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RESUMEN

TITULO: DIAGNOSTICO DE LA RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA DEL MUNICIPIO DE
PIEDECUESTA FRENTE A UN HORIZONTE DE PLANEACION DE 2016 — 2025

AUTORES: GABRIEL EDUARDO BAUTISTA SANCHEZ
ANDRES ANTONIO RIVERA JAIMES
JOSE ALBERTO SALCEDO RUEDA

PALABRAS CLAVE: Proyeccion espacial de la demanda, Resolucion 025-1995 CREG,
Crecimiento poblacional, Diagndstico.

DESCRIPCION

En los ultimos 5 afios, el municipio de Piedecuesta Santander ha registrado un crecimiento
demogréfico importante que se ha reflejado en un aumento significativo en el nimero de
instalaciones residenciales, comerciales, industriales y oficial, que se han establecido en el
municipio.

Este crecimiento residencial, comercial, industrial y oficial, en el municipio trae consigo la
necesidad de repotenciar la red eléctrica que garantice el suministro oportuno de energia eléctrica
para los clientes futuros en cada uno de dichos sectores.

Por lo anterior, este trabajo de grado se planted con el fin de realizar de un diagnéstico de la red de
nivel de tension Il del sistema de distribucion local del municipio de Piedecuesta, frente a una
proyeccion espacial de demanda (PED) para el horizonte de planeacion 2016-2025.

La metodologia PED consiste en la proyeccion y distribucién geografica de la demanda con base
en datos histéricos del nimero de clientes, clasificados segun su tipo en residencial, industrial,
comercial y oficial (RICO); como también en proyectos de construccién futuros e instrumentos de
planificacion urbanistica para un horizonte de planeacién determinado; en el caso de este estudio,
diez afios

Los criterios de diagnéstico fueron los contemplados por la resolucién 025 de 1995 de la Comision
de Regulacion de Energia y Gas. Los resultados obtenidos permitieron concluir que, dentro del
horizonte de planeacién, tres de los ochos circuitos del municipio deben ser intervenidos para que
puedan atender la demanda de sus usuarios conectados.
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DESCRIPTION

During the last five years, the town of Piedecuesta has shown a high population growth which has
been evidenced in a significant increase in the number of construction commercial, industrial and
residential projects that have been created in the town by different companies.

This study aimed at creating a diagnosis of the local distribution system’s voltage level network Il in
Piedecuesta. This action was done by taking as a reference the spatial demand projection which
corresponds to the planning period of time from 2016 to 2025. The diagnosis criteria used in this
study was the one provided by the resolution 025 - 1995 from the Comision de Regulacién de
Energia y Gas (CREG).

In order to create the spatial demand projection, this study used a methodology based on the
procedures followed in a similar study at Universidad Nacional de Colombia - Medellin, in the city of
Bucaramanga. The analysis of the results provided the conclusion that three out of the eight circuits
of Piedecuesta will not be able to match the criteria established by the resolution 025-1995 during
the planning period of time (2016-2025). Taking this into account, it must be said that those three
circuits need to be modified.
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INTRODUCCION

La planificacién de la infraestructura eléctrica es uno de los principales retos para
las empresas distribuidoras de energia eléctrica, la cual esta sujeta al crecimiento
de los sectores residencial, comercial, industrial y oficial, principalmente en las
ciudades. El proceso de planificacion requiere de un diagnéstico del sistema de
distribucién local (SDL) frente a una demanda futura, con el fin de prever las
necesidades y los momentos de intervencion en el SDL para un determinado

horizonte de planeacion.

En los dltimos 5 afios, el municipio de Piedecuesta Santander ha registrado un
crecimiento demografico importante que se ha reflejlado en un aumento
significativo en el nimero de instalaciones residenciales, comerciales, industriales
oficiales, que se han establecido en el municipio. Por ejemplo, en el 2015 entre los
meses de enero y julio se licenciaron 58.734 metros cuadrados frente a 43.014
metros cuadrados en el mismo periodo del afio anterior, el cual implica un

crecimiento de 37% [13]

Este crecimiento residencial, comercial, industrial y oficial, en el municipio trae
consigo la necesidad de repotenciar la red eléctrica que garantice el suministro
oportuno de energia eléctrica para los clientes futuros en cada uno de dichos
sectores. Para establecer las necesidades de infraestructura eléctrica, es
indispensable realizar la proyecciéon del consumo o de la demanda lo cual
permitira estimar las necesidades de repotenciacion y/o expansion de la

infraestructura eléctrica existente.
En este trabajo de grado, se realiza el diagndstico de la red de distribucién de nivel

de tension Il del municipio de Piedecuesta, frente a un horizonte de planeacién de

diez afios, correspondiente al periodo 2016-2025. La proyeccion de la demanda se
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realiza con base en la metodologia utilizada por la Universidad Nacional-sede

Medellin en un estudio previo para ciudad de Bucaramanga en el afio 2012. [1]

El diagnostico de las redes se realiza con base en los resultados de la simulacion
de la potencia proyectada en cada uno de los ocho circuitos que componen el SDL
de nivel de tensién Il del municipio. La simulacion se realizé mediante la
herramienta DigSilent, y los criterios para el diagnéstico son los estipulados por la
resolucion 025 de 1995 de la Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG
025 de 1995). Los resultados obtenidos indican que, dentro del horizonte de
planeacion, tres de los ocho circuitos del municipio van a presentar condiciones de

operacion no permitidas en dicha resolucion.

El presente documento se estructura en siete capitulos, En el primer capitulo se
plasma la metodologia y procedimientos empleados para la proyeccion espacial
de la demanda; el segundo capitulo consiste en el analisis de los datos de clientes
historicos, los cuales se clasifican en residencial, comercial, industrial y oficial
(RICO); el tercer capitulo contiene los subcapitulos, la proyeccion global de
clientes para el horizonte de planeacion, la preferencia inicial de asentamiento de
clientes; el célculo de potencia por instalacion para cada tipo de cliente; los
capitulos cuarto y quinto contienen la distribucion de los resultados de la
proyeccion de clientes y de potencia en cada uno de los circuitos para el mediano
y largo plazo respectivamente. El capitulo sexto contiene los resultados de la
simulacién y el diagndstico de las redes. Por dltimo, se presentan las conclusiones
y observaciones del presente estudio, junto con las referencias y anexos que

soportan los resultados alcanzados.
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1. METODOLOGIA PARA LA PROYECCION ESPACIAL DE LA DEMANDA

La metodologia de este estudio se basé en los procedimientos utilizados por la
Universidad Nacional de Colombia-sede Medellin en la Proyeccion espacial de la
demanda de potencia del area metropolitana de Bucaramanga 2013-2028, basada
a su vez en la metodologia desarrollada por las Empresas Publicas de Medellin
(EPM) al llevar a cabo la Proyeccion Espacial de la Demanda (PED) del Sistema
de Distribucion de Energia del Valle de Aburra.

La metodologia PED consiste en la proyeccion y distribucion geografica de la
demanda con base en datos historicos del numero de clientes, clasificados segun
su tipo en residencial, industrial, comercial y oficial (RICO); como también en
proyectos de construccidn futuros e instrumentos de planificacion urbanistica para
un horizonte de planeacion determinado; en el caso de este estudio, diez afos. La
aplicacion de la metodologia PED en el municipio de Piedecuesta consiste,
inicialmente, en una proyeccion global de clientes por circuito, seguida de las
proyecciones de demanda por circuito a corto, mediano y largo plazo,
correspondientes a los periodos 2016-2018, 2019-2021 y 2022-2025,

respectivamente.

La proyeccion global de clientes por circuito consiste en una proyeccion
estadistica de clientes para el horizonte de planeacién de 10 afios, 2016-2025, con
base en los datos historicos del nimero de clientes durante el periodo 2010-2015,
y en los datos del niumero de clientes por tipo y por circuito durante el periodo
2011-2012. La proyeccion de demanda por circuito a corto plazo corresponde a las
cargas por circuito y por afio que, se estima, entraran al sistema de distribucién
local (SDL) durante los tres primeros afios del horizonte de planeacion, 2016-
2018. Esto, basado en los resultados de la proyeccion global de clientes por
circuito, y en una proyeccion deterministica de clientes por tipo y por circuito,

basada en los proyectos de construccién programados para entrar en operacion
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durante el corto plazo. La proyeccion de demanda por circuito a mediano plazo
corresponde a las cargas por circuito y por afio que, se estima, entraran al SDL
durante los tres afios posteriores, 2019-2021, con base en los resultados de la
proyeccion global de clientes por circuito, en informacion contenida en el Plan
Bésico de Ordenamiento Territorial (PBOT), en los planes parciales y en los
planes zonales. Finalmente, la proyeccion de demanda por circuito a largo plazo
corresponde a las cargas por circuito y por afio que, se estima, entraran al SDL
durante los cuatro Ultimos afios del horizonte de planeacién, 2022-2025, con base

en los resultados de la proyeccion global de clientes por circuito.

Las proyecciones de demanda para el corto, mediano y largo plazo, se realizan
con base en los resultados de una proyeccion global de clientes por circuito y una
estimacion de demanda por instalacion para cada uno de los tipos de clientes
RICO. Estos resultados se utilizan como datos de entrada en las proyecciones
para cada uno de los plazos. A continuacion, se describen los procedimientos para

realizar los calculos preliminares para la proyeccion de la demanda.

1.1 PROYECCION GLOBAL DE CLIENTES POR CIRCUITO.

La proyeccion global de clientes por circuito corresponde al crecimiento estimado
de clientes para el horizonte de planeacién 2016-2025, con base en los datos
historicos del numero de clientes por afio durante el periodo 2010-2015 y en los
datos de clientes por tipo y por circuito durante el periodo 2011-2012. Estos datos
se representan en pares ordenados (t, Y;), siendo t el afio y Y, el numero de
clientes. El procesamiento de estos datos consiste en aplicar la herramienta
estadistica para el andlisis de series de tiempo y elaboracién de pronésticos® a los
mismos. Inicialmente, se realizan los prondsticos de regresion de tendencia lineal

y suavizamiento exponencial simple, y luego se realiza el prondéstico de

! SWEENEY WILLAMS, Anderson. Estadistica para negocios y economia, Anderson. Cencage
Learning. 112 Edicion.
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suavizamiento exponencial lineal de HOLT, el cual se ajusta de manera que quede
acotado por los dos primeros. El prondstico de Holt representa la proyeccion
global de clientes. Finalmente, se determina la preferencia inicial de clientes con
la finalidad de distribuir los clientes proyectados globalmente en cada uno de los

circuitos.

1.1.1 Anélisis de series de tiempo. Para llevar a cabo la caracterizacion de los
datos historicos del nimero de clientes por afio, es necesario definir el concepto
de serie de tiempo. De acuerdo con Anderson, Sweeney y Williams (2011) es “una
secuencia de observaciones en una variable que se mide en puntos sucesivos en
el tiempo o sobre un periodo sucesivo”. Asi mismo, los autores plantean que “las
medidas pueden ser tomadas cada hora, dia, semana, mes o afio, o0 en cualquier

otro intervalo regular”.

% Patrones de las series de tiempo. Como primer paso, antes de seleccionar el
método para la elaboracién del pronostico, es necesario graficar la serie de
tiempo, con la finalidad de identificar el patron que ésta presenta. La grafica
muestra la relacion entre el tiempo (eje horizontal) y las variables de serie de
tiempo (eje vertical). Como lo plantean Anderson, Sweeney y Williams (2011),
algunos patrones comunes son el horizontal, el de tendencia, el estacional, los
de tendencia estacional, y el patron ciclico. Vale la pena recalcar que la serie

de tiempo utilizada en este estudio muestra un patron de tendencia.

Patron de tendencia. Se dice gque existe un patron de tendencia, cuando la

grafica de una serie de tiempo presenta “cambios o movimientos graduales
”2

hacia valores relativamente mayores o menores durante un periodo”. Aquella

tendencia se produce a partir de factores a largo plazo. Por ejemplo, el

> SWEENEY WILLAMS, Anderson. Estadistica para negocios y economia, Anderson. Cencage
Learning. 112 Edicion.
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aumento o la disminucion de la poblacion, y la variacion de sus caracteristicas

demograficas, asi como las preferencias de los consumidores.

» Métodos de elaboracion de prondsticos. A continuacion, se describen los

L)

métodos de elaboracion de pronésticos utilizados en este estudio.

L)

» Regresion de tendencia lineal. De acuerdo con Anderson, Sweeney y
Williams (2011), el prondstico regresion de tendencia lineal se realiza con base
en el siguiente modelo:

Donde:

T, = prondstico de dentencia lineal en el periodo t
b, = interseccién de la recta de tendencia lineal
b, = pendiente de la recta de tendencia lineal

t = periodo

A continuacion, se presentan las férmulas para calcular los coeficientes de
regresion estimados b, y b, de la ecuacion 1 (Anderson, Sweeney & Williams,
2011).

u u u
P ootVe—( 2t 2 To/n

by = —=FP =PP__t=pp (Ecuacion 2)
Y o2 YPt /n
t=pp t=pp

b, =Y — byt (Ecuacion 3)

Donde:

Y, = valor de la serie de tiempo para el periodo t

n = numero de periodos (numero de observaciones)
Y = valor promedio de la serie de tiempo

t = valor promedio de t
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pp = primer periodo de la serie de tiempo.

up = ultimo periodo de la serie de tiempo.
Para evaluar la validez de este prondstico se calcula el coeficiente de relacion.

% Coeficiente de correlacion r. El coeficiente de correlacion es una medida que
describe la intensidad de la relacién lineal entre dos variables x y y*, las cuales
corresponden en este estudio a los datos de afos y clientes, respectivamente.
Segun Anderson, Sweeney & Williams, 2011, el coeficiente de correlacion se

calcula de la siguiente manera.

. STC—-SCE .
r= signodeb; *——— (Ecuacion 4)

Donde:
b, = pendiente del modelo de regresién de tendencia lineal.
SCE = suma de cuadrados debidos al error.

STC = suma total de cuadrados.

A continuacion, se presentan las formulas para calcular los valores de SCE y STC.

up
SCE = Y, —T, 2
t=pp
up
STC = Y,—Y 2
t=pp

Donde:
Y, = Valor de la serie de tiempo en el periodo t.
T, = Valor del prondstico de la serie de tiempo en el periodo t.

Y = Valor promedio de la serie de tiempo.

® SWEENEY WILLAMS, Anderson. Estadistica para negocios y economia, Anderson. Cencage
Learning. 112 Edicion.
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pp = primer periodo de la serie de tiempo.

up = ultimo periodo de la serie de tiempo.

El coeficiente de correlacion siempre estara entre -1 y +1. Un valor de -1 indica
qgue las dos variables tienen una relacion lineal perfecta en sentido negativo, es
decir, hacen parte de una linea recta con pendiente negativa. Un valor de +1
indica que las dos variables tienen una relacién lineal perfecta en sentido positivo,
es decir, hacen parte de una linea recta con pendiente positiva. Los valores

cercanos a 0 indican que las variables no estan relacionadas linealmente.

