0,48
SALAS 0.6 *P 6 3,6
TOTAL 11,8 6,84
EQUIPOS DE COMPUTO BLOQUE 9
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 * P 1,4 0,98
TOTAL 1,4 0,98
EQUIPOS DE COMPUTO AUDITORIO
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA
DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
SALONES 0.4*P 0,1 0,04
TOTAL 0,1 0,04
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13.2.4.

Diversificacion lluminacion por Bloques
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ILUMINACION BLOOQUE 1

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

AR =SS DIVERSIEFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (KW)
OFICINAS 0,6 * P 10,64 6,384
LABORATORIOS 0,6 * P 0.32 0,192
SALAS 0.6 * P 0.384 0.2304
AREAS COMUNES 0.5 * P 0.887 0.4435
TOTAL 12,231 7.2499

ILUMINACION BLOQUE 2

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

AREAS DIVERSIFICACION INSTALADA (KW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 * P 8,72 5,232
SALONES 0.4 * P 2,532 11,0128

SALAS 0,6 * P o.888 5,9328

AREAS COMUNES O.5 * P 0.96 0.48
TOTAL 22k 12,6576

ILUMINACION BLOOQUE 3

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

AR=AS DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0.6 ~ P 6,164 3.6984
SALONES 0.4 * 3.872 1.5488

LABORATORIOS 0,6 * P 8,382 55,0292
AREAS COMUNES 0.5 * P 1,685 0.,8425
TOTAL 20,103 11,1189

ILUMINACION BLOOQUE S

AREAS

FACTOR DE
DIVERSIFICACION

POTENCIA
INSTALADA (KW)

POTENCIA
DEMANDADA (kW)

OFICINAS 0,6 * P 0.896 0.,5376
SALONES o.4 * P 6.624 2,6496
LABORATORIOS 0,6 * P O, 704 o.,4224
AREAS COMUNES 0.5 * P 0,715 0.,3575
TOTAL 8,939 3.9671

ILUMINACION BLOQUE &6

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

AREAS DIVERSIFICACION INSTALADA (KW) DEMANDADA (kW)
SALONES 0.4 * P 6,56 2,624
AREAS COMUNES 0.5 * P 0,999 00,4995
ToOoTAL 7.559 3.1235

ILUMINACION BLOQUE 7

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

A=A DIVERSIFICACION INSTALADA (kW) DEMANDADA (KW)
SALONES 0.4 * P 3.264 1.3056
LABORATORIOS 0,6 * P 1,92 1,152
AREAS COMUNES 0.5 * P 0,64 0,32
TOTAL 5,824 2,7776

ILUMINACION BLOOQUE 8

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

AREAS DIVERSIFICACION INSTALADA (KW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0,6 * P 2.6 1.56
SALONES o.4 * P 4,312 1.7248

LABORATORIOS 0.6 * P o.384 0,2304
SALAS 0.6 * P 0,768 00,4608
AREAS COMUNES 0.5 * P 1,472 0,736
TOTAL 9,536 4,712

ILUMINACION BLOOQUE 9

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

AREAS DIVERSIFICACION INSTALADA (KW) DEMANDADA (kW)
OFICINAS 0,6 * P o.632 00,3792
SALONES o.4 * P 4.48 1,792

AREAS COMUNES Oo.,5 * P 2,368 1,184
TOTAL 7.48 3,3552

ILUMINACIO

N - AUDIT ORIO

FACTOR DE

POTENCIA

POTENCIA

DIVERSIFICACION

AREAS DIVERSIFICACION INSTALADA (KW) DEMANDADA (kW)
SALONES o.4 * P 3.6 1.44
TOTAL 3.6 1,44
ILUMINACION - AREAS COMUNES
AREAS FACTOR DE POTENCIA POTENCIA

INSTALADA (kW)

DEMANDADA (kW)

AREAS COMUNES

0,5 * P

8,487

44,2435

TOTAL

8.487

44,2435

Tabla 13.34 Divers

ificaciéon lluminacion
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13.3.

