NIVELES DE TENSION DE CONEXION DE CARGAS DE CLIENTE S

INTRODUCCION

Uno de los principios regulatorios mas importantes dentro del sector eléctrico es el de libre acceso a
las redes. En desarrollo de este principio, CODENSA como Operador de Red (OR), tiene la
responsabilidad de asignar un punto de conexion que permita al cliente contar con un suministro
energético eficiente acorde a sus necesidades de carga y caracteristicas de operacion del Sistema
Eléctrico.

El Paragrafo 1 del Articulo 13 de la Resolucion CREG 097 de 2008 con la cual se aprob6 la metodologia
para el establecimiento de los cargos por uso de los Sistemas de Transmision Regional y Distribucion
Local sefala que los OR deben disponer de un estudio técnico, que considere entre otros aspectos:
pérdidas, regulacién y calidad de su sistema que permita determinar, segun la capacidad de conexién
solicitada por un usuario, el nivel de tensién al cual deberia conectarse, sujeto a que exista capacidad
disponible en el punto de conexion solicitado.

En cumplimiento de lo expuesto se presentan los resultados del Estudio realizado por CODENSA S.A.
ESP, y la metodologia que se sigui6 para llegar a ellos.

OBJETIVO

El objetivo de este documento es definir los niveles de tension para la conexion de cargas de clientes,
segun la capacidad de conexién solicitada por un usuario de acuerdo con lo establecido por la CREG
en la Resolucion CREG 097 de 2008.

PRINCIPIOS REGULATORIOS DEL SISTEMA ELECTRICO NACIO NAL

El Reglamento de Distribucién de Energia Eléctrica, contenido en la Resolucion CREG 070 de 1998,
regula la actividad de Transmision Regional y/o Distribucion Local de Energia Eléctrica, con base en
principios de eficiencia, calidad y neutralidad, conforme a lo establecido en la Ley 142 de 1994 y define
los criterios y procedimientos para la ejecucion y operacién de conexiones de los usuarios.

Respecto a la conexidon de cargas se destacan los siguientes aspectos de la Resolucion asociados al
objeto de este Documento:

» El Operador de Red esta en la obligacion de ofrecer al usuario un punto de conexion factible a
su sistema cuando éste lo solicite y garantizara el libre acceso a la red. Para tal efecto, el usuario
debera informar sobre la localizacion del inmueble, la potencia maxima requerida y el tipo de
carga.

* EI OR podré& especificar un nivel de tension de conexién diferente al solicitado por el Usuario
por razones técnicas debidamente sustentadas.

* En el evento de que la confiabilidad y calidad requeridas por el Usuario sean superiores a los
estdndares establecidos y para mejorarlas se requieran obras de infraestructura para reforzar
el STR y/o SDL que opera el OR, el pago de los costos que resulten seran asumidos por el
Usuario.

» Lo dispuesto por el articulo 4.4.1. “solicitud de factibilidad del servicio y puntos de conexion” de
la Resolucién CREG 070 de 1998.
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* El contenido del articulo 4.4.2 respecto de la “solicitud de conexion” de la Resolucion CREG
070 de 1998.

* Yelarticulo 4.4.3 de la Resolucién CREG 070 de 1998, que sefiala los “plazos y procedimientos
para la aprobacién o improbacion de las solicitudes de conexidn por parte del OR”.

La Resolucion 108 de 1997, articulo 17 respecto a la negacion del servicio establece:
“(...) La empresa solo podra negar la solicitud de conexion del servicio en los siguientes casos:

a) Por razones técnicas susceptibles de ser probadas que estén expresamente previstas en el

contrato.

b) Cuando la zona haya sido declarada como de alto riesgo, segun decisién de la autoridad
competente.

c) Cuando el suscriptor potencial no cumpla las condiciones establecidas por la autoridad
competente.

La negacién de la conexidn al servicio, debera comunicarse por escrito al solicitante, con indicacién
expresa de los motivos que sustentan tal decision. Contra esa decision procede el recurso de reposicion
ante la empresa, y en subsidio el de apelacion ante la Superintendencia de Servicios Publicos,
conforme al articulo 158 y 159 de la ley 142 de 1994, que regulan los recursos ante las empresas de
servicios publicos.”