% Suavizamiento exponencial simple. El suavizamiento exponencial simple
utiliza un promedio ponderado de los valores de la serie de tiempo como
pronostico [2]. Este es un caso particular del método de promedio movil
ponderado, en el que se elige sélo un peso para la observacion mas reciente.
Los pesos de los valores para los demas datos se calculan automaticamente y
son mas pequefos conforme las observaciones se vuelven mas antiguas [2]. El
suavizamiento exponencial simple corresponde al siguiente modelo:

Fiy1 = aY, + (1 — a)F, (Ecuacion 4)

Donde:

F,,1 = prondstico para el periodo t + 1 de la serie de tiempo
Y, = valorreal de la serie de tiempo en el periodo t

F; = pronostico para el periodo t de la serie de tiempo

a = constante de suavizamiento (0 < a < 1)

Asi como el coeficiente de correlacion r, el cuadrado medio debido al error CME es
otra medida de exactitud para los prondsticos de series de tiempo. Se aplicara
esta medida al suavizamiento exponencial simple, como se muestra a

continuacion.
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% Cuadrado medio debido al error CME. Segun Anderson, Sweeney & Williams
(2011), el CME se calcula de la siguiente manera.

n 2
t=1 Yt_Ft

n

CME =

Donde:
Y, = valor de la serie de tiempo en el periodo t
F; = prondstico para el periodo t de la serie de tiempo

n = numero de periodos de la serie de tiempo

L)

% Suavizamiento exponencial lineal de Holt. Como lo plantean Anderson,
Sweeney y Williams [2], el suavizamiento exponencial lineal de Holt es una
version de suavizamiento exponencial simple para pronosticar una serie de
tiempo con tendencia lineal. Los prondsticos se obtienen mediante dos
constantes de suavizamiento a y B, y los tres siguientes modelos:

L= aYy + (1 —a)(Li—q + be—;) (Ecuacion 5)

b= L—L—; + (1 —pB)b,_; (Ecuacion 6)

Feyr = Ly + bk (Ecuacion 7)

Donde:

L, = estimacidn del nivel de la serie de tiempo para el periodo t

b, = estimacion de la pendiente de la serie de tiempo para el periodo t
a = constante de suavizamiento para el nivel de la serie de tiempo

constante de suavizamiento para la pendiente de la serie de tiempo

=
I

F,) = prondstico para el periodo k en el futuro
k = numero de periodos préximos a pronosticar
La exactitud del prondstico de Holt se determina con el CME que se menciono en

la seccién anterior.
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1.1.2 Preferencia inicial de asentamiento de clientes. Con base en los datos de
clientes por afio y por circuito durante el periodo 2011-2012 se determina la
preferencia inicial de asentamiento de clientes, la cual muestra como se ha venido
ocupando el territorio segun se ha ido sumando clientes a cada circuito. Esta
caracteristica permite ubicar los clientes de la proyeccién global en cada uno de
los circuitos del municipio, dando como resultado la proyeccién global de clientes
por circuito y por afio en el horizonte de planeacion. Primero se calcula el delta de

clientes por circuito, y luego se representa este delta en porcentaje.

% Delta de clientes por circuito. El delta de clientes corresponde a la diferencia
entre la cantidad de clientes en un afio determinado y la cantidad de clientes
del afio anterior. Esto se realiza para cada uno de los circuitos y por cada tipo
de cliente.

A= K;i, — K;,_, (Ecuacion 8)

Donde:
A;= delta de clientes para el circuito i.
K;, = nimero de clientes en el circuito i para el afio n.

K; -1 = numero de clientes en el circuio i para el afion — 1

% Delta de clientes en porcentaje por circuito. Para expresar el delta de

clientes en porcentaje se aplica la siguiente ecuacion.
4;
A

%A;= X100% (Ecuacion 9)

Donde:

%~A;= delta de crecimiento en porcentaje de clientes para el circuito i.

A; = sumatoria de los deltas de todos los circuitos.
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Los valores %A; son la preferencia inicial de asentamiento de clientes, y permiten
ubicar los clientes proyectados globalmente en cada uno de los circuitos del
municipio de Piedecuesta de la siguiente manera:

Ci k= Frir * %4; (Ecuacion 10)

Donde:
C; ;= clientes proyectados en el circuito i para el afio k
Fi,) = proyeccién de clientes de Holt en el afio k

%A;= preferencia inicial de acentamiento de clientes en el circuito i

Este célculo se realiza para cada tipo de cliente. El resultado final es la proyeccion
global de clientes por circuito para el horizonte de planeacién 2016-2015.

1.1.3 Potencia en kVA por instalacién para cada tipo de usuario. El célculo de
la potencia en kVA para cada instalacion segun el tipo de usuario se realiza con
base en los datos correspondientes al nUmero de clientes por circuito y por tipo de
usuario, y a la demanda maxima por circuito y por tipo de usuario para el mes de
diciembre del afio 2012. El procedimiento consiste en dividir el nUmero de usuarios

segun su tipo entre su correspondiente demanda maxima.

1.2 PROYECCION DE LA DEMANDA POR CIRCUITO A CORTO PLAZO.

La proyeccion de la demanda por circuito a corto plazo corresponde a las cargas
en kVA que, se estima, entraran al SDL durante los tres primeros afios del
horizonte de planeacién, 2016-2018. Como primer paso se realiza la proyeccion
de demanda residencial, seguido de la proyeccién de las demandas industrial,

comercial y oficial.
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1.2.1 Proyeccién de la demanda residencial a corto plazo. La proyeccion de la

demanda residencial a corto plazo se realiza con base en dos tipos de

proyecciones: estadistica y deterministica.

7
L X4

L)

*,

Proyeccion estadistica de clientes residenciales a corto plazo. La
proyeccion estadistica que se utilizara corresponde a los resultados de la
proyeccion global de clientes por circuito de los tres primeros afios, 2016-2018,

del horizonte de planeacion.

Proyeccion deterministica de clientes residenciales a corto plazo. La
proyeccion deterministica se realiza con base en informacion suministrada por
La Céamara Colombiana de la Construccion (CAMACOL) y por las
constructoras a cargo de proyectos de vivienda en el municipio de
Piedecuesta. Esta informacion muestra en detalle los proyectos que, se estima,
entrardn en operacion durante los tres primeros afios del horizonte de

planeacion.

Proyeccion vegetativa de clientes residenciales a corto plazo. La
proyeccion vegetativa corresponde a la diferencia entre la proyeccion
estadistica y la proyeccion deterministica por cada afio. S6lo se consideraran
los valores positivos. Estos representan el aporte del pronostico de Holt a la
proyeccion de la demanda residencial a corto plazo. En los periodos donde se
presenten valores negativos se descarta el prondéstico de Holt, considerando

anicamente la proyeccion deterministica.

1.2.2 Proyeccion de la demanda comercial, industrial y oficial a corto plazo.

La proyeccion de la demanda comercial e industrial a corto plazo se realiza con

base en dos tipos de proyecciones: estadistica y deterministica.
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% Proyeccion estadistica de clientes comerciales, industriales y oficiales a
corto plazo. La proyecciéon estadistica que se utilizara corresponde a los
resultados de la proyeccién global de clientes por circuito de los tres primeros
afos, 2016-2018, del horizonte de planeacion.

L)

% Proyeccion deterministica de clientes comerciales e industriales a corto
plazo. La proyeccién deterministica de clientes no residenciales se realiza con
base en informacion suministrada por la Electrificadora de Santander (ESSA)

sobre solicitudes hechas por dichos clientes.

% Proyeccion vegetativa de clientes comerciales e industriales a corto

L)

plazo. La proyeccion vegetativa corresponde a la diferencia entre la proyeccion
estadistica y la proyeccion deterministica por cada afio. S6lo se consideraran
los valores positivos. Estos representan el aporte del pronostico de Holt a la
proyeccion de la demanda no residencial a corto plazo. En los periodos donde
se presenten valores negativos se descarta el prondéstico de Holt, considerando

anicamente la proyeccion deterministica.

1.3 DISTRIBUCION POR CIRCUITO A MEDIANO Y LARGO PLAZO DE LOS
CLIENTES PROYECTADOS GLOBALMENTE

La distribucion de clientes proyectados globalmente en cada uno de los circuitos
para el mediano y largo plazo se realiza en tres fases. Inicialmente se determina la
preferencia inicial de asentamiento de clientes proyectados, con base en los
resultados de la proyeccién de clientes por circuito a corto plazo (2016-2018).
Luego se realiza la distribucidén de clientes residenciales proyectados globalmente
en cada uno de los circuitos, con base en la preferencia inicial de asentamiento de
clientes proyectados, en el prondstico de Holt para clientes residenciales y en el
potencial de ocupacién del territorio, estipulado en el Plan Baésico de

Ordenamiento Territorial (PBOT) del municipio de Piedecuesta. Finalmente, realiza
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la distribucion de los clientes comerciales, industriales y oficiales proyectados
globalmente en cada uno de los circuitos, con base en la preferencia inicial de
asentamiento de clientes proyectados y en los resultados del pronéstico de Holt

para clientes comerciales e industriales.

1.3.1 Preferencia inicial de clientes proyectados. La preferencia inicial de
asentamiento de clientes para esta seccion corresponde al promedio de la
diferencia entre los clientes proyectados para el 2018 y los clientes proyectados
para el 2016. Este calculo se realiza para cada tipo de cliente en cada uno de los
circuitos. A continuacion, se presenta la ecuacion para el célculo de la preferencia

inicial de clientes.

Cri=Co i »
A= L2 (Ecuacién 12)
3

Donde:

Cr; = clientes proyectados para el afio 2018 en el circuito i
Co; = clientes proyectados para el afio 2016 en el circuito i

A,= preferencia inicial de clientes proyectados

1.3.2 Distribuciéon por circuito en el mediano y largo plazo de los clientes
residenciales proyectados globalmente. Esta distribucion de clientes se realiza
con base en los resultados de la proyeccion global de clientes residenciales
(pronéstico de Holt para clientes residenciales), en los resultados de la proyeccion
de clientes residenciales por circuito a corto plazo, y en el potencial de ocupacion
del territorio, estipulado en el Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) del
municipio de Piedecuesta. A continuacion, se describen los procedimientos para la

distribucion de clientes residenciales.

% Primera distribucibn de los clientes residenciales proyectados

globalmente. Para realizar la primera distribucién de clientes se calcula el
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porcentaje de ocupacién del territorio, seguido de la asignacion de los circuitos
a las zonas de la curva de Gompertz y el calculo del factor de Gompertz para
cada uno de los mismos. Luego, se corrige la preferencia inicial de clientes
proyectados, y se realiza la primera distribucion de los clientes proyectados
globalmente. Con base en esta distribucion de clientes, y en el potencial de
ocupacion del territorio, se realiza la verificacion del tope de potencial de
clientes totales, la cual permite observar si existen circuitos que presenten
mayor cantidad de clientes distribuidos en comparacién al potencial del

territorio.

L)

» Porcentaje de ocupacion del territorio. El calculo del porcentaje de

ocupacion del territorio se realiza de acuerdo a la siguiente ecuacion.

total de clientes

0 — .,
#00¢ total de clientes + potencial de territorio + TV (Ecuacion 12)

Donde:
Si existe redensificacion: TV = redensificacion

De lo contrario: TV = preferencia inical multiplicado por dos [1]

7

% Curva de Gompertz. Esta curva representa el nivel de saturacién en funcion

del crecimiento de la poblacion ver Imagen 1.

Imagen 1. Curva de Gompertz

120% Nivel tope de

/ saturacion
100%

s ﬁ

60%

Zona4d

Zona3

40% -

20% - /

o __’_’_’_,/

Nivel de Poblamiento

Zona2

Zona1

Tiempo

Fuente: Tomado de [1]
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Dependiendo de la zona en la que se encuentre asi se le aplicara su factor de

correccion (ver imagen 2) y con el asignandole un indice de apremio para los

terrenos mas atractivos para la construccién de nuevas viviendas.

7
L X4

Factor de Gompertz

Imagen 2. Factores de correccibn Gompertz

Factor correccion Gompertz en funcion del poblamiento
. f F
Nivel de Poblamiento , % Ocupacion Clasificacion actor.
BLA Asentamiento Formula Zoh Zona curva correccion
Z del territorio
Gompertz Gompertz
4 Z >80% Se desacelera 5-5%Z 85% 24 0,75
3 Z >30% y <=80% Constante 1 40% 23 1
2 Z >10%y <= 30% Se acelera 1,5%2+0,85 25% 22 1,23
1 Z <=10% Constante 1 9% Z1 1

Fuente: Documento general proyeccion espacial de la demanda de potencia del &rea metropolitana
de Bucaramanga — SDL de ESSA 2013 - 2028, Universidad Nacional de Colombia — sede
Medellin, 7 de octubre 2013.

@
L X4

>

Correccion de la preferencia inicial de asentamiento de clientes
proyectados. Esta correccion se realiza multiplicando la preferencia inicial de

asentamiento de clientes proyectados por el factor Gompertz.

Verificacion del tope del potencial de ocupacion del territorio. La
verificacion se realiza comparando la cantidad de clientes distribuidos con el
potencial de ocupacion del territorio. En los circuitos donde los clientes
distribuidos excedan el potencial del territorio, se deja el valor del potencial del
territorio. Adicionalmente, se calcula la diferencia entre las dos cantidades
comparadas en cada uno de los circuitos, se suman estos valores, los cuales
son el objeto de la segunda distribucion de clientes. En los circuitos donde sea

el potencial del territorio el que exceda los clientes distribuidos, se deja este
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ultimo valor. Si todos los circuitos presentan esta Ultima situacién, no se hace

necesaria una segunda distribucién de clientes.

» Segunda distribucion de los clientes proyectados globalmente. El objeto

L)

de la segunda distribucién de clientes es la suma de las diferencias entre
clientes distribuidos y potencial de ocupacion del territorio en cada uno de los

circuitos.

Para la distribucion del potencial de clientes a largo plazo se repite la
metodologia, pero se considera el nuevo potencial del territorio, el cual seria el
potencial del territorio en el aflo 2019 menos la distribucion realizada en el
2021.

1.3.3 Distribuciéon por circuito en el mediano y largo plazo de los clientes
comerciales, industriales y oficiales proyectados globalmente. La distribucion
por circuito en el mediano y largo plazo de los clientes comerciales e industriales
proyectados globalmente, se realiza con base en los resultados del prondstico de
Holt para tipos de clientes mencionados, y en los resultados de la preferencia

inicial de clientes proyectados.
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2. ANALISIS DE DATOS HISTORICOS: CLIENTES 2010 - 2015,
CLASIFICADOS POR TIPO DE CLIENTES

La ESSA actualmente cuenta con informacion historica sobre la cantidad de
clientes presentes en Piedecuesta para los afios 2010 al 2015, clientes que se
clasifican en urbanos y rurales; y por tipo de cliente (Residencial A, Residencial B,
Comercial, Industrial, oficial y Alumbrado Pubico).

2.1 CLIENTES HISTORICOS 2010 - 2015

Se cuenta con informacion histérica de clientes del municipio con datos anuales
sobre la cantidad de clientes por tipo de usuario (Residencial A (estratos 1-3),
Residencial B (estrato 4-6), Comercial, Industrial, Oficial y Alumbrado publico),
Para los afios 2010 al 2015, para un histérico de 6 afios. Dicha informacion se
reporta en el ANEXO A.