SIMBOLOGIA NORMA IEEE 315

Quick Reference to Symbols

1. Qualifying Symbols

1.1 Adjustability
Variability

R A S 4
S s S S
1.2 Special-Property Indicators

t x T I —
1.3 Radiation Indicators

R R/ N
1.4 Physical State Recognition Symbols
. -

1.5 Test.Point Recognition Symbeol
° 1
1.6 Polarity Markings
+ -

Al Lt ]
3E 3 3

1.7. Direction of Flow of Power,
Signal, or Information

-—
1.8 Kind of Current
% ES < I

1.9 Connection Symbols
L+ <4 A L o A

4 A L m O X

1.10 Envelope
Enclosure

o O

1.11 Shield
Shielding

1.12 Special Connector or Cable
Indicator
&

==

1.13 Electret

2. Fundamental Items
2.1 Resistor

e > —&

2.2 Capacitor
—i— =

Y 7 OB
T L M

2.4 Attenuator

2.5 Battery
—f—
2.6 Delay Function
y Line
Slow-Wave Structure

—] -

=TI
L
2.7 Oscillator
Generalized Altemnating-Current
Source

S

2.8 Permanent Magnet

™
2.9 Pickup
Head

S >
- = =3

2.10 Piezoelectric Crystal Unit
—i~

2.11 Primary Detector
Measuring Transducer

@._‘

2.12 Squib, Electrical

© FF e

2.13 Thermocouple
v © W

2.14 Thermal Element
Thermomechanical
Transducer

X~ wr

2.15 Spark gap
Igniter gap

—

2.16 Continuous Loop Fire Detector
(temperature sensor)

2.17 lgnitor Plug
R

3. Transmission Path

3.1 Transmission Path
Conductor
Cable
Wiring

—_— S i

o =

— K f—

3.2 Distribution lines
Transmission lines

F s T V

3.3 Alternative or Conditioned Wiring

|

— —

3.4 Associated or Future

3.5 Intentional Isolation of Direct-Cur-
rent Path in Coaxial or Waveguide Ap-
plications

——

Diagrama Unifilar C.U.C.
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3.6 Waveguide 4.6 Switch 4.16 Switches with Time-Delay Features
—_ - = _ ° o o—x
o & 4 &+ & | WY =T
e oo
i o o
A e I = S OY e T
- 4.7 Pushbutton. M t Spring- N . i
3.7 Strip-Type Transmission Line R;lum“s utten. Momentary or Spring 4.17 Flow Ac:ualtd Switch
— o ale ale T T
- - - - c ° 4.18 Liquid-Level-Actuated Switch
A 4.8 Two-Circuit, Maintained or o
3.8 Termination — Not Spring-Return E g’
— —3 —3— o 5&, 410 P v -~
3.9 Circuit Return Lz Switch e
L i 4.9 Nonlocking Switch, Momentary or °
L @@ bbb e pS e
—
4 e o o~ 4.20 Temperature-Actuated Switch
3.10 Pressure-Tight Bulkhead Cable R .
e Seat s QRN PR S Sy B T T
Cable Sea.lmg.End o ot ' — _Lf
—&— 4.10 Locking Switch 4.21 Thermostat
4, Contacts, Switches, Contactors, : —
and Relays —_ 2 Land

I %L Mg @
4.1 Switching Function [ s —ﬂ'
—n—l—»e —_rx- f T — 4.22 Flasher

—— . :
4.11 Combination Locking and Non- Self-interrupting switch
—_— locking Switch e X~
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Lever Switch
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4.4 Magnetic Blowout Coil ™~ %"_ . J\' —’\T:
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4.29 Contactor
111 N Iy
TT-T 3 @
gy NNy
TTIITE Oryritd
4,30 Relay
&E— AC D DP MG
P B EP NB
®— SO SA SW NR
E— SR ML ;g