De manera complementaria, el usuario debe tener en cuenta los derechos y obligaciones contenidos
en el Contrato de Condiciones Uniformes de CODENSA dentro del cual se tienen como obligaciones
del Usuario, en particular las siguientes:

» Utilizar el servicio inicamente en el inmueble para la cuenta, carga y clase de servicio para los
gue se contratd, de acuerdo con las condiciones y fines de energia estipulados en la respectiva
solicitud de servicio o contrato.

» Cumplir con los requisitos y especificaciones técnicas establecidas para el disefio y construccién
de las instalaciones eléctricas con observancia de los requisitos especificos definidos en RETIE.

NIVELES DE TENSION

Los sistemas de Transmision Regional y/o Distribucion Local se clasifican por niveles, en funcion de
la tension nominal de operacién, segun la siguiente definicion:

* Nivel 4: Sistemas con tensién mayor o igual a 57.5 kV y menor a 220 kV.
* Nivel 3: Sistemas con tension mayor o igual a 30 kV y menor a 57.5 kV.
* Nivel 2: Sistemas con tension mayor o igual a 1 kV y menor a 30 kV.

* Nivel 1: Sistemas con tensién menor a 1 kV.
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METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE TENS ION DE CONEXION DE UNA
CARGA

La metodologia utilizada involucra consideraciones regulatorias tales como normas, criterios técnicos,
criterios de inversion, etc; consideraciones del sistema eléctrico como el nivel de tensién, los tipos de
conductores, las unidades constructivas, etc; y la informacién de la carga, como son la demanda de
potencia, el factor de potencia, el factor de carga, etc.

Asi mediante la utilizacion del modelo de la red, la carga y flujos de carga sucesivos se determinan las
potencias maximas extraibles y las pérdidas técnicas de energia del sistema, verificando que los
valores de las variables eléctricas se encuentren dentro de los limites permitidos.

Adicionalmente, se consideran los costos tipicos de conexion, buscando ademas de la viabilidad
técnica de la conexion, la eficiencia econémica de la misma.

En este sentido la informacién utilizada se encuentra contenida en la regulacién vigente, los
requerimientos normativos aplicables a nivel nacional y las normas de construccion y especificaciones
técnicas de CODENSA S. A. E.S.P.

Para determinar el Nivel de Tensién de conexién de una carga se contempla los siguientes aspectos:
Configuracién de la Red de Media Tension Nivel Iy 111 (11.4 kV —13.2 kV — 34.5 kV)

Los circuitos primarios de distribucion se construiran en anillo abierto, mediante la utilizacion de
suplencias con equipos de operacion bajo carga, con telecontrol, con otros circuitos cuando se
presenten eventos de contingencia, mantenimiento u operativas.

En los casos que aplique, sobre la red principal del circuito deberan instalarse como minimo dos (2)
equipos de operacion bajo carga (Reconectadores normalmente cerrados) que seccione dicha red en
tres (3) tramos, esto con el fin de garantizar la selectividad y operacion de la red en caso de fallas y/o
mantenimiento.

De acuerdo con el criterio de cargabilidad aplicado para cargas homogéneas, el primer seccionamiento
(Reconectador) ubicado con 2/3 tercios de la carga total del circuito (66%) se efectuara con un equipo
de operacion bajo carga con proteccion y control el cual dispondra de comunicacién con el Centro de
Control. El segundo seccionamiento ubicado con 1/3 tercio de la carga total del circuito (33%) aplicara
el mismo concepto indicado anteriormente.

La configuracién de los circuitos de Nivel de Tension Il es de tipo radial en anillo abierto.

La configuracion de los circuitos de Nivel de Tension lll, estara dirigida a atender clientes industriales y
subestaciones MT/MT, y su esquema podra ser de anillo abierto o abierto con transferencia.
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Esquema Anillo Abierto

La configuracion en anillo comprende la operacion no simultdnea de dos circuitos en eventos de
contingencia sobre cualquiera de ellos. El principio de funcionamiento para aislar la zona de falla o de
intervencion se efectia mediante la operacion automética de los equipos de maniobra (Interruptor,
reconectador y/o seccionalizador), de manera que la zona afectada sea maxima una tercera parte de
la carga total del circuito.

Esta configuracién utiliza equipos de operacion bajo carga entre circuitos normalmente abiertos que
permite el restablecimiento del servicio y aislamiento de la zona de falla en forma automatica con
supervision y control desde el Centro de Control. En la Figura 1 se presenta un esquema de la
configuracién para circuitos en anillo abierto aéreo.
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Figura 1. Configuracion Anillo Abierto

Esquema Anillo Abierto con transferencia

Este esquema se plantea para circuitos que atienden zonas con alto impacto10 por interrupciéon del
servicio de energia y donde las condiciones técnicas los permitan.