En la Tabla 1, se presenta el resumen con el total de clientes por tipo de usuario
en los ultimos 6 afos. Esta informacion incluye tanto a los clientes urbanos como a

los clientes rurales presentes dentro del municipio.

Tabla 1. Clientes histoéricos 2010 - 2015

2010| 29696 | 1805 1880 294 126 34
2011 | 31501 | 2056 2051 309 114 33
2012 | 33347 | 2194 2229 346 118 43
2013 | 35125 | 2309 2383 365 119 53
2014 | 37752 | 2463 2599 395 127 65
2015 39297 | 2635 2764 412 127 70

Fuente: Modificado de Inf.PIEDECUESTA-2010 A 2015-Clientes-KWH. Anexo A.
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De la Tabla 1, los clientes Residenciales tipo A (estrato 1-3) y tipo B (estrato 4-6),
se tendra en cuenta como un solo usuario ya que la preferencia inicial de clientes
esta para todos los estratos, es decir clientes Residenciales Tipo A mas Tipo B, y
los clientes que aparecen en la columna de “Alumbrado Publico” no se tendran en
cuenta para la proyeccién global de clientes, considerando que no se cuenta con

datos historicos por circuito ni consumo de esos clientes.

En la Tabla 2. Se observa los diferentes tipos de clientes definitivos que serviran

de base para el desarrollo del PED vy la Proyeccion de demanda.

Tabla 2. Clientes totales 2010 - 2015

Residencial Comercial Industrial Oficial
2010 31501 1880 294 126
2011 33557 2051 309 114
2012 35541 2229 346 118
2013 37434 2383 365 119
2014 40215 2599 395 127
2015 41932 2764 412 127

2.2 CRECIMIENTO HISTORICO DE CLIENTES 2010 - 2015

El proposito de esta seccidn es conocer las instalaciones nuevas anuales, para
ellos se obtiene el delta para cada afio y luego se obtiene el promedio de los
deltas, ese valor es el promedio de instalaciones nuevas por afio. El siguiente
anexo B cuenta con la informacién de deltas anuales para cada cliente y el

promedio anual de instalaciones nuevas.

2.2.1 Crecimiento historico de clientes Residenciales y Comerciales. En la

Tabla 3, Se observa un crecimiento promedio de 2086 viviendas nuevas por afio,
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de igual forma los clientes comerciales presentan un crecimiento de 177 locales

nuevos.

Tabla 3. Crecimiento de clientes Residenciales y Comerciales

Incremento . Incremento
Residencial Comercial
2010 2010
2011 2056 2011 171
2012 1984 2012 178
2013 1893 2013 154
2014 2781 2014 216
2015 1717 2015 165
Promedio 2010 - Promedio 2010 -
2016 2086 2015 L

De la anterior tabla, los dos tipos de clientes presentan un crecimiento normal, se

dice normal cuando no se presentan deltas negativos.

2.2.2 Crecimiento historico de clientes Industriales y Oficiales. En la Tabla 4,
Se observa un crecimiento promedio de 24 clientes Industriales por afo, los
clientes industriales presentan un crecimiento normal. Los clientes oficiales
presentan un crecimiento promedio de 1 cliente por afio, esto se debe que para los
afios 2011 — 2010 hubo una disminucién de clientes oficiales de 12 unidades y

para los afios 2015 — 2014 no se presentaron usuarios oficiales nuevos.
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Tabla 4. Crecimiento de clientes Industriales y Oficiales

o Incremento Ao Incremento
Industrial Oficial
2010 2010
2011 15 2011 -12
2012 37 2012 4
2013 19 2013 1
2014 30 2014 8
2015 17 2015 0
o Promedio 2010
2010 -2015 -2015

En la Tabla 4. Crecimiento de clientes Industriales y Oficiales, se observa una
disminucion de clientes oficiales para los afios 2011 — 2010, para lo cual no es
posible ya que los clientes energéticos tienden a presentar un crecimiento o
mantenerse constante para cada periodo, para dar soluciéon a este problema, es
tomar el valor del afio 2011 y restarle un cliente, para asi se mantiene un
crecimiento para cada afio por lo cual el valor de clientes oficiales es de 113 para

el aflo 2011 y con un crecimiento anual de 3 clientes oficiales.
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3. CALCULOS PRELIMINARES PARA LA PROYECCION DE LA DEMANDA

Estos célculos servirdn como base para la proyeccion de la demanda en todo el
horizonte de la planeacion; solo la preferencia inicial de clientes se actualizara en
el medio plazo y tener un valor mas actual con la ayuda de la proyeccién

deterministica y estadistica del corto plazo.

3.1 PROYECCION GLOBAL DE CLIENTES

Para la realizacion de esta seccion se cuenta con informacién de los datos
histéricos del nimero de clientes por afio, por tipo de cliente y por circuitos
suministrada por la Electrificadora de Santander (ESSA epm). A continuacion, se
presenta dicha informacién y su debida proyeccién usando los métodos de

pronéstico.

3.1.1 Datos iniciales para la Proyeccion Global de Clientes. La ESSA
suministro informacion de datos historicos para los afios 2010 al 2015, para un

total de 6 periodos histdricos. Dicha informacion se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 5. Clientes 2010 - 2015

Comercial Industrial ~ Oficial
2010 31501 1880 294 113
2011 33557 2051 309 114
2012 35541 2229 346 118
2013 37434 2383 365 119
2014 40215 2599 395 127
2015 41932 2764 412 127

43



En la Tabla 5. Clientes 2010 - 2015, Se observa que el valor de los clientes

oficiales para el afio 2010 se cambio por 113.

En el ANEXO D, estd el programa para la obtenciébn de las constantes de

suavizamiento doble 6ptimas que minimice el CME.

3.1.2 Resultados de la Proyeccion de Holt. En el ANEXO C, esta toda la
fundamentacion MATEMATICA y formulacion para el desarrollo de las
metodologias. Se realiza la estimacion de las tres lineas de proyeccion (Lineal, S.
Simple y S. Doble) y su debida metodologia, La proyeccion global de clientes
estima los clientes para los afios 2016 al 2025.

3.1.3 Resultados y analisis de la Proyeccion Global de Clientes 2016-2025.
Después de hacer la proyeccion de clientes por tipo de usuario para el periodo de
planeacion (2016 — 2025), A continuacion, se analizan los resultados obtenidos

por tipo de usuario y la debida distribucion de usuarios por circuito.

% Resultado de la proyeccion de clientes Residenciales. En la Tabla 6, Se
presentan los clientes actuales y proyectados, las constantes de suavizamiento
simple y doble, la exactitud de la regresion de tendencia lineal y los errores

cuadréticos medios (CME).

El ECM es la diferencia del valor real menos el prondstico elevado al cuadrado
divido entre el numero de periodos, por tal motivo se obtiene un valor alto como
se muestra en la Tabla 6. Resultado de la Proyeccion Holt, Clientes
Residenciales, es simplemente un valor que se ajusta con las constantes de

suavizamiento para obtener el minimo posible.
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Tabla 6. Resultado de la Proyeccion Holt, Clientes Residenciales

Proyeccion Global de Clientes — RESIDENCIAL

Afio Prondstico Constantes de Suavizamiento  Exactitud

S. Simple S. Simple

Alpha ECM

S. Doble S. Doble

2014(39725(2020| 52061 Alpha Betta ECM
2015(41781(2021| 54117
2022| 56173 Lineal
2023| 58229 Correlacion
2024| 60285
2025| 62341

Grafica 1. Proyeccion de clientes Residenciales

PROYECCION RESIDENCIAL — fegresion Linealy

65000 Pronésticos de
demanda -

60000 RESIDENCIAL (estrato

55000 1-6)

—— Suavizamiento simple y

>0000 Pronésticos de
45000 demanda RESIDENCIAL
(estrato 1-6)

40000
35000 Suavizamiento Doble y
30000 Prondsticos de

O A9 0 A DO DDA D O demanda -
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En la Grafica 1. Proyeccion de clientes Residenciales Presenta la proyeccion a lo

largo del periodo de planeacion, Se observa que el comportamiento de la serie de
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datos de los clientes Residenciales es aceptable porque presenta el minimo error
(ECM) y la linea de suavizamiento doble (Holt) queda acota entre las otras dos

tendencias.

% Resultado de la proyeccion de clientes Comerciales. En la Tabla 7, Se
presenta los clientes actuales y proyectados, las constantes de suavizamiento
simple y doble, la exactitud de la regresion de tendencia lineal y los errores

cuadraticos medios.

Tabla 7. Resultado de la Proyeccién Holt, Clientes Comerciales

Proyeccion Global de Clientes — COMERCIAL

Afo Actual Ano Prondstico Constantes de Suavizamiento | Exactitud

S. Simple S. Simple

Alpha ECM
S. Doble S. Doble

2014 | 2562 |2020 3668 Alpha ‘ Betta ECM
2015| 2751 2021 3850 350,68870

2022 4033 Lineal

2023 4215 Correlacion
2024 4398 0,9993
2025 4580

La correlacién lineal, es un valor entre cero - uno y lo que indica es la relacion
entre la regresion lineal y los puntos de la serie de tiempo. Dicha correlacion para
todos los tipos de clientes estuvo por encima del 95 % lo cual es bastante

confiable, como se muestra en la Tabla 7. Resultado de la Proyeccion Holt,
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Clientes Comerciales, se obtuvo una correlacion del 99% lo cual es bastante

confiable.

Grafica 2. Proyeccién de clientes Comerciales
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Se observa en la Grafica 2. Proyeccion de clientes Comerciales, que la tendencia
del suavizamiento doble se salié de la acotacion entre la lineal y el suavizamiento
simple, lo cual demuestra que la serie de datos marca su propia tendencia. Esta
curva se puede ajustar en medio de la acotacién, pero con otros valores de alpha
y betta, pero no se cumple con el criterio de CME, entonces la proyeccion es
confiable ya que se tiene el minimo CME.
% Resultado de la proyeccién de clientes Industriales. En la Tabla 8, Se
presenta los clientes actuales y proyectados, las constantes de suavizamiento
simple y doble, la exactitud de la regresion de tendencia lineal y los errores

cuadraticos medios.
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Tabla 8. Resultado de la Proyeccion Holt, Clientes Industriales

Afo

Actual

Proyeccion Global de Clientes — INDUSTRIAL

Afio Prondstico Constantes de Suavizamiento | Exactitud

S. Simple S. Simple
Alpha ECM
629
S. Doble S. Doble

Betta ECM

Las constantes de suavizamiento alpha y betta, se obtienen del programa de
MatLab con el criterio de CME. En la literatura afirma que para cualquier valor
entre cero y uno es aceptable el prondstico con esta afirmacion se puede hacer
millones de combinaciones para alpha y betta, pero con el criterio de CME se
obtiene una sola combinacién y es la que menor error presenta, en la Tabla 8.

Resultado de la Proyeccion Holt, Clientes Industriales, se presenta la combinacion

2014| 395 |2020 529 Alpha
2015| 412 (2021 553

2022 576

2023 599

2024 622

2025 645

Lineal

‘ Correlacion

de alpha y betta que minimizan el error bajo el criterio de CME.
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Grafica 3. Proyeccién de clientes Industriales.
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En la Grafica 3. Proyeccion de clientes Industriales., se observa la proyeccion de
clientes industriales, esta proyeccion es aceptable ya que al final del periodo de
planeacién queda acotada entre las dos lineas de tendencia y presenta el minimo

error.

% Resultado de la proyeccion de clientes Oficiales. En la Tabla 9, Se presenta
los clientes actuales y proyectados, las constantes de suavizamiento simple y
doble, la exactitud de la regresion de tendencia lineal y los errores cuadraticos

medios.
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Tabla 9. Resultado de la Proyeccién Holt, Clientes Oficiales

Se observo en todas las proyecciones anteriores que el valor de alpha para el

suavizamiento simple es uno. Dicho valor es el que menor error presenta para

Afo

Actual

Proyeccion Global de Clientes - OFICIAL

Afio Prondstico Constantes de Suavizamiento | Exactitud

S. Simple S. Simple

Alpha ECM

S. Doble S. Doble

9,00282

esta metodologia.

Lineal

‘ Correlacion

2014 | 127 |2020 149 Alpha Betta ECM
2015| 127 |2021 153

2022 157

2023 161

2024 165

2025 170

Grafica 4. Proyeccion de clientes Oficiales
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En esta Grafica 4, se observa que la linea de tendencia de Holt se sali6 de la
acotacion entre la lineal y la suavizamiento simple, y ademas de eso marca su
propia tendencia. Pero esta grafica es la que menor error presenta con los valores
de alpha y betta, se decide dejar esta gréafica y conservar el menor error de CME.

3.2 PREFERENCIA INICIAL DE CLIENTES

El propédsito es determinar a nivel de circuito la “Preferencia inicial de
asentamiento de clientes en el municipio”. En otras palabras, determinar en
porcentaje cuales circuitos presentan un mayor grado de asentamiento que otros.
Actualmente la ESSA no cuenta con informacién historica de clientes por circuito
para los afios 2015 — 2014 necesaria para obtener la preferencia inicial de
clientes, para dar solucion se opté por tomar informaciéon de la consultoria
reportada en [1] que contiene la informacion historica de clientes por circuito para
los afios 2012 — 2011 y por tipo de cliente, Residenciales, Comerciales, Industrial y
Oficial.

Las informaciones de estos procedimientos se encuentran detallados en el anexo

E que se encuentra en el CD adjunto.

3.2.1 Preferencia Inicial de Clientes Residenciales 2011 — 2012. La preferencia
inicial de clientes Residenciales muestra como se ha venido ocupando el territorio
histéricamente por viviendas, como un efecto del poblamiento por cada circuito.

El valor resultante indica el porcentaje de la cantidad de usuarios Residenciales
anuales entre los afios 2011 — 2012, que se han venido asentando en el circuito,
este porcentaje depende del mercadeo de las viviendas, costos de construccion,
areas construidas, equipamiento urbano, movilidad y capacidad de compra de los

clientes.
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Piedecuesta presento un crecimiento anual de 1823 viviendas para los afios 2012

— 2011, dentro de los ocho (8) circuitos que alimentan al municipio.

En la Tabla 10, se observa los circuitos, datos historicos 2011 — 2012, delta de

viviendas 2012 y porcentaje de la preferencia inicial de clientes.

Tabla 10. Preferencia inicial de clientes Residenciales 2011 - 2012

Porcentaje de

Preferencia inicial de clientes Residenciales por

Delta de .
circuito al 2012 Viviendas preferencia
inicial de
Circuito 13.2 kV Nombre 2012 Viviendas 2012

34 503 Cabecera 3 2816 | 2906 90 4,96%
37 501 San Cristébal 1 | 3209 | 3463 254 13,99%
37 502 San Cristébal 2 | 3939 | 4083 144 7,93%
37 503 San Cristébal 3 | 6477 | 7050 573 31,57%
37504 San Cristoébal 4 | 1025 | 1048 23 1,27%
41 501 Granja 1 6714 | 7153 439 24,19%
41 502 Granja 2 5046 | 5232 186 10,25%
41 503 Granja 3 1359 | 1465 106 5,84%

TOTAL DE CLIENTES 30585 32400 1815 100,00%

De la tabla anterior se observa que el circuito de cabecera del llano es donde

mayor crecimiento presentado en los ultimos afios.