4.31 Inertia Switch
-p/o-
4.32 Mercury Switch

L] e L] °
o ©
G S
4.383 Anercid Capsule

EH

Terminals and Conneclors
5.1 Terminals

° e

5.2 Cable Termination
—4— _<
5.3 Connector
Disconnecting Device

|

—
o o
— i

5.4 Connectors of the Type Commonly
Used for Power-Supply Purposes

bo0 e
ARG AR AR SR T

5.5 Test Blocks
E: o
oly
5.8 Coaxial Connector
~ WP I
5.7 Waveguide Flanges
Waveguide junction
e B
6. Transformers, Inductors, and
Windings
6.1 Core

= = 4

8.2 Inductor
Winding
Reactor
Radio frequency coil
Telephone retardation coil

mw:nﬂTr\

N

6.3 Transductor

i

6.4 Transformer
Telephone induction coil
Telephone repeating m'l

w@wu FillE 3

+ T iF

T@P@%E@EEE
B2

F @arwas

}

6.5 Linear Coupler

T

7. Electron Tubes and Related

Devices
7.1 Electron Tube

A —
L) ) 4
1l A —

7.2 General Notes
7.3 Typical Applications

8 & o

Ry
< A
@"}”

7.4 Solion
Ion-Diffusion Device

7.5 Coulomb Accumulator
Electrochemical Step-
Function Device

2

7.6 Conductivity cell

=N

-

)
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16.3 Rectifier

Dt

-+
B

16.5 Network

=

16.6 Phase Shifter
Phase-Changing Network

A #s A

16.7 Chopper

1

16.8 Diode-type ring demodulator
Diode-type ring modulator

16.9 Gyro
Gyroscope
Gyrocompass

®

16.10 Position Indicator

@ @

16.11 Position Transmitter

w 0

| E—

16.12 Fire Extinguisher Actuator
Head

O ¥

17. Analog Functions
17.1 Operational Amplifier

>

17.2 Summing Amplifier

- 3>

17.3 Integrator

P

17.4 Electronic Multiplier

¥

17.5 Electronic Divider

7

17.6 Electronic Function Generator

17.7 Generalized Integrator

18. Digital Logic Functions

18.1 Digital Logic Functions
{ See cross references)

19. Special Purpose Maintenance
Diagrams

19.1 Data flow code signals
> S +
> - >
- b O

19.2 Functional Circuits

20. System Diagrams, Maps and
20.1 Radio station

20.3 Exchange equipment

20.4 Telegraph repeater

T ¥

- P B

T
= b
— A d 7

-
[

20.6 Telephone set

= ==
Tor 1o =

21. System Diagrams, Maps and
Charts

21.1 Generating station

%
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AR
AT
B
BT
C
CB
CP
CR
D
DC
DL

21.2 Hydroelectric generating station

21.3 Thermoelectric generating station

19 &
o o =
21.4 Prime mover
o) (R

21.5 Substation

O @ ©

22. Class Designation Letters

DS
E
EQ
F
FL
G
H
HP
HR
HS

HT
HY

vz ol
SEEE=G"

Ps

PU
Q
R
RE
RT
RV

38"88"

SREEERELE
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13.4. REGISTRO FOTOGRAFICO DEL LEVANTAMIENTO

Aire acondicionado S/E CUC Banco de condensadores trafo 300 kVA

Breakers A.A. Bloque 7 Breakers Auditorio
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Breakers regulados Bloque 1 Conductores Bloque 9 y Auditorio

Conexién bornes secundarios trafo 800 kVA Placas de identificacion
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Primario Trafo 300 kVA Primario Trafo 800 kVA

Salida B aja Tension Trafo 300 kVA Seccionador tripolar Trafo 300 kVA
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Seccionador tripolar Trafo 800 kVA
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Totalizadores Trafo CUL Totalizadores Trafo CUC
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Tablero de distribucién Bloque 2 Tablero de distribucién Bloque 3 piso 4
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Tablero de distribucion Bloque 9

Tablero de distribucién Tablero de distribucién regulado Bloque 1
Facultad Ciencias Econémicas
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Totalizador 400 Amp. Bloque 1

Totalizador 400 Amp. Bloques 2y 8 Totalizador 800 Amp.
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Totalizador Bloque 3, Lab. Resistencia Materiales, S/E Totalizador Blogue 7 A.A.
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Totalizador Bloque 7
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Totalizadores Bloques 1y 3
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13.5. HOJAS DE ESPECIFICACIONES (DATASHEETS)