La operacion de los equipos de maniobra se realiza de manera bi-direccional con el fin de aislar
selectivamente la zona de falla en eventos de contingencia garantizando la continuidad del servicio. El
esquema de anillo abierto con transferencia es utilizado para soporte de cargas sensibles como
subestaciones MT/MT, clientes industriales, hospitales, etc, para asegurar que el suministro de tension
desde una red alternativa en el caso de una falla en la red principal. En la Figura 2 se presenta un
esquema de la configuracién para circuitos en anillo abierto con transferencia.
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Figura 2. Configuracion Anillo abierto con transferencia
Cargabilidad de la Red de Media Tension

Con el fin de garantizar la confiabilidad en el servicio y mejorar la operatividad de los circuitos existentes
de media tension, la cargabilidad de circuitos radiales en condiciones normales de operacion ser hasta
el 70% de la capacidad nominal del conductor de salida.

En eventos de contingencia sobre configuraciones radiales, un alimentador debe estar en capacidad
de asumir una tercera parte de carga real de otro alimentador a través de la suplencia, su cargabilidad

méxima debera ser el 100 % de la capacidad nominal de la red principal.

En la tabla 1 y 2 se indica las potencias de los circuitos en condiciones normales de operacion y en
contingencia para los niveles de tensién Il y Il para redes aéreas y subterraneas.

Tabla 1. Capacidad de corriente y potencia de condu  ctores aéreos

CAPACIDAD | MVA OPERACION (70 %) MVA OPEF;/SCION (B
CONDUCTOR CORRIENTE
34,5 11,4 13,2

[A] 114KV [132kV [ 0 iy W | 345kv

266,8 MCM ACSR (DESNUDO) 448 6,19 7,17 18,74 8,85 | 10,24 26,77

4/0 AWG ACSR (DESNUDO) 357 4,93 571 14,93 7,05 8,16 21,33

2/0 AGW ACSR (DESNUDO) 273 3,77 4,37 11,42 5,39 6,24 16,31
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Tabla 2. Capacidad de corriente y potencia de condu  ctores subterraneos.

CAPACIDAD | MVA OPERACION (70 %) | MVA OPERACION (100 %)
NDUCTOR NFIGURACION RRIENTE
CONDUCTOR | CONFIGURACION | €O (A 11,4 kV |13,2kV | 34,5kV | 11,4kV | 13,2kV | 34,5 kV
300 MCM 1 Circuito 357 4,93 571 | 15,00 7,05 8,16 21,33
Cu () 3 Circuitos 285 3,94 456 | 11,92 5,63 6,52 17,03
6 Circuitos 227 3,14 3,63 9,50 4,48 5,19 13,56
240 mm2 Al 1 Circuito 370 5,11 592 | 15,48 7,31 8,46 22,11
r(‘X;“ 3 Circuitos 290 401 | 464 | 1213 | 573 | 663 | 17,33
6 Circuitos 230 3,18 3,68 9,62 4,54 5,26 13,74

ESTIMACION DE LA DEMANDA DE ENERGIA ANUAL

Esta variable se calcula con ayuda de la demanda méxima, el factor de potencia y el factor de carga,
tal y como lo expresa la siguiente ecuacion:

DE[kWh — aiio] = Sméx X FP X FC x 8760 x 1000
Donde:

DE: Demanda de energia en un afio (consumo)

Sméx: Potencia aparente maxima demandada por el cliente en MVA

FP:  Factor de potencia de la carga

FC:. Factor de carga del consumo y que esté relacionado con el tipo de carga (industrial, comercial,
etc.)

El factor de potencia (FP) y factor de carga (FC) se selecciona de acuerdo con la actividad industrial de
la empresa y segun la clasificacion de la ClIU (Clasificacion Internacional Uniforme) que la Comision
Estadistica de las Naciones Unidas en 1989 propuso.

CALCULO DE REGULACION DE TENSION

La regulacion de tension no es otra cosa que la caida de tension en una red debido a la impedancia
serie de los conductores la cual se opone al paso de la corriente eléctrica.