3.2.2 Preferencia Inicial de Clientes Comerciales 2011 — 2012. La preferencia
inicial de clientes muestra el crecimiento que ha tenido los clientes comerciales
para los afios 2012 — 2011 y como se ha venido ubicando en el territorio

histéricamente, como un efecto del poblamiento por cada circuito.

El valor resultante indica el porcentaje de la cantidad de clientes comerciales
anuales entre los afios 2011 — 2012, que se han venido asentando en el circuito,
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este porcentaje depende de la ubicacion del local, mercadeo, movilidad y

capacidad de compra de los clientes.

Piedecuesta presento un crecimiento anual de 164 locales comerciales para los
afios 2012 — 2011, dentro de los ocho (8) circuitos que alimentan al municipio.

En la Tabla 11, se observa los circuitos, datos historicos 2011 — 2012, delta de

viviendas 2012 y porcentaje de la preferencia inicial de clientes.

Tabla 11. Preferencia inicial de clientes Comerciales 2011 - 2012

Preferencia inicial de clientes Comerciales por Porcentaje de
circuito al 2012 Delta de preferencia
comerciales inicial de
Circuito 13.2 kV Nombre 2011 2012 2012 Comerciales
2012
34 503 Cabecera 3 129 | 134 5 3,05%
37 501 San Cristébal 1 | 60 63 3 1,83%
37 502 San Cristébal 2 | 66 81 15 9,15%
37 503 San Cristobal 3 | 384 | 438 54 32,93%
37504 San Cristébal 4 | 38 38 0 0,00%
41501 Granja 1 1039 | 1102 63 38,41%
41 502 Granja 2 181 | 200 19 11,59%
41 503 Granja 3 27 32 5 3,05%

TOTAL DE CLIENTES 1924 2088 164 100,00%
De la tabla anterior, El circuito 37 503 es el que presenta un crecimiento mayor de
locales, ya que este circuito esta ubicado en cabecera del llano y el centro del

municipio es donde mayor crecimiento ha presentado en los ultimos afos.

3.2.3 Preferencia Inicial de Clientes Industriales 2011 - 2012. El valor

resultante indica el porcentaje de la cantidad de industrias nuevas entre los afios
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2011 — 2012, que se han venido asentando en el circuito, este porcentaje depende
de la ubicacion de la industria, mercadeo, movilidad y capacidad de compra de los

clientes.

En la siguiente Tabla 12, en la columna de “crecimiento de clientes por circuito
2012 — 2011” se observa unos valores negativos marcados en rojo, dicho valor
representa una disminucion de clientes, para dar solucién a este problema la
ESSA — EPM en el documento de consultoria [2], toma el valor negativo y lo
reemplazo por uno (1) para asi tener la confianza de que para los proximos afios

haya al menos un cliente nuevo.

Tabla 12. Preferencia inicial de clientes Industriales 2011 - 2012

Preferencia inicial de clientes Industriales por - ocimiento Porcentaje
circuito al 2012 de clientes Delta ‘_je de :
bor circuito Industrias p.re.fe.renma
Circuito 13.2 kV Nombre 2011 2012 5405 9011 2012 inicial de
Industrias
34 503 Cabecera 3 0 0,00%
37 501 San Cristobal 1 5 5 0 0,00%
37 502 San Cristobal 2 67 61 -6 1 5,88%
37 503 San Cristobal 3 18 17 -1 1 5,88%
37 504 San Cristébal 4 27 31 4 4 23,53%
41 501 Granja 1l 39 48 9 52,94%
41 502 Granja 2 11 12 1 1 5,88%
41 503 Granja 3 18 16 -2 1 5,88%

TOTAL DE CLIENTES 100,00%

De la tabla anterior, El circuito 41 501 es el circuito que mayor crecimiento

presenta, ya que este circuito esta ubicado en la zona industrial de Piedecuesta en

el sector conocido como Guatiguara.
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3.2.4 Preferencia Inicial de Clientes Oficiales 2012 — 2013. Para la preferencia
inicial de clientes oficiales, se tiene informacién de clientes por circuito de los afios
2012 y 2015, no se cuenta histérica para el 2011 ni para el 2014 para poder
obtener la preferencia de dos afios consecutivos, para dar una solucién se utilizd
estadistica para obtener el valor estimado para el afio 2013, en la siguiente Tabla
13, se presenta la debida distribucion de clientes oficiales en los afios 2013 y
2014.

Tabla 13. Ajuste de la preferencia inicial de clientes Oficiales 2012 -2013

Ajuste de la preferencia inicial de clientes oficiales

2012 201'6:;”028014 T Delta 2015 - 2012 Aumento o Disminucion
42 | 37 | 32 | 27 .15 5
10 | 11 3 1
4 [ 3] 32 2 1
15 | 16 | 16 | 17 2 1
2 3 4 5 3 1
24 | 43 | 63 | 82 58 5
516 |67 2
8 8 7 7 1 0

108 125 141 158

En la tabla anterior se present6 el ajuste de los datos oficiales para obtener el

valor de 2013 y asi poder utilizar los criterios de preferencia inicial.

Para la preferencia inicial, el porcentaje resultante indica el crecimiento de clientes
oficiales por cada circuito del municipio entre los afios 2012 — 2013, que se han
venido asentando en los circuitos, este porcentaje depende de la administracion

municipal.
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En la siguiente Tabla 14, en la columna de “crecimiento de clientes por circuito
2012 — 2011” se observa unos valores negativos marcados en rojo, dicho valor
representa una disminucion de clientes, para dar solucién a este problema la
ESSA — EPM en el documento de consultoria [2], toma el valor negativo y lo
reemplazo por uno (1) teniendo la confianza de que para el proximo afio haya al

menos un cliente nuevo.

Tabla 14. Preferencia inicial de clientes Oficiales 2012 - 2013

Preferencia inicial de clientes Oficiales por circuito  Crécimiento Delta de Porcentaje de
al 2012 de clientes el preferencia
por circuito inicial de
Circuito 13.2 kV Nombre e o0 (PR B B
34 503 Cabecera 3 42 37 -5 1 4,05%
37501 San Cristébal 1 8 9 1 1 4,05%
37 502 San Cristébal 2 4 3 -1 1 4,05%
37 503 San Cristobal 3 15 16 1 1 2,70%
37 504 San Cristobal 4 2 3 1 1 4,05%
41 501 Granja 1 24 43 19 19 78,38%
41 502 Granja 2 5 6 1 1 2,70%
41 503 Granja 3 8 8 0 0 0,00%

TOTAL DE CLIENTES 100,00%

De la tabla anterior, el circuito 41 501, es el circuito que mayor crecimiento
presenta, con 19 instalaciones oficiales. Piedecuesta presento un crecimiento
anual de 17 instalaciones oficiales nuevas para los afios 2012 — 2011, dentro de

los ocho (8) circuitos que alimentan al municipio.

3.3 POTENCIA EN KVA POR CLIENTE (KVA/INSTALACION) Y POR CIRCUITO

Para el calculo de la potencia se obtuvo del estudio realizado con anterioridad en
el mismo municipio, los cuales son aplicables al nuestro. Estos datos pertenecen a
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diciembre del 2012, como el estudio no se basa en el aumento de potencia de

cada instalacion en los afios si no en el aumento en cantidad de nuevos clientes.

Los datos suministrados por la ESSA emp. Son el nimero oficial de clientes por

circuito y por tipo (Tabla 15) y el consumo de cada circuito y asi determinar el kVA

por instalacion.

Tabla 15. Fuente oficial de clientes por circuito

Fuente OFICIAL Clientes por circuito dic. 2012 AMB - ESSA

e Total Total
. Comercial Industrial Oficial Residencia Residencia  general general
) 11,2y3 4,5y 6 Residencia CLIENTE
I S
34503 134 43 42 2817 93 2910 3129
37501 63 3461 2 3463 3540
37502 81 8 4 3395 689 4084 4177
37503 438 59 15 6994 57 7051 7563
37504 38 5 2 1047 1 1048 1093
41501 1102 61 24 7145 9 7154 8341
41502 201 17 5 4329 904 5233 5456
41503 32 31 8 1422 43 1465 1536

Fuente: ESSA. Planeacion_todos Consumo y KVA x Cliente Oficial 2012. ANEXO F.

En el Anexo F encontramos el consumo maximo por cada circuito del mismo

periodo obteniendo los resultados. En la Tabla 16 se presentan los diferentes

CONSUMOS por circuito.
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Tabla 16. Consumo de potencia por tipo de cliente y por circuito

Distribucion de la Demanda Méaxima Circuito 2012

Demanda . . . .
Residencial Residencial
Circuito Maxima Comercial Industrial Oficial
o 1,2y3 4,5y6
13.2 kV Circuito [kVA] [kVA] [kVA]
[kVA] [kVA]
2012 kVA
34503 1397.85 267.60 167.84 28.63 862.98 70.81
37501 1290.32 106.13 4.48 10.13 1168.45 1.13
37502 1829.03 148.54 10.36 20.45 1346.83 302.85
37503 3067.32 541.80 80.89 60.63 2317.13 66.87
37504 537.63 54.83 3.26 3.51 474.36 1.67
41501 4360.79 1475.75 136.36 119.93 2626.32 2.43
41502 2810.70 683.27 28.68 19.42 1616.56 462.78
41503 890.32 56.94 74.77 80.95 642.14 35.53

Fuente: ESSA. Planeacion_todos Consumo y KVA x Cliente Oficial 2012. ANEXO F.

Si dividimos el numero de clientes sobre el consumo obtenemos kVA por cada
instalacion y tipo de cliente obtenemos el resultado, el cual se multiplicara con los

prondsticos de los proyectos, obteniendo la siguiente Tabla 17.

Los datos plasmados en la tabla 17, son resultados de los calculos realizados en

el anexo G.

Se observa el caso residencial se tiene un total porcentual de kVA, este se obtiene
calculado el porcentaje de participacion de cada circuito de manera pondera con el
namero de clientes o residenciales 1, 2, 3 o residenciales 4, 5, 6. Obteniendo un

solo valor para el caso residencial.
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Tabla 17. kVA instalacion por tipo de cliente

kVA/Instalacion por circuito 2012

Total
- _ _ - Residencial Residencial
Circuito  Comercial Industrial Oficial ponderado
1,2y3 4,5y 6 _ _
13.2 kV [kKVA] [KVA] [KVA] residencial
[kVA] [kVA]

[kVA]
34503 2.00 3.90 0.68 0.31 0.76 0.32
37501 1.68 0.75 1.27 0.34 0.56 0.34
37502 1.83 1.29 5.11 0.40 0.44 0.40
37503 1.24 1.37 4.04 0.33 1.17 0.34
37504 1.44 0.65 1.76 0.45 1.67 0.45
41501 1.34 2.24 5.00 0.37 0.27 0.37
41502 3.40 1.69 3.88 0.37 0.51 0.40
41503 1.78 2.41 10.12 0.45 0.83 0.46
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4. DISTRIBUCION DE CLIENTES Y POTENCIA POR CIRCUITO CORTO
PLAZO

Esta proyeccion sera el resultado del analisis entre la proyeccion estadistica y
deterministica dandole prioridad a este ultimo.

4.1 PROYECTOS RESIDENCIALES EN EL CORTO PLAZO 2016-2018.

Para la proyeccion de clientes residenciales se tiene en cuenta tanto la proyeccion
estadistica como la deterministica y se realizara una comparacién de las dos y asi

contar con una proyeccion lo mas ajustada a la realidad.

4.1.1 Proyeccion estadistica de cliente por circuito y afio. La proyeccion
corresponde a los resultados de suavizamiento de HOLT de la serie de tiempo, tal
como se describe en el capitulo de esta, en esta seccion se tendran en cuenta la
proyeccion de los tres primeros afios, como se muestra en la siguiente Tabla 18.

Tabla 18. Proyeccion estadistica residencial en el corto plazo

Delta Proyeccién Holt

A e e e e o
P 4 prete 2015 2016 2017

Circuito - Viviendas inicelde ——1 ~— - —"+ =
13.2 KV Nombre 2011 Viviendas 2056 2056 2056
34 503 Cabecera 3 2811 5.21%
37501 | 52" C;'S“’ba' 3209 | 3463 254 13.92% 286 286 286
37502 | 2" C;'S“’ba' 3938 | 4083 145 7.95% 163 163 163
37503 | " C;,'StOba' 6476 | 7050 574 31.45% 647 647 647
37504 | 2" Czsmba' 1025 | 1048 23 1.26% 26 26 26
41501 Granjal | 6712 | 7153 241 24.16% 297 297 497
41502 Granja2 | 5045 | 5232 187 10.25% 211 211 211
41503 Granja3 | 1359 | 1465 106 5.81% 119 119 119

| TOTALDE CLIENTES 30575 32400 1825 100.00% 2056 2056 2056
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Para mayor detalle por favor consultar el anexo H.

Se observa en la tabla 18. Como se espera, el crecimiento del municipio teniendo
en cuenta la preferencia inicial de clientes que se determiné en el capitulo anterior,
los circuitos con mayor preferencia inicial son los que tienen mayor crecimiento en

el deterministico y en el total.

Estos crecimientos obtenidos por circuitos y por afios nos permiten obtener una

primera aproximacion al crecimiento real.

4.1.2 Proyeccion deterministica de proyectos Residenciales. En esta seccion
seleccionados los proyectos residenciales basandonos en la base de datos de
CAMACOL vy constructores, en general se tendran en cuenta todo proyecto con
area de lote construible mayor a 300m? los datos obtenidos se presentan a

continuacion (Tabla 19) con el nimero de clientes residenciales por proyecto.

Tabla 19. Proyectos deterministicos en el municipio de Piedecuesta

RO RO PROYECTOS PUNTUALES DENTRO DEL MUNICIPIO DE PIEDECUESTA VI\::E?Q(S::(;)R
2 |SENDERO DE MIRAFLORES 720
3  |RESERVA DE LALOMA 576
4 |PORTAL DE LA LOMA 564
5  |BOSQUES DEL HATO 534
6  |VILLA MARCELA 2 512
7 ILLA PARAISO 432
8  [86_VILLA ADELA 420
9  |PRADOS DE MIRAFLORES 336
10  [CONJUNTO CERRO DE LA CANTERA 320
11 [CIUDADELA VALLE DE BARRO BLANCO TRAPICHE 320

61



VIVIENDAS POR

PROYECTOS PUNTUALES DENTRO DEL MUNICIPIO DE PIEDECUESTA

PROYECTOS PROYECTO
12 LA MOLIENDA 320
13 SERRANIA DEL HATO 288
14 TERRAZA DE MIRAFLORES 288
15 PORTANOVA 270
16 TORRES DEL CAMPO 266
17 ICARACOLI CONJUNTO RESIDENCIAL 240
18 SMART CLARISAS 219
19 ENTRE PARQUES GUAYACAN 208
20 ARBORETTO 200
21 COLINA DEL HATO 192
22 SMART JUNIN 138
23 TERRAZAS DE SAN FRANCISCO 112
24 PRADERA DEL HATO 108

TOTAL DE UNIDADES DE VIVIENDA 8799

Fuente: Datos extraidos de la base de datos de CAMACOL. Fecha: 11 de enero 2017.