13.5.1. Especificaciones del sistema de medida indirecta [3]

@

cucC

Capacidad del . . TC Medicion por tres Medicion por dos
i i Corriente TC L i
transformador nominal  MT especiale | elementos elementos
(kVA) (A) s

TP Medidor |TP Medidor
112.5 49 5/5
150 6.5 7.5/5
225 9.8 10/5 20/5
300 13 1545
400 17.5 20/5 14400/3 14400
500 21.9 20/5 /1203 120V /120 X120V
600 26 30/5
800 30.6 30/5 100/5
1000 437 40/5
1500 65.7 60/5
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13.5.2.

Especificaciones de los transformadores CUC y CUL [16]

13.5.2.1. Hoja de especificaciones del transformador CUC 800 kVA

TRAFO 800KVA MT5850

Campo

Valor

Codigo

65226080

Instalacion Origen v10

40248943 01193 CT_01193

Zona (Centro)

ELECTRICARIBE

COR (CMD)

ZONA ATLANTICO

Sector (Mto.)

BQUILLA NORTE

Direccion Transformador

CLL 58 # 55-66

Grupo 1

Tipo de transformador DISTRIBUCION
Matricula 5850
Potencia nominal (KVA) 800.0

Tension primaria (KV) 13.8

Tension Secundaria (V) 240/120
Secuencia de Fases TSR

Estado de Fase "R" CERRADO
Estado de Fase "S" CERRADO
Estado de Fase "T" CERRADO
Propiedad PARTICULAR
Uso (Recursos) Uso Exclusivo
Observaciones CLIENTE CIAC
Potencia Nominal Campo 800.0

Tipo de Conexion TRIFASICO
Origen de los datos CAMPANAS
Estado Campanas Sin Generar
Estado Transformador EN SERVICIO
Celda al que pertence 40248943
Tipo de asociacion LA-02
Demanda de Energia Clientes Kwh mes 174239.0

Capturado

NOREG (Clientes NO Regulados)

Tipo Vinculo

Amarre Tarifario (confiable)

Numero de clientes (CAL) 1
Cantidad Clientes Conectados (CE) 1
Cantidad Clientes Vinculo Valido (trf) 1
Cantidad de suministros sin contrato 0
Cantidad total de suministros 1
Porc Clientes Vinculo Valido (trf) % 100
Porcentaje Cargabilidad % 1
Clientes Regulados de Otras Comercializadoras |1

Diagrama Unifilar C.U.C.

Pagina 106




13.5.2.2.

Hoja de especificaciones del transformador CUL 300 kVA

TRAFO 300KVA MT5851

Campo

Valor

Codigo

65226081

Instalacion Origen v10

40248943 01193 CT_01193

Zona (Centro)

ELECTRICARIBE

COR (CMD)

ZONA ATLANTICO

Sector (Mto.)

BQUILLA NORTE

Direccion Transformador

CLL 58 # 55-66

Grupo 1

Tipo de transformador DISTRIBUCION
Matricula 5851

Potencia nominal (kVA) 300.0

Tension primaria (KV) 13.8

Tension Secundaria (V) 240/120
Secuencia de Fases TSR

Estado de Fase "R" CERRADO
Estado de Fase "S" CERRADO
Estado de Fase "T" CERRADO
Propiedad PARTICULAR
Uso (Recursos) Uso Exclusivo
Obsenaciones CLIENTE CIAC
Potencia Nominal Campo 300.0

Tipo de Conexion TRIFASICO
Origen de los datos CAMPANAS
Estado Campanas Sin Generar
Estado Transformador EN SERVICIO
Celda al que pertence 40248943

Tipo de asociacion LA-02
Demanda de Energia Clientes Kwh mes 174239.0
Capturado MESP (Medida Especial)
Tipo Vinculo Amarre Tarifario (confiable)
Numero de clientes (CAL) 1

Cantidad Clientes Conectados (CE) 1

Cantidad Clientes Vinculo Valido (trf) 1

Cantidad de suministros sin contrato 1

Cantidad total de suministros 2

Porc Clientes Vinculo Valido (trf) % 100

Porcentaje Cargabilidad % 0

Clientes Regulados de Otras Comercializadoras |1
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13.5.3.