Dado que la impedancia serie total del conductor depende de la longitud, se puede concluir que la caida
de tension es funcién de la configuracion de la red, la longitud del alimentador, la distribucion de las
cargas y las caracteristicas eléctricas del conductor.

Para estimar esta variable y dar cumplimiento a la norma de regulacion de tensién se modelaron las
configuraciones tipicas de red de media tension de CODENSA con lo cual se establecen los umbrales
de operacion de los circuitos segun los niveles de tension.
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ESTIMACION DE PERDIDAS DE ENERGIA ANUALES

Para estimar esta variable, se tiene en cuenta las pérdidas técnicas por las conexiones de cargas, el
cual contiene los siguientes componentes:

* Incremento de las pérdidas globales del sistema, debidas al crecimiento marginal de los consumos
de las redes para llevar la energia hasta el cliente. Se modela a través de los factores de pérdidas
reales de CODENSA para referir consumos desde cualquier nivel de tensién hasta el STN.

* Se presentan pérdidas técnicas en la red de distribucién para la conexion de la carga y que son
funcion de la longitud de la conexidn, la tensidn en el punto de conexion, la potencia del usuario y
de las caracteristicas eléctricas del conductor usado para la conexion. Para ello, se modela circuitos
tipicos con sus parametros eléctricos de conductores y el nivel de tensién.

Asi, a partir de las pérdidas de potencia en demanda maxima, se procede a calcular las pérdidas
promedio debidas a la carga y convertirlas en estimados en pérdidas de energia a partir de la ecuacion
de pérdidas a través del siguiente procedimiento:

» Célculo del Factor de Carga: el factor de carga relaciona la potencia promedio con la potencia
méxima del cliente a través de la ecuacidén que se muestra enseguida:

B DE
" Smax X FP x 8760

FC
» Factor X: es el factor que permite configurara la relacion entre el factor de carga y el factor de
pérdidas, de la forma:
FP,=(FC) XX+ (1 —X) x (FC)?
(Para la red de CODENSA este valor es de 0.1247).

» Ecuacion de relacion Factor de Carga — Factor de pérdidas: Esta ecuacion usa el factor X para
relacionar la curva de carga del sistema con la curva horaria de pérdidas, de manera tal que a partir
del factor de carga y las pérdidas en demanda maxima, se puedan estimar las pérdidas promedio.
Esta ecuacion es como se muestra a continuacion:

FP,=(FC) XX+ (1—X) x (FC)?
Donde, FC es el factor de carga, y FP, es el factor de pérdidas.

e Célculo de las Pérdidas de Potencia Promedio: Este calculo permite dimensionar las pérdidas de
potencia promedio a partir de las pérdidas en demanda maxima y el factor de pérdidas:

Pérdidas promedio = P, [MW] = P X FP,

» Extension de Pérdidas de Potencia Promedio: en esta etapa, se busca que las pérdidas de potencia
promedio (que son horarias) se puedan convertir en pérdidas de energia para todo el afio mévil de
analisis, por lo que este paso no es otra cosa que la multiplicacién de las pérdidas promedio por las
8760 horas que tiene un afio.
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Pérdidas de energia totales al afio = Pjppq; = P; X 8760 X 1000 [kWh — aiio]

Al aplicar estos modelos a los resultados de pérdidas maximas, se obtiene el estimado de pérdidas de
energia anual para cada nivel de tension.

ANALISIS DE REMUNERACION DE ACTIVOS DE USO E INVERS ION

El andlisis realizado consiste en estimar el costo aproximado de las inversiones en activos nuevos
requeridas para la conexion de cargas, para ello se utiliza la siguiente metodologia:

» El andlisis se focaliza en activos de uso

» Se calcula el Valor de Reposicion a nuevo (VNR) de proyectos tipicos segun Res. CREG 097 de
2008. En este rubro, se tiene en cuenta las unidades constructivas tipicas para redes de media
tension, lineas de transmision e infraestructura eléctrica requerida para la conexion de la carga del
cliente. Esto permite establecer los costos de inversion acorde con las configuraciones tipicas
utilizadas por la Empresa.

» Se determinan Anualidades Equivalentes segun vidas Utiles y tasas de retorno reconocidas (13%
STRy 13,9% SDL).

» Para diferentes rangos de potencia real se estima la demanda de energia con base en parametros
tipicos tales como: Factor de carga, factor de potencia, factor de demanda y sector socioecondémico.