El anexo | puede ser consultado para mayor informacion.

Observamos que el crecimiento de los proyectos urbanisticos en el municipio es
de gran impacto, lo podemos observar con el gran numero de viviendas nuevas
gue se ofrecerdan como lo son el gran proyecto de Zafiro con sus 1216 viviendas,

el macro proyecto de Rio de Hato el cual esta sub dividido en 4 proyectos.
Los proyectos mostrados en la Tabla 20. Son los obtenidos al filtrar los proyectos

con los criterios para entrar en corto plazo, los proyectos que no cumplieron de la

base de datos de CAMACOL son los siguientes:
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Tabla 20. Proyectos residenciales a no tener en cuenta.
PROYECTOS EN EL MUNICIPIO
DE PIEDECUESTA
CONDOMINIO CAMPESTRE
TERRAZA DE MENSULI

MOTIVO

Venta de lotes, se desconoce fecha de construccion.

CAMINOS DE LA LOMA Proyecto inactivo.
COUNTRY COLORS Venta de lotes, se desconoce fecha de construccion.
SENIORS HOUSE Condominio fecha estimada de entrada 2020.

Estos proyectos no se pueden considerar como deterministicos debido a que es

incierta la fecha en que entrarian a considerarse clientes.

La ubicacién de estos proyectos es importante para poder generar un diagnostico
por circuitos del municipio, al distribuir los proyectos en cada circuito obtenemos la

siguiente grafica.

Grafica 5. Porcentaje de participacion de los nuevos proyectos en cada circuito

Numero oyectos por Circuito
mero dg Brov P
2% 4% = 37503

41501
17% = 41502

= 41501
37503
54% 37502
41502

= 41503
21%

Los demas circuitos que no aparecen en la Grafica 5. Porcentaje de participacion
de los nuevos proyectos en cada circuito, no presentan proyectos de vivienda en
el corto plazo, adicionalmente podemos observar que el circuito 37 503




perteneciente a la subestacion San Cristébal presenta el 54% de todos los
proyectos urbanisticos, por lo cual este circuito se le dara especial atencion, como
de igual medida el circuito 41 502 donde se encuentra el macro proyecto Rio del
Hato, el cual esté sub dividido en cuatro proyectos.

Los proyectos urbanisticos generalmente estan compuestos por diversas etapas,
es por esto que es importante conocer la fecha de entrada de los diferentes
bloques que conforman como asi corroborar las etapas que se ejecutaran, es por
esto que para el presente estudio se realizd6 una verificacion en los diferentes
proyectos, observando los diferentes porcentajes de ejecucion y/o de venta, esta

verificacion se realizé en tanto presencial como via telefonica.
Conociendo la fecha de entrada de cada etapa de los proyectos se conocera el
impacto de este en las redes de SDL del municipio, es por esto que se realizo la

Tabla 21, la cual se encuentra mas detallada en el anexo J.

Tabla 21. Proyectos anuales por circuito

TERRAZAS DE SAN FRANCISCO 37 502 56 56 |1421191
TOTAL 37 502 0 56 56

SMART CLARISAS 37 503 - - 105 | 1427458
PRADOS DE MIRAFLORES 37 503 336 | 4120493
TORRES DEL CAMPO 37 503 89 88 |4110455
RESERVA DE LA LOMA 37 503 288 | 288 2889153
CIUDADELA VALLE DE BARRO BLANCO TRAPICHE | 37 503 320 2211050
PORTAL DE LA LOMA 37 503 0 | 282 | 282 | 2870274
TERRAZA DE MIRAFLORES 37 502 96 96 |4991028
PORTANOVA 37 502 135 | 135 2262684
SENDERO DE MIRAFLORES 37 503 240 | 240 | 240 | 2752107
VILLA MARCELA 2 37 503 170 | 170 | 171 | 2752077
VILLA PARAISO 37 503 288 | 8436444
LA MOLIENDA 37 503 160 | 160 2913143
CONJUNTO CERRO DE LA CANTERA 37 503 320 | 2211076
TOTAL 37 503 993 | 1780|1926
CARACOLI CONJUNTO RESIDENCIAL 41 501 120 | 120 | O |8415099
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PROYECTOS URBANISTICOS 2016 - 2018 CIRCUITO 2016 2017 2018 APOYO
ZAFIRO 41 501 608 | 608 | 1400649
ENTRE PARQUES GUAYACAN 41501 52 | 52 |1398407
SMART JUNIN 41501 138 | 5584574
TOTAL 120 | 780 | 798
SERRANIA DEL HATO 41 502 192 | 48 |3868389
COLINA DEL HATO 41 502 192 | 3868389
BOSQUES DEL HATO 41 502 178 | 178 | 3868389
PRADERA DEL HATO 41502 | 36 | 36 | 36 |3868389
ARBORETTO 41502 | 100 | 100 4160533
TOTAL | 136 | 506 | 454
VILLA ADELA 210 | 210 2945533
TOTAL 210|210 | O

Total de entrada de las unidades de vivienda por afio 1459 | 3332 | 3234

Si resume la Tabla 21, y se agrega los circuitos en los cuales no se presentaron
proyectos urbanisticos a mediana escala se obtiene Tabla 22. Unidades de

vivienda anuales en los circuitos.

Tabla 22. Unidades de vivienda anuales en los circuitos

Circuitos del municipio de Piedecuesta Viviendas por circuito de 3 Afio

Circuito 13.2 kV Nombre 2016 2017 2018
34 503 Cabecera 3 0 0 0
37501 San Cristébal 1 0 0 0
37502 San Cristébal 2 0 56 56
37 503 San Cristobal 3 993 1780 1926
37504 San Cristébal 4 0 0 0
41 501 Granja 1 120 780 798
41 502 Granja 2 136 506 454
41 503 Granja 3 210 210 0

TOTAL DE CLIENTES PIEDECUESTA 1459 ‘ 3332 3234
En la Tabla 22, Se observa que los afios 2017 y 2018 son los proyectos con mayor
namero de proyectos nuevos, esto gracias a la entrada en su mayoria de los

proyectos del circuito 3 de San Cristébal (37 503). A la entrada del conglomerado
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de Rio del Hato pertenecientes al circuito 41 502. Como también se nota la
entrada del proyecto de interés social Zafiro con sus 1216 usuarios nuevos los
cuales entraran en el ultimo trimestre del afio 2017 y 2018.

Estos nuevos proyectos generan un gran impacto atipico en los diferentes
circuitos, los cuales deberan ser tratados més afondo cuando se comparen con la

proyeccion de HOLT.

4.1.3 Clientes residenciales en potencia a corto plazo en el municipio de
Piedecuesta. En el estudio a corto plazo se dara prioridad a la proyeccion
deterministica pues esta es muy probable que este si entrara, es por esto que en
los circuitos que presenten crecimiento en la proyeccion deterministica se ubicaran
todos. Si existe en algun circuito un mayor crecimiento del estadistico en
comparacion con el deterministico el delta resultante se distribuira en todos los

transformadores.

Primero se dara las potencias por proyecto las cuales se presentan a

continuacioén, Tabla 23.

Tabla 23. Potencia de los proyectos por circuito

POTENCIA POTENCIA = POTENCIA
PROYECTOS DETERMINISTICOS 2016 - 2018  CIRCUITO APOYO
2016 [KVA] =~ 2017 [kVA] | 2018 [KVA]

TERRAZAS DE SAN FRANCISCO 0.00 22.62 22.62 1421191
TOTAL 0.00 22.62 22.62
SMART CLARISAS 37 503 0.00 0.00 35.50 1427458
PRADOS DE MIRAFLORES 37 503 0.00 0.00 113.60 4120493
TORRES DEL CAMPO 37 503 0.00 30.09 29.75 4110455
RESERVA DE LA LOMA 37 503 97.37 97.37 0.00 2889153
CIUDADELA VALLE DE BARRO BLANCO TRAPICHE 37 503 0.00 108.19 0.00 2211050
PORTAL DE LA LOMA 37 503 0.00 95.35 95.35 2870274
TERRAZA DE MIRAFLORES 37 502 0.00 32.46 32.46 4991028
PORTANOVA 37 502 45.64 45.64 0.00 2262684
SENDERO DE MIRAFLORES 37 503 81.15 81.15 81.15 2752107
VILLA MARCELA 2 37 503 57.48 57.48 57.82 2752077
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POTENCIA POTENCIA | POTENCIA
2016 [KVA] 2017 [kVA] | 2018 [KVA]

PROYECTOS DETERMINISTICOS 2016 - 2018 CIRCUITO

VILLA PARAISO 37 503 0.00 0.00 97.37 8436444
LA MOLIENDA 37 503 54.10 54.10 0.00 2913143
CONJUNTO CERRO DE LA CANTERA 37 503 0.00 0.00 108.19 2211076

TOTAL - 335.74 601.83 651.19
CARACOLI CONJUNTO RESIDENCIAL 41 501 44.09 44.09 0.00 8415099
86_ZAFIRO 41 501 0.00 223.41 223.41 1400649
ENTRE PARQUES GUAYACAN 41 501 0.00 19.11 19.11 1398407
SMART JUNIN 41 501 0.00 0.00 50.71 5584574

TOTAL ﬁ 44.09 286.61 293.23
SERRANIA DEL HATO 41 502 0.00 76.29 19.07 3868389
COLINA DEL HATO 41 502 0.00 0.00 76.29 3868389
BOSQUES DEL HATO 41 502 0.00 70.73 70.73 3868389
PRADERA DEL HATO 41 502 14.30 14.30 14.30 3868389
ARBORETTO 41 502 39.74 39.74 0.00 4160533

TOTAL - 54.04 201.06 180.40
86_VILLA ADELA 41 503 97.14 97.14 0.00 2945533

TOTAL 41 503 97.14 97.14 0.00
Total de potencia en los afios de proyeccion [kVA] 1209.26 1147.44

Para mayor informacién remitirse al anexo K.

El nimero de apoyo asignado para cada proyecto es el suministrado en
factibilidades para el caso de los proyectos estén entre la informacidén que se nos
suministro de lo contrario se le asocia uno cercano a la ubicacion del proyecto.

En la tabla anterior se tiene las potencias que entrarian a consumir cada proyecto
calculado en base al estudio realizado de potencia por instalacién y por circuito.
Ya teniendo las potencias de las proyecciones deterministicas se comparan con
las obtenidas estadisticamente, el residuo obtenido entre el deterministico y el
estadistico en potencia también se distribuirA en los circuitos, no como carga
puntual si no entre todas las cargas de circuito por igual, lo cual se demuestra en

la siguiente Tabla 24.
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Tabla 24. Proyeccion a corto plazo en potencia para clientes residenciales

POTENCIA
POTENCIA DE LOS
Delta de vivienda en los EN EL
CIRCUITOS DEL MUNICIPIO DE PIEDECUESTA. PROYECTOS
diferentes circuitos [kKVA] CORTO
DETERMINISTICOS [kVA]
PLAZO [kVA]
Circuito 13.2
N kVA/inst Subestacion 2017 2018 2016 2017 2018 2018
34 503 0.321 Cabecera 3 0.00 0.00 0.00 34 34 34 103
37 501 0.338 San Cristébal 1 0.00 0.00 0.00 97 97 97 290
37 502 0.404 San Cristébal 2 0.00 22.62 | 22.62 66 43 43 198
37 503 0.338 San Cristébal 3 335.7 | 601.8 | 651.1 0 0 0 1589
37 504 0.454 San Cristébal 4 0.00 0.00 0.00 12 12 12 35
41 501 0.367 Granja 1 44.09 | 286.6 | 293.2 139 0 0 762
41 502 0.397 Granja 2 54.04 | 201.0 | 180.4 30 0 0 465
41 503 0.463 Granja 3 97.14 | 97.14 0.00 0 0 55 250
TOTAL DE CLIENTES 531 1209 1147 377 186 241 3692

De la tabla anterior se observa que el circuito San Cristébal 3 (37 503) solo se
tendra en cuenta las proyecciones deterministicas pues su residuo fue negativo, y
por ende el delta de viviendas es cero.

4.2 PROYECTOS COMERCIALES, INDUSTRIALES Y OFICIALES EN CORTO
PLAZO

Para el caso de los proyectos comerciales e industriales se implementara de igual
manera la metodologia para proyectos deterministicos se bas6 en gran medida en
los estudios de factibilidades desde el afio 2013 y averiguando uno a uno el

estado de las mismas y asi estimar una fecha tentativa de las mismas.

Los resultados se plasman en las siguientes Tabla 25, para mayor detalle remitirse
al ANEXO K.

Se observa que la potencia proyectada para el 2018 es practicamente un tercio
gue el del residencial.
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Tabla 25. Potencia de clientes Comerciales en corto plazo

POTENCIA
POTENCIA DE LOS
Delta de vivienda EN EL
- . - PROYECTOS .
Preferencia inicial de clientes por circuito al 2012 en los diferentes CORTO
DETERMINISTICOS .
circuitos [KVA] PLAZO
[kVA]
[kVA]
Circuito 13.2 kV kVA/instalacion Nombre 2016 2017 2018 2016 2017 2018 [kVA]
34 503 2.00 Cabecera3 |56.25| 0.00 0.00 18 20 20 114
37 501 1.68 San Cristébal 1 | 0.00 0.00 2250 | 44 42 40 149
37 502 1.83 San Cristébal 2| 0.00 | 112.50 | 0.00 28 26 28 193
37 503 1.24 San Cristébal 3| 22.50 | 0.00 0.00 71 71 71 234
37504 1.44 San Cristébal 4| 0.00 | 0.00 0.00 3 3 3 9
41 501 1.34 Granja 1 0.00 | 37.50 | 150.00 | 60 58 58 363
41 502 3.40 Granja 2 3.40 | 0.00 0.00 61 65 65 194
41 503 1.78 Granja 3 0.00 | 12.50 | 0.00 20 18 20 69

TOTAL DE CLIENTES 162.50 | 172.50| 304 301 303

Para los clientes industriales se obtuvo los siguientes resultados mostrados en la
Tabla 26.

Tabla 26. Potencias de clientes Industriales en corto plazo

POTENCIA
POTENCIA DE LOS -
Delta de vivienda EN EL
. : . PROYECTOS .
Preferencia inicial de clientes por circuito al 2012 en los diferentes CORTO
DETERMINISTICOS .
circuitos [kVA] PLAZO
[kVA]
[kVA]
Circuito 13.2 kV kVA/instalacion Nombre 2018
34 503 3.90 Cabecera 3 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4 4 4 12
37 501 0.75 San Cristébal 1| 0.00 | 0.00 | 0.00 1 2 2
37 502 1.29 San Cristébal 2| 0.00 | 0.00 | 0.00 1 3 3
37 503 1.37 San Cristébal 3| 0.00 |67.50| 0.00 | 7 8 10 92
37 504 0.65 San Cristébal 4| 0.00 | 0.00 | 0.00 | O 0 0 0
41501 2.24 Granja 1 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9 13 13 36
41 502 1.69 Granja 2 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3 3 3 10
41 503 2.41 Granja 3 180.00 | 0.00 | 0.00 | O 185
‘ TOTAL DE CLIENTES 180 68 0 26 36 38 347
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Las Potencias que se obtiene en industrial es poca debido a que mucha de la

industria del sector se conecta nivel de tension lll.