Hojas de especificaciones protecciones

cucC

Product Data Sheet MAL36800

Molded Case Circuit Breaker , 600VAC, 800A

Technical Characteristics

[O] seuare D
by Schneider Elcctiric

List Price  $9,927.00 USD

Availability Stock Item: This item is normally stocked in our distribution facility.

For Use With

Approvals

Circuit Breaker Type
Ampere Rating

AC Magnetic Trip Setting
Frame Type

Marketing Trade Name
Voltage Rating

Mounting Type

Number of Poles

Weight

Short Circuit Current Rating
Terminal Type

Type

Wire Size

Height

Width

Depth

Shipping and Ordering

Industrial Enclosures and Switchboards
UL Listed - CSA Certified - IEC Rated
Standard Interrupting

800A

4000A - 8000A

M-Frame

Square D

600VAC

Unit Mount

3-Pole

34 Pounds

30kA@480VAC

Lugs (Both Ends)

MA

(3)#3/0 to 500 AWG/kemil(Al/Cu)
14.00 Inches

9.00 Inches

6.55 Inches

Category

Discount Schedule
GTIN

Package Quantity
Weight

Availability Code
Returmnability
Country of Origin

00945 - Circuit Breakers, Thermal Magnetic, 600 Vac, Type MAL & MHL, UL, Unit Mount
DE2

00785901009870

1

3568 Ibs.

Stock Item: This item is normally stocked in our distribution facility.

v

MX

As standards, specifications, and designs change from time to time, please ask for confirmation of the information given in this document.

®© 2009 Schneider Electric. All rights reserved

Schneider !
dPElectric
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Interruptores de caja moldeada

Tamaiio Q, tipo THOL

1 polo, 120 / 240 Vac 2 pnlns, 120 / 240 Vac
EoT T C T T

3 polos, 240 Vac

THQL1115 THQL2115 15 THQL32015

20 THQL1120 20 THQL2120 20 THQL32020
30 THQL1130 30 THQL2130 30 THQL32030
40 THQL1140 40 TQHL2140 40 THQL32040
50 THQL1150 50 THQL2150 50 THQL32050
= - 60 THQL2160 60 THQL32060
70 THQL2170 70 THQL32070

100 THQOL21100 90 THQL32090

100 THQL32100

‘
3

Tamaiio Q, tipo THQC

1 polo, 120 / 240 Vac 2 polos, 120 / 240 Vac 3 polos, 240 Vac
Corriente nominal (A) m Corriente nominal (A) m Corriente nominal (A) m

THQC1115WL THQC2115WL THQC32015WL

20 THQC1120WL 20 THQC2120WL 20 THOC32020WL
30 THOC1130WL 30 THQC2130WL 30 THQC32030WL
40 THQC1 140WL 40 THQC2140WL 40 THQC32040WL
50 THQC1150WL 50 THQC2150WL 50 THQC32050WL
60 THQC1160WL 60 THQC2160WL 60 THOC32060WL
70 THQC2170WL 70 THQC32070WL

100 THQC21100WL 90 THQC32090WL

100 THOC32100WL

Tamaiio Q, tipo TQD Tamafio Q, tipo TID
3 polos, 240 Vac

Corriente nominal (A) m

2 polos, 240 Vac 3 polos, 240 Vac

Corriente nominal (A) m Corriente nominal (A)

Modelo

125 Tapz2125wL 125 TaD32125WL 250 TID432250WL
150 Tap22150WL 150 TaD32150WL 300 TID432300WL
175 Tapz2175WL 175 TaD32175WL 350 TID432350WL
200 Tapz2200wWL 200 TaD32200WL 400 TID432400WL
225 Tapzzz225wL 225 TaD32225WL