» Para determinar los costos de inversion se emplearon los costos definidos por la Regulacion vigente
y realiza la comparacion por niveles de tensién entre Costos medios de proyectos tipicos (CPT) y
Costos maximos reconocidos (CMR) definidos por la CREG.

A continuacion se presenta un ejemplo de las unidades constructivas tipicas requeridas para una
infraestructura de transformaciéon AT/MT en 115 kV. Ver Figura 3.

Unidades Constructivas Proyecto
AT/MT

Bahias E/S

Barraje sencillo
Mddulo Comun
Sistema de Control

Casa de Control

o | Unidad Adquisiciéon de datos
Proteccién Diferencial

Equipo Calidad de Potencia
Enlace fibra dptica
Sistema de Teleproteccidon

Unidad Terminal Remota
] Interfase Hombre Maquina

Linea doble circuito
Transformador

Bahia de Transformacién Primario

Bahia de Transformacién Secundario
Figura 3. Unidades Constructivas Tipicas Proyecto AT/MT 115 kV
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CALIDAD DE LA POTENCIA

Para la conexion de un cliente industrial al sistema de distribucion local se requiere que en el punto de
conexion se cumpla desde el inicio de la conexidén con los parametros, limites e indicadores de calidad
de potencia definidos en la tabla No. 3 y que contempla las siguientes obligaciones:

* La operacion de la planta no debe generar eventos en tension sags, swells e interrupciones
menores a un minuto de acuerdo con la curva CBEMA que afecten cargas de clientes sensibles
conectados al STR y/o SDL de CODENSA.

* Las desviaciones de tension en estado estacionario deben estar comprendidas en el rango de +/-
10% de la tension nominal en el Punto de Conexion.

* La méxima distorsion de corriente armoénica en porcentaje [%] de IL en el Punto de Conexion se
define de acuerdo con la relacion Isc/IL del Anexo Limites de Calidad de la Potencia Eléctrica en
un Punto de Conexién.

» El cliente debe mantener un Factor de Potencia >= 0.9 Inductivo en el Punto de Conexion.

Con el fin de determinar los efectos producidos por el flujo de arménicos, transitorios electromagnéticos
y fluctuaciones de tension y corriente causados por el proceso productivo del cliente sobre el SDL de
CODENSA, el cliente deberé realizar tres (3) meses después de conectada la carga un estudio de
calidad de potencia elaborado por una firma especializada en este tipo de actividades, donde se
recolecte informacién relacionada con la distorsién armdnica de tensiéon THDV, la distorsion total de la
demanda TDD, la maxima corriente de distorsion armoénica individual, el PST y PLT (Flicker),
desbalance de tensién (V2/V1), generacion de sags, swells o interrupciones menores a un minuto y el
factor de potencia, de acuerdo con los estandares internacionales IEEE 519 de 1992, IEEE 1159 de
1995, IEC 61000-4-30 e IEC 61000-4-15 publicados en 2008, CREG 108/97 y NTC5000, en su frontera
comercial durante siete (7) dias calendario.

Tabla 3. Limites de la potencia eléctrica en un pun  to de conexion

- g o e Limites Calidad de |a Potencia Electrica en punto de conexion PCC

muche mds qise energio

Parametro Referencia [ Nivel de tension Peo: 120 V a 69.000 V Referencia
Limites Distorsion de Tension
Distorsién Total de Tension THDv [ <=5,0% IEEE 519 1992
Distorsion Individual de Tensian | <=3,0%
Limites Distorsion de Corriente
Maxima Distorsion de Corriente Armdnica en porcentaje [%] de IL
Armanicos Impares de 6rden h
ISC /IL <11 11<=h<17 17<=h<23 23<=h=35 35<=h TDD
<20 4,0 2,0 15 0.6 0,3 5,0
20<50 7.0 35 2,5 1,0 05 8,0
50<100 10,0 4,5 4,0 1,5 0,7 12,0
100<1000 12,0 5.5 5,0 2,0 1,0 15,0
>1000 15,0 7,0 6,0 2,5 14 20,0 i
e et e IEEE 519 1992
ISC fIL <11 11<=h<17 17<=h<23 23<=h<35 35<=h
<20 1,00 0,50 0,38 0,15 0,08
20<50 1,75 0,88 0,63 0,25 0,13
50<100 2,50 1,13 1,00 0,38 0,18
100<1000 3,00 1,38 1,25 0,50 0,25
>1000 3,75 1,75 1,50 0,63 0,35