Para los clientes oficiales no se encontré6 proyectos para considerarlos
deterministicos pues en los estudios de factibilidades solo estan iluminaciones
publicas, con el codirector se decidié no tomarlos en cuenta. En la siguiente Tabla
27, se presentan las potencias para los clientes oficiales en el primer periodo de

planeacion.

Tabla 27. Potencias de clientes Oficiales en corto plazo

Preferencia inicial de clientes por circuito al DESIAFOTENCIADE POETI\IIEII:EIA
2012 LOS PROYECTOS CORTO
ESTADISTICOS [kVA] PLAZO
Circuito 13.2 kV kVA/instalacién Nombre 2016 | 2017 2018 [kVA]

34 503 0.68 Cabecera 3 0.68 1.36 1.36 3
37 501 1.27 San Cristébal 1| 3.80 5.07 5.07 14
37 502 5.11 San Cristébal 2| 5.11 10.22 10.22 26
37 503 4.04 San Cristébal 3| 16.17 20.21 20.21 57
37 504 1.76 San Crist6bal 4| 3.51 3.51 3.51 11
41 501 5.00 Granja 1 14.99 14.99 14.99 45
41 502 3.88 Granja 2 11.65 15.53 15.53 43
41 503 10.12 Granja 3 0.00 0.00 0.00 0

‘ TOTAL DE CLIENTES 56 71 71 198

4.3 POTENCIAS TOTALES A FINAL DEL CORTO PLAZO
Para obtener las potencias totales se solicité las potencias del municipio en el afio

2015 y se sumd el total de las proyecciones residenciales, comerciales,

industriales y oficiales y se obtuvo la siguiente Tabla 28.
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Tabla 28. Potencias totales en el corto plazo

SUMA DE LAS POTENCIAS R.1.C.O (DETERMINISTICO-ESTADITICO)

CODIGO  NOMBRE S (MVA)-2016 S (MVA) - 2017 S (MVA) - 2018

34 503 Cabecera 3 1.29 1.40 151
37 501 [ San Cristobal 1 1.55 1.76 1.97
37 502 [ San Cristobal 2 1.70 1.78 1.87
37 503 | San Crist6bal 3 3.48 3.58 3.68
37 504 | San Crist6bal 4 0.46 0.51 0.56
41 501 Granja 1 4.45 4.53 4.62
41 502 Granja 2 2.82 2.91 2.99
41 503 Granja 3 0.96 0.98 1.10

En la tabla anterior, se observa que el circuito 41 501 es el circuito que mayor
potencia seguido por el 37 503 perteneciente a barro blanco estos circuitos se les

debe presentar atencién especial.
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5. DISTRIBUCION DE CLIENTES Y POTENCIA POR CIRCUITO MEDIANO
Y LARGO PLAZO

Una vez finalizado la proyeccion y distribucién de los clientes en el corto plazo, se
supone que estos clientes ya estarian activos, se continua con la distribucion en el
mediano y largo plazo, para esto es necesario contar con una nueva preferencia
inicial calculada en el intervalo de corto plazo (2016-2018), se cuenta que dicha
preferencia inicial ademas de la proyeccion realizada estadisticamente también
tendra un fuerte componente deterministico esta preferencia inicial tendra un buen

grado de certeza.

Adicionalmente se requiere extraer el potencial del territorio con el que cuenta el
municipio, esto con la ayuda del Plan Basico de Ordenamiento Territorio (PBOT) y

los diferentes planes parciales y zonales.

5.1 NUEVA PREFERENCIA INICIAL DE CLIENTES 2016-2018

Con la informacion obtenida de los proyectos que entraran en este periodo se
realiza un promedio de los tres afios por circuitos y se calcula el porcentaje de las

mismas. Los resultados los podemos observar en la siguiente Tabla 29.

El circuito 37 503 sigue siendo el circuito con mayor preferencia por los

Piedecuestanos con un porcentaje de 45.93%.
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Tabla 29. Nueva preferencia inicial 2016-2018

Preferencia inicial de clientes por Deltas Preferencia inicial de Porcentaje de

circuito al 2019 Afio  Afio Afio Viviendas para mediano  preferencia inicial de
Circuito 13.2 kV Nombre 2016 2017 2018 plazo. Viviendas

34 503 Cabecera 3 107 | 107 | 107 107 3.14%
37 501 San Cristébal 1 | 286 | 286 | 286 286 8.39%
37 502 San Cristébal 2 | 163 | 163 | 163 163 4.78%
37 503 San Cristébal 3 | 993 | 1780|1926 1566 45.93%
37 504 San Cristébal 4 26 26 26 26 0.76%
41 501 Granja 1 497 | 780 | 798 692 20.28%
41 502 Granja 2 211 | 506 | 454 390 11.45%
41 503 Granja 3 210 | 210 | 119 180 5.27%

TOTAL DE CLIENTES 2493 3858 3879 100.00%

5.2 ANALISIS DEL TERRITORIO PIEDECUESTANO MEDIANTE EL PBOT Y
PLANES PARCIALES

El propésito de este periodo de planeacion es encontrar el potencial del territorio
en escenarios de urbanizacién, Este potencial consiste en determinar la cantidad
de viviendas y areas construibles del sector Comercial, Industrial y Oficial, con

base en la extension de los predios no urbanizados.

Para los predios no urbanizados, tanto suelo de expansion y urbanos, es
necesario hacer un analisis del Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT —
2003) que aun sigue vigente en el municipio de Piedecuesta y ademas del PBOT,
los Planes parciales o Planes Zonales que son decretos para el uso del suelo en
zonas de expansion segun la Ley 388 de 1997 en el Articulo 19 y sus decretos

reglamentarios [PBOT].
En la siguiente Tabla 30, se presenta un resumen de cémo se ocupa el territorio,

el Municipio se divide en tres grandes zonas, suelos de proteccion y de
importancia ambiental, Suelos de desarrollo rural y otros suelos.
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Tabla 30. Usos del suelo en el municipio de Piedecuesta
AREA PORCENTAJE
(HECTAREAS) (%)

UNIDADES

SUELOS DE PROTECCION Y DE IMPORTANCIA AMBIENTAL

Ecosistema estratégico de alta montafia, sub paramo y

bosques alto andino. 11.228,71 23.03%
Areas de amenaza por fenémenos Naturales 5.634,60 11.56 %
Zonas con tendencia a la aridez 10.157,60 20.84 %
Bosques de proteccién y desarrollo forestal 3.754,94 7.70 %

SUELOS DE DESARROLLO RURAL

Areas de desarrollo agropecuario con restricciones
12.267,75 25.16 %

ambientales, sistemas agroforestales
OTROS SUELOS

Suelo sub urbano 4.749,33 9.74 %
Suelo urbano 644 1.32 %
Suelo de Expansion 313,66 0.64 %

5.2.1 Suelos de proteccion y de importancia ambiental. Son suelos que, por
sus caracteristicas geograficas, paisajistas o ambientales, o por formar parte de
las zonas de utilidad publica para la ubicacion de infraestructuras para la provision
de servicios publicos domiciliarios 0 suelos sobre areas de riesgo no mitigables
para la localizacion de asentamientos humanos, tienen restringido su uso y

ocupacion. [3]

5.2.2 Suelos de desarrollo Rural. Los terrenos no aptos para el uso urbano, por
razones de oportunidad, o por ser potencialmente aptas para usos agricolas,
ganaderos, forestales de explotacion de recursos naturales y actividades
analogas, bajo regulaciones y restricciones que eviten la aparicion de actividades

degradantes del medio natural. [3]




5.2.3 Otros suelos. En la seccion de otros suelos dentro del PBOT hace
referencias a los suelos Suburbanos, Suelo Urbano y los suelos de Expansion

urbana.

% Suelo suburbano. Esta categoria de suelo se localiza dentro del suelo rural en
las que se mezclan los usos del suelo y las formas de vida del campo y la
ciudad, diferentes a los clasificados como areas de expansién urbana, que
pueden ser objeto de desarrollo con restricciones de uso, de intensidad y de
densidad, garantizando el autoabastecimiento en servicios publicos
domiciliarios, de conformidad con lo establecido en la ley 99 de 1993y en la ley
142 de 1994. [3]

Mapa 1. Suelos Suburbanos
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Fuente: [3]

% Suelo Urbano. Entiéndase como suelo urbano, el perimetro urbano que

manejara el municipio a partir de la aprobacion del presente estudio, que
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guedara circunscribiendo un &rea para el casco antiguo aproximada de 644
has y un perimetro de 17,313 metros. Area que no sobrepasa el perimetro
sanitario. [3]

% Suelos de expansién. Los suelos de expansion definidos por el PBOT son

L)

dos hacia el norte del casco urbano del municipio y el otro en el norte del
municipio, a continuacién, se presentan las caracteristicas generales de cada

area de expansion.

% Suelo de expansion Norte. El area de expansion esta localizada en el sector

L)

norte del casco urbano de Piedecuesta sobre la zona denominada Guatiguara,
y una porcion de suelo de la zona oriental de la autopista Bucaramanga
Piedecuesta. Se determinan los siguientes usos: Residencial, Comercial,

Institucional, Industrial y Ambiental. [3]

Las zonas se destinan para dos usos el primero uso es Residencial con una
extension de 189.47 hectareas y una segunda zona es de uso tecnoldgico con una

extension de 120.67 hectareas.
La expansion norte es la zona que mayor crecimiento esta presentando ya que de

los 9 Planes Parciales, 6 se estan desarrollando en esta zona. Gracias a su

geografia de valle permite un mayor crecimiento.
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Mapa 2. Suelos de expansion norte
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Fuente: [3]
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Suelo de expansion Sur. El area de expansion urbana sur esta localizada
sobre el sector contigo al barrio Los Cisnes zona denominada Las Monjas, y un
sector de la margen oriental de la Autopista Bucaramanga — Piedecuesta, y

margen izquierda del rio de Oro, denominada Expansién Sur — Oriental. Uso

principal del suelo es Residencial. [3]

» Sector Las Monjas: 7.82 hectareas

» Sector Sur Oriental: 13.19 hectareas
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Mapa 3. Suelos de expansion sur
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Fuente: [3]

En esta zona de expansion se esta desarrollando proyectos urbanisticos de gran
impacto en la actualidad, estos proyectos ya se tuvieron en cuenta en el desarrollo

del primer periodo de planeacion.

5.2.4 Planes Parciales en las zonas de Expansion Norte y Sur. Los Planes
Parciales son Decretos que se debe realizar para construir sobre las zonas de
expansion, estos Planes Parciales brindan informacion sobre la Ubicacion, Uso de
los suelos, Area total del predio, Area construible y entre otros. Esta informacion
se obtuvo en la secretaria de Planeacion de Piedecuesta, con la asesoria de

Alberto Herndndez encargado de los usos del suelo.
En el ANEXO L esta depositada toda la informacion que se pudo extraer de cada

Plan Parcial presente en el municipio para la obtencion del nimero de viviendas y

de las areas netas construibles del suelo Comercial, Industrial y Oficial.
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Utilizando la herramienta GOGLE EARTH, se obtuvieron las imagenes satelitales
de cada plan parcial y ademas se estimd el area construida para cada unidad de
gestion de cada plan parcial. Todas las imagines estan en la fecha de junio 2016.

% Expansién Norte. El area de expansion norte cuenta con una extension de
309,67 hectareas. A continuacion, se presentan los actuales Decretos para el

desarrollo de Planes Parciales sobre el suelo de Expansién de Norte.

% Plan parcial HIPINTO. Del Decreto No. 0041 de 2008, por el cual se adopta el
plan Zonal “HIPINTO” [4]. Ubicado en el valle de Guatiguara, ubicado a 3 km
del costado occidental de la autopista que conduce a Bogota accediendo por la

transversal de Guatiguara.

El uso del suelo segun lo establece el Plan Parcial es de Industria de medio y bajo
impacto. El plan zonal se divide en 5 sub zonas con su respectiva area. Las
afectaciones y cargas son zonas de via metro, vias secundarias, vias terciarias,
vias locales, canales hidricos y corredor verde. Restandole el area de afectaciones

al area total, se obtiene el area neta a construir.

Mapa 4. Unidades de gestion del PP HIPINTO

e A

Fuente: [4]
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De la Imagen 3. Imagen satelital PP HIPINTO tomada de Google Earth en Junio —
2016. Muestra como se ha venido ocupando el terreno del Plan Parcial, Hipinto a
la fecha de Junio — 2016 solo ha construido la zona de Gestion 2 con un érea de
8,29 hectareas, dicha &rea no se tendra en cuenta para la estimacion de Demanda
en los afios 2019 — 2025.

Imagen 3. Imagen satelital PP HIPINTO

Google Earth - Editar Poligono

Nombre: |HIPINTO CONSTRUIDO

Descripcin  Estilo, color ~ Ver  Altitud ~ Medidas
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Fechas de imagenes: 6/3/2016  6°59'29.54" N 73°04'22.93" O_elevacion 934 m _alt. 0jo_2.19.km

Fuente: Tomado de Google Earth, fecha 05 de marzo de 2017

% Plan parcial TABLANCA. Decreto No. 136 de 2012. Por medio del cual se
adopta el plan parcial de desarrollo y expansion urbana denominado
“TABLANCA” [5]. Se localiza en el costado norte del actual casco urbano del
municipio de Piedecuesta, Sobre el eje vial que de Floridablanca conduce a

Piedecuesta. Comprendiendo areas con clasificacion de expansion urbana.

El plan zonal se divide en 10 unidades de Gestion. Cada Unidad de Gestidn

contiene informacion del tipo de cliente a construir y ademas el &rea neta.
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Mapa 5. Unidades de gestion del PP TABLANCA — Tabla de UG
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Mapa 6. Unidades de gestion del PP TABLANCA
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Fuente: [5]

Del Plan Parcial TABLANCA a la fecha de Junio — 2016, solo se encuentra
construido la Unidad de Gestion UME, con una extension territorial de 13,08
Hectéreas, lo cual se observa en la siguiente Imagen 4. Imagen satelital PP
TABLANCA
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Plan Parcial FCV. Del Decreto No. 269 del 30 de noviembre 2011, por el cual
se adopta el Plan Parcial de Expansion Urbana FCV — Complejo Medico

Hospital Internacional de Colombia, en el Municipio de Piedecuesta [6].

El &rea de planificacion del presente Plan Parcial, cuenta con una extension de
59.65 hectareas aproximadamente, localizadas a la altura del kilémetro 7
margen derecha de la Autopista Bucaramanga - Piedecuesta,
topograficamente se encuentra ubicados sobre el valle y las laderas de las
Quebradas Aranzoque — Menzuli, Palmichala, Quebrada Pequefia y Quebrada

Mediagua.
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Mapa 7. Unidades de gestion del PP FCV
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Fuente: [6]

El suelo del Plan Parcial FCV ha avanzado considerablemente en el desarrollo de
los proyectos dentro del Plan, a continuacién, se presentan las areas construidas

para cada unidad de Gestion.