Diagrama Unifilar C.U.C. Pagina 110



SENTRON VL Series VL800 Frame

800 Amperes, 220/240Vac, 380/415Vac, 690Vac
50-60hz.

Product Specifications 800 Amperes
Specifications:
Category A Endurance
IEC 60947-2 EN60947 5,000 operations @ 60 per/hour
3-4 Poles

U; 750Vac
Ui, 8V
Type Iy Ue ley les lem
VL80ON 800A 2207240~ 65KA B65KA 143kA
380/415~ 50kA 50kA 105kA
690~ 20kA 10kA 42kA
VL800H 800A 2207240~ 100kA T5KA 220kA
380/415~ T0KA TO0KA 143kA
690~ 30KA 15kA 63kA
VL80O0L 800A 2207240~ 200kA 150kA 440kA
380/415~ 100kA T5kA 220kA
690~ 35kA 17kA 73.5kA
CE Marked

Calibrations for 50°C ambient

Permissible Load

for various ambient temperatures close to the circuit-
breaker, related to the rated current of the circuit-
breaker used for line protection.

@ 40°C--100%
@ 50°C--100%
@ 60°C--95%
@ 70°C--86%

Watts loss (power loss)
at maximum rated current |,
3 phase symmetrical load for line protection--250 watts--ETU/LCD

Permissible mounting position

I g
oo [ O | oo 300\ / ”

Reverse feed--All VL800 frame circuit breakers
are suitable for reverse feed applications.

Breaker shipping weight 3 pole = 30 Ibs. / 14 kg.
4 pole =39.7Ibs. / 19 kg.

Adj. Overload 40 to 100% x Iy

Adj. Time lag = 2.5 to 30 seconds

Adj. Short time release 1.5t0 10 x In

Adj. Time lag (tsd) = 0 to 0.5 seconds

Adj. Short circuit releases |; 1.25to 11 x Iy
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MCCBs for general use
AB type MCCBs 400AF
Roled cument. in 250, 300, 350, 4008,
Type of thp unit rierchongeable themal and fesd magrefic
Themmal cumwent niferchongesable by raling pugs
Mognefic Thp 4o 18] = n - Bosd
Magrefcadustable types ae opiona
Humber of poles 23 4 poke
Conneciion Frant [skardand |
Rescr [aphiceal]
Mounting Fomecd by
Cotegory of use Type= A according fo BC97 2
Breeaking copocity., low = 100% of kow[ABE, ABZ). 50T of kou{ABH, ARL)
Type ABE ABE ABH ABL
0 240y A50a, S0ca, AScA, 1250kA,
I00VS 415 I GeA, AWSAGA, A5 50k, 100 A5 e,
amtngoLg 40,450V 25ch A5 SO A5,
480 /5 00V | e, AGeA, A%A, LA,
00V 1 i, FEA, 2508, A0eA,
Borih escionge oo sl Rafing for 28kA ot S5V — Type AN .
in Ipoe poie Apcic e g
2504 ABEATDNA50 ABEATIL25) ABEADML250 J00A
300A ABEATRDMA00 ABEATELA00  ABEAdDA00 2504
Ty ABEATDNMAS] ABEATINAS) ABEAMDAS0 A0
4004 ABEATIN 400 ABEATAL/A00 ABEAGEL 400 A50A,
for A5kA of 415V — Type AR
in 2poie Apoie Apcic e gt e phy
n::m i — A ARCAMDN (50 ABLACES 250  ABTALEN (250 04
PRy s M0A AREAND 300 ARGA0E0/000  ABSAMD /300 EOA
u s e 750 A ARGATD (50 ABGACED [A50  ABSA040 (50 ANA
4004 AR fA00  ARSAOES /400 ABRSA0dn /400 A50A,
for 50kA of 415W — Type ABH
in Zpoie Apoie Apcic e g gy
2504 ABHARNR50 ABHANLR50 ABHA0EN 250 A00A,
Optional occesodes 3004 ABHATIDA00 ABHANIGA00 ABHA)S/ 30 2504
Aurdiiary swiich 504 ABHADHAS) ABALA50 ARHA4350 A00A
At padich A0A ABHADD/AD) ABHATDIG/ANS  ABHAD S0 410 A0A
Shamttip Tor BEKA of 415V — Type ABL
Undervalinge Tip in Zpoe Ipdie dpoie [y
:f;“ﬂ“:’_;”d"rd"’ 250A AN 05 AR5 ABLAGD 250 A0
Mechanicalimeriock oA ARLANEA00 ABLADENSADD  ABLEOE SO0 2504,
O ——— A AHLAIED 350 ABLAOED/350  ABLAGMD 350 A0,
I M0A AN A0 ABLAE A0 ABLAGED /400 I0A
[skardord fior e Soe oniy]
e bt o
Dimansons 2f3podes 1400W] = 257[H] = 113 D)
{mm} dpcie 185[W] x 257[H] = 113 D]
Certificate - 0T wi e ferencs temperabues SOT & avalabe on resgquest,
v - Miahar protection drout e aker - magreic anly relsase ype: ssa p. 44
- MCCR with sleckonic tip et sss p. 54
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13.6. PLANOS EXISTENTES 2002. Autor: Ing. Jorge Balaguera.