IL: Maxima corriente de carga a 60Hz en punto de conexion (Pcc)
I5C: Maxima corriente de cortocircuito en Pecc h: Orden de arménico  TDD: Indice de distorsion total de la demanda
De e da Tensian

V2L [ 2,00 NTCS00L
Factor de Potencia = 5
FP | >= 0,9 Inductivo CREG 108./97
Flicker
Max. PST (95%) [ 1.0 IEC 61000-3-7 1996
Max. PLT (95%) | 0,8
Sags / Swall
Sin generacion de eventos de tension que se puedan afectar cargas sensibles en el STR o SDL de CODENSA SUNACREMA
Fuente: Gerencia Técnica Codensa 5.4 ESP v1. 2010
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CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

Dentro de los parametros eléctricos que se consideran en la conexion se encuentra la caracterizacion
de la demanda del cliente, la cual es un instrumento que permite conocer el comportamiento del
consumo de energia con el fin de realizar un 6ptimo dimensionamiento de los equipos e infraestructura
eléctrica contribuyendo al planeamiento y dimensionamiento adecuado del sistema.

A partir del conocimiento de la demanda se puede optimizar la capacidad (cargabilidad de
transformadores y redes) y la utilizacion de la infraestructura existente, asi mismo, dimensionar en
forma eficiente la infraestructura requerida para nuevos suministros de servicios de energia y gastos
de funcionamiento que logren el cubrimiento de la demanda futura con un adecuado nivel de
confiabilidad y calidad del servicio. También sirve para determinar los parametros eléctricos de las
cargas conectadas al sistema asi como la demanda por tipo de clientes.

En la caracterizacion de la demanda se debe contemplar las siguientes variables:

Potencia Instalada: Es la sumatoria de las cargas en KVA continuas y no continuas, diversificadas,
previstas para una instalacién de uso final.

Demanda: Es la carga eléctrica promedio durante un cierto intervalo de tiempo, puede expresarse en
kW, kVAR, kVA, Amperios u otras unidades. El intervalo puede ser de 5, 15, 30 0 60 minutos.

Demanda pico 6 potencia M&xima : La carga real utilizada por un usuario crea una demanda de
energia que varia de hora en hora sobre un periodo de tiempo, pero alcanza su valor pico en cierto
punto. Esta se denomina la demanda maxima instantdnea del consumidor. Sin embargo, la maxima
demanda se toma como la que se ha sostenido sobre un periodo de tiempo, generalmente de 15, 30 o
60 minutos.

Curva de carga: Es el ciclo de carga que muestra la caracteristica instantanea a lo largo de un
periodo de tiempo.

Curvas de duracion de carga: Esta curva se obtiene con base en la curva de carga y permite obtener
la duracién de cada valor de demanda promediada en un intervalo. Si se toma un periodo de un dia
tipico, y se considera que el ciclo diario es similar, se tendra una curva de duracién de carga que puede
extenderse a un periodo de tiempo mayor, un afio por ejemplo.

Factor de potencia: Es la relacion entre la potencia activa (kW) y el producto de tension y corriente
(kVA), es decir, es una medida de la relacion entre el desfasaje de la corriente y la tensién, debido a
la reactancia del circuito.

Factor de demanda : Es la relacion entre la demanda méaxima del sistema y la carga total conectada
al sistema. Este factor indica el grado con el que toda la carga conectada se opera simultdneamente.

Fd— (kW max)
(kW instala dos)
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Factor de utilizacién: Es la relacion entre la demanda maxima del sistema y la capacidad nominal
del sistema. Este factor indica el grado al que un sistema se esta utilizando con respecto a su
capacidad.

~ (KW max )
(KW Capacidad total
( )

Factor de carga: Es la relacion entre la carga promedio en cierto periodo de tiempo y la carga pico
durante este periodo de tiempo. Indica el grado con que la carga pico se sostiene en el intervalo. Este
factor se puede calcular con base en las curvas de duracion de carga.

kVA promedio
( )
(VA pico )

Fcarga=

En la figura 4 se muestra algunas variables consideradas para la caracterizacion de la demanda de una
carga.