Unidad de Gestion 1: Es donde se ubica el Hospital Internacional de Colombia,
Centro de rehabilitacion fisica y el Hotel. Esta unidad de gestion tiene una
expansion territorial de 13,5 hectéareas, lo cual se puede observar de la Imagen 5.
Imagen satelital PP FCV — UGL.
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Imagen 5. Imagen satelital PP FCV — UG1
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Fuente: Tomado de Google Earth, fecha 05 de marzo de 2017

Unidad de gestién 2: Es la unidad de Gestién destinada para la zona
Residencial, del Plan Parcial con una extension territorial construida de 5,75
hectareas. Como se presenta en la siguiente Imagen 6. Imagen satelital PP FCV —
uG2.

Imagen 6. Imagen satelital PP FCV — UG2
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Fuente: Tomado de Google Earth, fecha 05 de marzo de 2017
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Unidad de Gestién 3: Son las areas destinadas para el desarrollo comercial con
una extension territorial de 0,85 hectareas. En la siguiente Imagen 7. Imagen
satelital PP FCV — UG3 se puede observar el area construida.

Imagen 7. Imagen satelital PP FCV — UG3
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% Plan parcial GUATIGUARA. Decreto No. 0118 de 2006, por lo cual se adopta
el Plan Zonal “Guatiguara” [7]. Esta ubicado en el sector conocido como la
DIIVA, donde se desarrollaran proyectos de interés social, damnificados por la

ola invernal y por los conflictos armados.
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Mapa 8. Unidades de gestion del PP GUATIGUARA

Fuente: [7]

Para este sector se tendra en cuenta el 100% del terreno, con la ayuda de Google

Earth no se encontré nada construido.

% Plan Parcial RIO HATO. EL Decreto No. 00038 de 2006, por la cual se adopta
el Plan Parcial “RIO DEL HATQO” [8]. Esta ubicado sobre la margen oriental de
la autopista Bucaramanga — Piedecuesta en el suelo denominado de
expansion nororiental delimitado asi; con la universidad santo tomas y el ICP;
al norte con la quebrada la Mata; al oriente con el suelo de proteccion
perteneciente al macizo de Santander, y al occidente con la autopista

Bucaramanga — Piedecuesta.
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Mapa 9. Unidades de gestion del PP RIO DEL HATO
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Fuente: [8]

Actualmente en el Plan Parcial RIO DEL HATO se estan ejecutando proyectos de
viviendas que ya se tuvieron en cuenta para la proyeccion de Demanda para el
primer periodo de planeacion, las viviendas mencionada anteriormente ocupan un
area dentro del Plan Parcial entonces al area total del Plan se le resta el area que
actualmente estd construida. Con una extension territorial de 4,50 Hectéareas,

como se demuestra en la siguiente Imagen 8. Imagen satelital PP RIO DEL HATO.
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Imagen 8. Imagen satelital PP RIO DEL HATO
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Plan Parcial zona Industria de medio y alto impacto. Del acuerdo No. 007
de 2007, Por el cual se adopta la primera revision parcial del Plan Basico de
Ordenamiento Territorial del Municipio de Piedecuesta. [9]. Indica la actividad,
el desarrollo de usos especificos para la industria tecnologia de base limpia,
para desarrollar actividades de medio y bajo impacto ambiental, que seran
complementarias con las actividades agroindustriales e industriales de medio y
alto impacto ubicados en la vereda Guatiguara. La zona suburbana se delimita
asi; por el norte, el rio del Hato, por el sur, la transversal de Guatiguard, por el

oriente carreteable que inicia en el punto denominado puerto nuevo.
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Mapa 10. Suelo suburbano PP INDUSTRIAL
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Fuente: [9]

Toda la zona del mapa segun el PBOT esta destinada al desarrollo Industrial de
Alto y Medio impacto con una extension territorial de mas de 300 Hectareas. El
PBOT aclara en una Ficha Normativa que se destinaron 20 hectareas para el
desarrollo de proyectos Industriales. Para este sector se tendra en cuenta el

100% del terreno, ya que a la fecha de hoy no se encuentra nada construido.

s Expansién Sur. El area de expansion sur contiene un total de 21.01
hectareas. A continuacién, se presentan los actuales Decretos para el

desarrollo de Planes Parciales sobre el suelo de Expansion de Sur.

% Plan Parcial EL MOLINO. De la Resolucion No. 68547 0 07 0250 1, por medio
de la cual se concede viabilidad para otorgar una licencia urbanistica y se
adopta la unidad de actuacion urbanistica “EL MOLINO” [10].

El area objeto de la unidad de actuacion ElI Molino, esta ubicada sobre el
costado sur oriental del municipio de Piedecuesta, con acceso directo por la
autopista que de Bucaramanga condice a Bogota, en el sector denominado

area de expansion sur del municipio de Piedecuesta.
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Fuente: [10]

El Plan Parcial EL MOLINO se observa que esta mas del 80% construido (Imagen
9. Imagen satelital PP EL MOLINO), pero de igual manera se tendra en cuenta las
areas que no se ha construido para cuantificar el potencial del territorio sin

construir.

90



Imagen 9. Imagen satelital PP EL MOLINO
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% Plan Parcial DISTRITO SUR

El Decreto No. 0132 de 2006 por lo cual se adopta el Plan Parcial “Distrito Sur”
[11]. Los predios estan ubicados sobre la margen occidental de la autopista
Bucaramanga — Piedecuesta, en el suelo denominado Distrito Sur, clasificado
como de desarrollo, delimitado asi, al sur con la calle 25 del municipio de

Piedecuesta, al norte con el rio de Oro, al oriente con la via que de Piedecuesta

conduce a Bogota y al occidente con el barrio los Cisnes.

El plan parcial se divide en seis (6) sub zonas denominadas Unidad de Gestion,

para cada unidad tiene su uso especifico con un area determinada para dicho fin.
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Mapa 12. Unidades de gestion del PP DISTRITO SUR
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A * |pETmo123v4 INDUSTRIAL GRUPO 1, DESARROLLD
e COMERCTAL, AMBIENTAL
8 DETERMINADG EN \
; |CONCERTACION ENTRE LOS (RS;DH_EENE‘:JLTEO‘;S;;SGM PRESERVACION HISTORICA
PROPIETARIOS ¥ LA PEOT (CASONA), DESARROLLO
. 6 |RESIDENCIAL UIS LOS EXISTENTES
w—— | y —|

Fuente: [11]

A continuacion, se presentan las zonas que no estan construidas ya que el
porcentaje de areas de construccion es mayor al area sin construir entonces se
enfocara en las areas sin construir. Las unidades de gestion 1 y 4 son las que

menor area de construccion presenta.

Unidad de Gestion 1: En este sector esta destinado para el desarrollo comercial
de la zona, se tiene dos zonas sin construir una con 2,10 hectareas y la otra con
0,68 hectareas, como se muestra en las siguiente Imagen 10. Imagen satelital PP
DISTRITO SUR - UG1y la Imagen 11. Imagen satelital PP DISTRITO SUR — UGL.
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Imagen 10. Imagen satelital PP DISTRITO SUR — UG1

o i b= A —

M Google Earth: Nueva/o Poligono

Nombre: |DISTRITO SUR SIN CONSTRUIR 2|

Descripdén  Estlo, color  Ver  Alftud  Medidas
Perimetro: 1.17 |[Kiémetros

Area: 2.10 |Hectdreas

e (=S

Guia turistica 4P | 1970 )__,’ G y e imagenes:'6 71" Qelevacion 1010.m  alt. ojo 1.88 km

Fuente: Tomado de: Google Earth, fecha 05 de marzo de 2017

Imagen 11. Imagen satelital PP DISTRITO SUR — UG1

« Y O -

J¢ Nombre: | DISTRITO SUR SIN CONSTRUCCION 3

Descripdén  Estlo, color | Ver  Alfitud  Medidas
Perimetro: 0.37 |Kidmetros

Area: 0.68 |Hectareas

Guia turistica P 1970 016 1" N 73°02'42.23" O elevacion 1003 m alt. ojo 1.64 km

Fuente: Tomado de: Google Earth, fecha 05 de marzo de 2017

93



Unidad de Gestion 4: sector destinado para el desarrollo de viviendas, a la fecha
de junio - 2016 estan construidas 1,19 hectareas y 2,54 hectareas. Como se
evidencia en las dos siguientes imagenes, Imagen 12. Imagen satelital PP
DISTRITO SUR — UG4 y la Imagen 13. Imagen satelital PP DISTRITO SUR -
UG4.

Imagen 12. Imagen satelital PP DISTRITO SUR — UG4

Google Earth - Editar Poligono

Nombre: |DISTRITO SUR SIN CONSTRUIR 4|

Descripcién Estilo, color Ver Altitud Medidas
Perimetro: 0.46 |Kimetros

Area: 1.19 |Hectéreas

{
Guia turistica % 1970 Fechas de imagene: & 14" O elevacion 1001 m  alt. ojo. 1.54 km

Fuente: Tomado de: Google Earth, fecha 05 de marzo de 2017
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Imagen 13. Imagen satelital PP DISTRITO SUR — UG4

Google Earth: Nueva/o Poligono

2 Nombre: |DISTRITO SUR SIN CONSTRUIR 5|

Descripdén  Estio, color  Ver  Altitud ~ Medidas

Perimetro: 0.66 |Kiémetros

Area: 2.54 |Hectdreas

e 2

oogle Earth

o] [

on 967 m \alt..0jo/ 1.66 km

Fuente: Tomado de: Google Earth, fecha 05 de marzo de 2017

D)

% Plan Parcial BARROBLANCO. El Decreto No. 0063 del 2006, por el cual se
adopta el Plan Parcial “BARROBLANCO” [12]. El lote objeto de este plan
parcial, esta ubicado en el sector sur del casco urbano del Municipio de
Piedecuesta, en limites con el suelo sub urbano de Barroblanquito, sus limites
son: al sur con el rio de Oro, al norte con la cota limite 1000 del parque cerro
de la Cantera; al occidente con el parque Silvopastoril y el suelo suburbano de

Barroblanquito, al oriente con la carrera 4° y la quebrada Barroblanquito.
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Mapa 13. Unidades de gestion del PP BARROBLANQUITO

L

AREA CE ESTUDIO

PLAMN PARCIAL DE BARRCEI

Fuente: [12]

Actualmente en este sector conocido como Barroblanco se estan desarrollando
proyectados residenciales de gran impacto, segun el PBOT el area de este plan
parcial esta destinado para el desarrollo de viviendas. En este Plan Parcial a la
fecha de Junio — 2016, quedan dos terrenos sin urbanizar. El primer terreno con
una extension de 5,12 hectéareas. El segundo terreno con una extension de 5,0

hectareas.
Las dos siguientes imagenes, Imagen 14. Imagen satelital PP BARROBLANCO —

UG1 y la Imagen 15. Imagen satelital PP BARROBLANCO — UG2 muestran en

totalidad el Plan Parcial y las dos zonas sin urbanizar en la fecha de junio — 2016.
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Imagen 14. Imagen satelital PP BARROBLANCO - UG1

Google Earth - Editar Poligono

Nombre: |BARRO BLANCO SIN CONSTRUIDO1

Descripcion Estilo, color Ver Altitud Medidas

Perimetro: 0.66 |Milas

Area: 5.12 [Hectéreas

Google Earth

77" 0 elevacion 974 m  alt. 0jo 1768 km

LS BARRO BLANCO SIN CONSTRUIDO 2| .

Descripcién Estilo, color Ver Altitud Medidas

Perimetro: 0.61 | Millas o ’

Area: 5.0 Hectéreas - i
Cancelar !

.
=

& N S ."‘ ‘w-;:"'«‘ -
g ,Gf)’@gle Earth
Sk

P
Guia turistica  w @P9"1970 sl Fechas de imagenes: 016  6° 0311319 OlfelevaciSnigoc0fmy alt. ojo '1:68 km

Fuente: Tomado de Google Earth, fecha 05 de marzo de 2017
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% Resultados del analisis del PBOT y Planes Parciales. Los procedimientos y
formulacion matematica estan dentro del ANEXO M”. A continuacion, se

presenta en resumen la cantidad de viviendas en la Tabla 31.

Tabla 31. Cantidad de viviendas por Plan Parcial

‘ DECRETO PLAN PARCIAL CANTIDAD DE VIVIENDAS CIRCUITO
Resolucion 250 — 1 de 2007 El Molino 284
34503
Decreto No. 132 de 2006 Distrito Sur 466
Decreto No. 063 de 2006 Barroblanco 810 37 503
Decreto No. 136 de 2012 Tablanca 3241
Decreto No. 038 de 2006 Rio del Hato 3583 41 502
Decreto No. 269 de 2011 Fcv 1603
Decreto No. 041 de 2008 Hipinto 0
Decreto No. 118 de 2006 Guatiguara 756 41 503
Acuerdo No. 007 de 2007 | Zona Industria 0

En la siguiente Tabla 32, se presentan las aéreas obtenidos de los planes

parciales de uso comercial, industrial y oficial.

Tabla 32. Areas totales del sector Comercial, Industrial y Oficial
PLAN UNIDAD DE

DECRETO PARCIAL GESTION USO DEL SUELO

Decreto No. HIPINTO Comercial Mayor 18040,14
041 de 2008 UME 1 Comercial Mayor 10320,14
Decreto No. . .
038 de 2006 RIO DEL HATO 9 Institucional Educativo 21926
Decreto No. UG3 Comercial Mayor 15078,261
118 de 2006 GUATIGUARA uG4 Industria de Medio y Bajo Impacto | 15078,261
Acwerdo No. | ZONA | e e eepeciaes y o rochaso de. | 80000
007 de 2007 | INDUSTRIAL P » €P y
zonas francas.

uG1 Comercial Mayor 121930
Decreto No. FCV uG1 Comercial Mayor 4700
269 de 2011 UG1 Comercial Mayor 87880

uG2 Comercial Mayor 130830
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5.3 CLIENTES DISTRIBUIDOS POR CIRCUITOS EN EL MEDIANO PLAZO 2019
-2021

Para realizar la distribucion de clientes residenciales se implementara el modelo
utilizado en la consultoria realizada por la Universidad Nacional de Colombia a la
ESSA en el afio 2013 en el area metropolitana de Bucaramanga.

5.3.1 Distribucién clientes Residenciales. La distribucion los de los clientes
residenciales se realizara teniendo en cuenta la preferencia inicial del municipio,
en el caso residencial se utilizara adicionalmente el factor de GOMPERTZ como

se explico en el primer capitulo.

Para la implementacion del factor de GOMPERTZ es necesario calcular el
porcentaje de ocupacion que tiene cada circuito.

No se tendra en cuenta crecimiento de vivienda por redensificacion, debido a que
existen terrenos aun por construir que no se encuentran alejados del centro del

municipio y por recomendacion del codirector.