S1 T UACTON
ESC i

CUADRG DE CARGA TRANSFORMADOR

N T I
OO 7 BEIRECA |6

Grafico 13.1 Plano Subestacion Eléctrica CUC — CIAC 2002
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13.7. CARTAS DE ACCESO A AREAS RESTRINGIDAS

Barranquilla 24 de enero del 2012

A quien corresponda:
Ref: Permiso ingreso instalaciones fisicas Corporacion Universitaria de la Costa — C.U.C.
Cordial Saludo,

Por medio de la presente nos dirigimos a usted para manifestarle nuestra peticion para
el ingreso a las areas de paso restringido con el fin de realizar las respectivas
inspecciones correspondientes a la realizaciéon de la tesis: Andlisis de distribucion de
cargas en la subestacion CUC y diagrama unifilar. Estas inspecciones tienen el fin de
identificar los diferentes componentes que integran las instalaciones eléctricas CUC
como:

- Tomacorrientes
- Tableros de distribucion
Interruptores
Luminarias
- Ventiladores
Aires acondicionados
- Equipos ofimaticos
Entre otros elementos de las instalaciones eléctricas

Le agradeceriamos mucho su colaboracién ya que esta investigacion en gran parte
depende del ingreso a estas areas restringidas. También cabe anotar que contamos
con el respaldo del programa de Ingenieria Eléctrica.

Gracias de antemano por la atencion dispensada

Atte:

LeSar /(m{g; bm’ﬁag f1oYe
César Andrés Barrios Arroyo
C.C. 1.140.816.752 de Barranquilla

Vo Bo.

Ing. Milefalbis}é‘lorejo’n

Directord Programa Ingenieria Eléctrica

i A M

Leonard David Romero Cuao
C.C. 1.140.817.066 de Barranquilla

Ing. Jor eTvan Silva Ortega

Doken Subestaciones Eléctricas
Asesor Tesis
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cuc

Barranquilla 1 de febrero 2012

Sr. José Crissien

Jefe de Laboratorios de Ingenieria CUC
Ref: Permiso Ingreso Laboratorios CUC
Cordial Saludo,

Por medio de la presente nos dirigimos a usted para manifestarle nuestra peticion de ingreso a los
laboratorios de ingenieria en su totalidad, con el fin de realizar inspecciones y chequeos visuales
en el marco de la elaboracion de la tesis de grado: Andlisis de distribucidn de cargas en la
subestacion CUC y diagrama unifilar. Estas inspecciones tienen el fin de identificar los diferentes
componentes que integran las instalaciones eléctricas CUC como:

Tomacorrientes
Tableros de distribucion
Interruptores
Luminarias
Ventiladores
Aires acondicionados
- Equipos ofimaticos
Entre otros equipos de laboratorio

Le agradeceriamos mucho su colaboracion ya que en esta investigacion en gran parte depende del
ingreso a estos laboratorios. También cabe anotar que contamos con el respaldo del programa de
Ingenieria Eléctrica.

Gracias de antemano por la atencion dispensada
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