POTENCIA INSTALADA Vs. CARGA DEMANDADA (MVA)

Pot. Instalada

Pot. Maxima

Pot. Promedio

123456 7 8 9101112131415161718192021222324

- Cargademandada  ——Potenciainstalada

Figura 4. Caracterizacion de la demanda

Para el caso de conexién de nuevas cargas, el cliente debe indicar la fecha de conexion de la nueva
carga, la localizacion, el tipo y cuadro de carga y la proyeccién mensual de la demanda del nuevo
proyecto entre otra informacion.

DEFINICION DE NIVELES DE TENSION DE CONEXION

Acorde con la normativa de construccion de redes de baja tensién y acometidas de CODENSA, se
establece que para cargas alimentadas a 120/208 voltios (Nivel de Tension ), se atenderan cargas con
una potencia igual o menor a 240 kW.

Para determinar el nivel de tensién de conexion de una carga mayor a 240 kW, se utilizaron
caracterizaciones de demanda tipicas y se efectuaron flujos de carga sucesivos para los niveles de
tension Il y Il segun las configuraciones tipicas de la red, estableciendo la maxima potencia que puede
ser atendida por los circuitos de media tension de CODENSA.

C\ & (\l NIVELES DE TENSION DE CONEXION PARA
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Es de anotar que en estos analisis se verifica que las variables eléctricas estén dentro de los limites de
capacidad maxima de corriente y regulacién de tension. Para cargas con potencia demandada mayor
a la carga méaxima a conectar en nivel de tension Ill se conectaran en nivel de tension IV. Al aplicar la
metodologia descrita se obtienen resultados para varios escenarios de analisis eléctricos considerando
longitudes del alimentador, carga demandada, corriente, pérdidas y regulacion de tension.

Cabe sefialar que se obtienen potencias maximas demandadas cuando se alcanza el limite de
regulacién de tension mas bajo, en este escenario el circuito aln no ha alcanzado su limite de maxima
corriente. De igual manera, existen potencias maximas demandadas cuando se alcanza el limite de
capacidad de corriente del circuito (100% de la capacidad del circuito) pero aun se cumple con el
porcentaje de regulacién de tension. A partir de lo anterior establece la potencia maxima que puede
atender cada nivel de tension.

No obstante lo anterior, CODENSA tiene como criterio de operacion el trabajar sus circuitos maximo al
70% de su capacidad. Por ello al integrar este criterio operativo a los resultados de la metodologia se
obtienen los valores mostrados en la Figura 5 y en la Tabla 4, para el nivel de tensién a conectar una
carga segun su potencia demandada aplicable al Sistema de Distribucion de CODENSA S.A. E.S.P.
Las lineas verdes y rojas de la Figura 5, son las envolventes de los resultados para los diversos
escenarios de analisis.

$3,100
]
S $2,600 - NS NS -
= NIVEL DE TENSION 3 NIVEL DE
s TENSION 2 TENSION 4
§ $2100 = ST
8
8 51,600 - |
o ;
T
]
& $1,100
O
(V)
=
&  $600 e : nof

$100
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Carga
[MVA]

Figura 5. Nivel de tension de conexidn segun la potencia(S)

Tabla 4. Nivel de tensién de conexién segun la pote  ncia maxima (S) y energia (E) demandada

NIVEL DE > [Igﬂxgnhg%? : £ (KHW-MES)

TENSION DESDE | HASTA DESDE HASTA
NIVEL 1 MENORES A 0.240 MENORES A 141,178
NIVEL 2 0.24 4.0 141,178 2,352,960
NIVEL 3 4.0 15.0 2,352,960 | 8,823,600
NIVEL 4 MAYORES A 15.0 MAYORES A 8,823,600
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Estos valores conjugan aspectos como la capacidad de corriente, regulacion de tensién, costos de
operacién y criterios operativos, todo con el objeto de evitar la desoptimizacién de la infraestructura
eléctrica sin tampoco llevarla a niveles criticos que dificulten su operacion y que por lo tanto puedan
comprometer la seguridad del sistema.

Los valores de la Tabla 4, son aplicables para cargas nuevas o para cargas existentes que pretendan
realizar cambios de nivel de tensién, lo cual debe ser justificado técnicamente por el cliente. No
obstante lo anterior, el nivel de tension de conexion otorgado a un cliente esta sujeto a la existencia de
capacidad disponible en el punto de conexion, por ello el nivel de tension puede variar dependiendo del
resultado del estudio de conexion para el caso puntual. Cabe sefalar que la medida debe ser instalada
en el mismo nivel de tensidn donde se otorga el punto de conexion.
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