% Calculo de factor de correccion de Gompertz. Luego de tener el porcentaje
de ocupacion se clasificara los circuitos en una de las cuatro zonas de la curva
de GOOMPERTZ, siendo la zona cuatro la que presenta mayor densidad, y la
zona uno la de menor densidad, los resultados de este andlisis se presentan
en la Tabla 33.

Dentro del ANEXO N, se encuentra el desarrollo y la formulacion matematica
de la Tabla 33.
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Tabla 33. Calculo del factor de Gompertz

Delta  Preferenci Proyecci6 POTENCI JOTAE Porcentaje L
: o POTENCI Total de Clasificacio
o cliente ainicial de n Holt de AL DE Preferen o Factor
Circuito o o L AL VIVIENDA | ocupacion n Zona o
Nombre del circuito S VIVIENDA viviendas TERRITO cia inicial correccion
13.2 kV TERRITO S del del curva
e RO xe RIO ANO territorio | territorio = Gompertz Gompertz
*%
2018 2018 2021 (PBOT 52018 afio 2019
Cabecera 3 750 1071 30%
37 501 San Cristébal 1 858 286 572 572 1430 60% Z3 1.00
37 502 San Cristébal 2 489 163 326 326 815 60% Z3 1.00
37 503 San Cristébal 3 4699 1566 810 810 5509 85% Z4 0.74
37 504 San Cristébal 4 78 26 52 52 130 60% Z3 1.00
41 501 Granja 1 2075 692 1383.3 1383 3458 60% Z3 1.00
41 502 Granja 2 1171 390 8427 8427 9598 12% Z2 1.03
41 503 Granja 3 539 180 755 755 1294 42% Z3 1.00

TOTAL PIEDECUESTA 10230 3410 6168 13075 23305 44%
* Como el municipio de Piedecuesta se desprecia el re densificacion, para los circuitos que no cuenten con territorio en el PBOT para su expansion, se le
aplica la preferencia inicial multiplicado por 2. Esto es un criterio propio de la metodologia.

** E| potencial del territorio fue calculado teniendo en cuenta el territorio disponible para construccion residencial con base a los planes parciales.
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Se puede observar que los circuitos luego de la primera distribucién de clientes

residenciales tienen un alto nivel de densidad siendo el mayor el circuito 37 503,

siendo coherente dado que la regién de Barroblanco ha sido en los ultimos afos, y

el circuito 41 502 es el circuito con mayor potencial del territorio cuenta abarcando

los panes parciales de Rio del Hato, Tablanca, FCV.

*,

» Primera distribucion de la proyecciéon con Gompertz. Luego de obtener el

factor de correccion de GOMPERTZ se multiplicar4 con la preferencia inicial

sin corregir, obteniendo una nueva preferencia inicial afectada con los factores

de GOMPERTZ, con estos se realiza una distribucién del delta de crecimiento

gue se tiene de la proyeccién global y se verifica que la distribucién no sobre

pase el potencial del mismo y se acota, y se vuelve a verificar el factor de
correccion de GOMPERTZ.

Como se puede observar en la siguiente tabla 34.

Tabla 34. Primera distribucion con Gompertz.

Preferencia

la.

Verificacion

o |n|F:|aI cis AT Distribucion del tope del | Porcentaje .2.a. . Factor
Circuito  clientes o . . clasificacion .
. . ... .. clientesen potencial de correccion
13.2 kV  corregida  distribucién o . ., Zonacurva
. el territorio  de clientes | ocupacion Gompertz
con de clientes Gompertz
totales
Gompertz
34 503 139 5% 282 282 56% Z3 1.00
37 501 286 9% 580 572 100% Z4 0.00
37 502 163 5% 331 326 100% Z4 0.00
37 503 1152 38% 2336 810 100% Z4 0.00
37 504 26 1% 53 52 100% Z4 0.00
41501 692 23% 1403 1383 100% Z4 0.00
41 502 403 13% 818 818 21% Z2 1.16
41 503 180 6% 365 365 70% Z3 1.00
3040 100% 6168 4608 1560

‘ TOTAL
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Se realiz6 la primera distribucién del delta de la proyeccion la cual es de 6168

clientes nuevos, posteriormente se verifica que el niumero de clientes por circuito

no supere el niamero de clientes potenciales del mismo, de superarlo se acota, y

se vuelve a realizar un segundo porcentaje de ocupacion y factor de correccion de
GOMPERTZ.

Notese que los circuitos 37 501, 37 502, 37 503, 37 504 y 41 501 estarian al 100%
de su porcentaje de ocupacion y aun haciendo falta por distribuir 1560 clientes, por

lo cual se hace necesario una nueva distribucion.

e

S

Segunda distribucion de la proyecciéon con Gompertz. Luego de tener el

segundo factor de correccion y teniendo aun unos clientes por distribuir se

multiplica de nuevo el factor de correccion por la preferencia inicial de clientes,

obteniendo asi una nueva preferencia inicial corregida por segunda vez, luego

de esta se distribuye los 1560 clientes que faltaban por distribuir basados en

esta. El desarrollo de esta lo podemos observar en la siguiente Tabla 35.

Tabla 35. Segunda distribucién 2021 y obtencién de viviendas totales
2da

SUMA 1a Verificacion Distribucion
Circuito  Preferencia 2a. 2a. 2d Y del tope del total, la+  Ocupacion %Ocupacion
13.2 kV corregida  proporcién distribucién Dist -ba - potencial de 2da Final Final

SHEEESE clientes distribucion
totales
34503 | 139.06 18% 276 558 276 558 879 82%
37 501 0.00 0% 0 572 0 572 1430 100%
37 502 0.00 0% 0 326 0 326 815 100%
37 503 0.00 0% 0 810 0 810 5509 100%
37 504 0.00 0% 0 52 0 52 130 100%
41 501 0.00 0% 0 1383 0 1383 3458 100%
41 502 | 468.08 59% 928 1746 928 1746 2917 30%
41503 | 179.67 23% 356 721 356 721 1260 97%
787 100% 1560 6168 1560 16398

‘ TOTAL
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5.3.2 Distribucion clientes comercial, industrial y oficial. Para el desarrollo de
la distribucién de clientes Comerciales, Industriales y Oficiales a mediano plazo, es
necesario contar con la distribucion inicial de clientes del afio 2018 y con la

proyeccion Global de clientes Holt al afio 2021.

En el ANEXO O, Este desarrollado el procedimiento y la formulacién matematica,

en la siguiente Tabla 36, se presenta los resultados obtenidos.

Tabla 36. Distribucién de clientes Comercial, Industrial y Oficial 2021

Distribucion | Porcentaje de Distribucion

Porcentaje de Distribucion Porcentaje de

Industrial participacion = Oficial afio
afo 2021 2018 2021

Circuito  participaciébn Comercial = participacion

2018 afio 2021 2018

5,21% 200 5,26%
37 501 13,92% 536 12,28% 68 17% 26
37 502 7,95% 306 8,77% 49 9% 13
37 503 31,45% 1211 31,58% 175 23% 36
37 504 1,26% 49 0,00% 0 11% 16
41501 24,16% 930 28,07% 155 15% 23
41 502 10,25% 394 10,53% 58 17% 26
41 503 5,81% 224 3,51% 19 0% 0

100% 3850 100% 153

100% 553 ‘

5.4 CLIENTES DISTRIBUIDOS POR CIRCUITOS EN EL LARGO PLAZO 2022-
2025

Para la distribucién a largo plazo se seguira utilizando la preferencia calculada en
la proyeccion a corto plazo, debido a que este cuenta con un componente

deterministico el cual nos dara una mejor aproximacion.

5.4.1 Distribucion clientes residenciales largo plazo. Para esta etapa se
utilizara el mismo proceso que para mediano plazo, solo se realiza un ajuste al
potencial del territorio el cual seria igual a el potencial en el 2019 menos la
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distribucion de clientes por circuito en el 2021, esto dandonos un potencial real al

inicio de esta etapa.

En la tabla 35. Se dara el final de la distribucion de clientes, resultado de la suma

de las dos distribuciones.

Tabla 37. Distribucién de clientes largo plazo

2da

o Distribucion Porcentaje

Circuito Facto.rl Preferencia 2a. 2a. SUMA TayH Veriiicadon el total, 1a + Ocupacion de

correccion . - L 2da tope del ) -
13.2 kV corregida  proporcion  distribucion o . 2da Final ocupacion

Gompertz Distribucion potencial de L .

. distribucion Final
clientes totales

34 503 0.0 0.00 0% 0 192 0 192 1071 100%
37 501 0.0 0.00 0% 0 0 0 0 1430 100%
37 502 0.0 0.00 0% 0 0 0 0 815 100%
37 503 0.0 0.00 0% 0 0 0 0 5509 100%
37 504 0.0 0.00 0% 0 0 0 0 130 100%
41 501 0.0 0.00 0% 0 0 0 0 3458 100%
41 502 0.2 78.76 100% 1704 7998 1704 7998 10915 114%
41 503 0.0 0.00 0% 0 34 0 34 1294 100%

Se puede observar el circuito 41 502 es el Unico circuito que se encuentra en la

zona tres (Z3) por ser el circuito que cuenta con mayor potencial del territorio por
lo cual nos implica que esta etapa se va a centrar practicamente en este circuito.
Adicionalmente este circuito tiene una ocupacion final de 114%, lo cual indica que
potencial de vivienda con el que cuenta Piedecuesta en el PBOT y planes

parciales no es suficiente para el crecimiento en diez afios.

5.4.2 Distribucion clientes comercial, industrial y oficial. lgualmente, que, en el
mediano plazo, el desarrollo de la distribucion de clientes Comerciales,
Industriales y Oficiales a largo plazo, es necesario contar con la distribucion inicial
de clientes del afio 2018 y con el delta de la proyeccién Global de clientes Holt del
afio 2021 y el afio 2025.
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En el ANEXO O, Este desarrollado el procedimiento y la formulacion matemética,

se presenta los resultados obtenidos.

Tabla 38. Distribucién de clientes Comercial, Industrial y Oficial 2025

Porcentaje de Distribucién Porcentaje de Distribucion Porcentaje de = Distribucién

CODIGO participacion  Comercial = participacion Industrial participacion  Oficial afo
2018 afio 2025 2018 afio 2025 2018 2025
34 503 5,21% 38 5,26% 5 9% 1
37501 13,92% 102 12,28% 11 17% 3
37 502 7,95% 58 8,77% 8 9% 1
37 503 31,45% 230 31,58% 29 23% 4
37 504 1,26% 9 0,00% 0 11% 2
41 501 24,16% 176 28,07% 26 15% 3
41 502 10,25% 75 10,53% 10 17% 3
41 503 5,81% 42 3,51% 3 0% 0

100% 730 100% 553 ‘ 100% 17

5.5 POTENCIAS POR CIRCUITOS PARA MEDIANO Y LARGO PLAZO

Para el desarrollo de este item es necesario contar con los kVA/Instalacion
obtenidos en el primer periodo de planeacién y ademas con los clientes RICO
distribuidos en el anterior item, al hacer el producto entre los kVA/Instalacion por
los clientes distribuidos se obtiene los kVA para los afios de planeacion 2021 y
2025 respectivamente. En el ANEXO O, Este desarrollado el procedimiento y la
formulacion matematica, se presenta los resultados obtenidos. Hoja

“‘“POTENCIAS”. Este desarrollado el procedimiento y la formulacién matematica.

Con la ayuda del TACC se distribuye las potencias en los afios de planeacion,
para el mediano plazo se toma la potencia obtenida del 2018 y la potencia
obtenida en el afio 2021. Se obtiene el TACC que es una medida de crecimiento
constante, con este factor se distribuye las potencias para el mediano plazo.
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De igual forma se hace para el largo plazo, pero a diferencia que se toma las
potencias de los afios 2021 y 2025 respectivamente, se obtiene nuevamente el
TACC y se distribuye las potencias en los afios de planeacion.

La potencia para el afio 2018, se obtuvo en el primer periodo de planeacion. En la

Tabla 39, se presentan las potencias definitivas para el mediano plazo.

Tabla 39. Potencias obtenidas mediano plazo

e e DEMANDA DEMANDA DEMANDA | DEMANDA TACC

2018 (MVA) 2019 (MVA) | 2020 (MVA) 2021 (MVA) 2015 -2017
34503 CABECERA 3 1.51 1.65 191 221 13.55%
37 501 SAN CRISTOBAL 1 197 217 262 3.16 17.01%
37 502 SAN CRISTOBAL 2 1.87 2.04 234 2.69 12.91%
37 503 SAN CRISTOBAL 3 3.68 4.06 4.87 5.83 16.58%
37 504 SAN CRISTOBAL 4 0.56 0.59 0.64 0.68 6.81%
41 501 GRANJA 1 4.62 5.06 5.88 6.83 13.92%
41 502 GRANJA 2 2.99 331 416 522 20.42%
41 503 GRANJA 3 1.10 1.22 151 1.88 19.50%

En la Tabla 40, se presentan las potencias obtenidas para el largo plazo.

Tabla 40. Potencias obtenidas largo plazo

e ONERE DEMANDA DEMANDA  DEMANDA  DEMANDA TACC
2022 (MVA) 2023 (MVA) 2024 (MVA) 2025 (MVA) 2015 - 2017

34 503 CABECERA 3 224 2.28 232 236
37501 SAN CRISTOBAL 1 3.20 3.5 329 334 1.43%
37 502 SAN CRISTOBAL 2 272 275 278 281 1.13%
37 503 SAN CRISTOBAL 3 591 6.00 6.09 6.17 1.42%
37504 SAN CRISTOBAL 4 0.69 0.69 0.69 0.70 0.60%
41501 GRANJA 1 6.90 6.98 7.05 7.13 1.10%
41502 GRANJA 2 5.61 6.49 751 8.68 13.55%
41503 GRANJA 3 1.90 1.93 1.95 1.98 1.29%
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5.6 POTENCIAS POR CIRCUITOS PARA MEDIANO Y LARGO PLAZO CON
PROYECTOS PUNTUALES

En esta seccion se estudian las areas obtenidas de los Planes Parciales
destinadas para el desarrollo de Comercios e Industrias dentro de las zonas de
expansion, dichas areas se transforman en potencia mediante un factor (kVA/m?),
A continuacion, se presenta el procedimiento para la obtencién del kVA/m?.

5.6.1 Obtencién del kVA/m2. Una vez obtenido el numero de Viviendas y las
areas del sector Comercial, Industrial y Oficial, el segundo paso es obtener una
estimacion de potencia (kVA) de dichas viviendas y areas, para ello se necesita
tener una relaciéon de kVA/m? por tipo de usuario. La siguiente tabla presenta el

procedimiento para la obtencién de kVA/m?,

La siguiente Tabla 41, se obtuvo del “Documento general proyeccion espacial de
la demanda de potencia del area metropolitana de Bucaramanga — SDL de ESSA
2013 — 2028” [1], de esta referencia se obtuvo los valores de kVA/m? calculados

previamente en este estudio.
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Tabla 41. Obtencion del kVA/m?
‘ Obtencién del kVA/m*

Area Construida Demanda de Potencia %
Sector Empresa 2 kVA/m
[m7] [kVA]

Industria de Alto | Hipinto Guatiguara

y Medio Impacto Bavaria
Promedio de Industria de Alto y

Medio Impacto

Parque
Tecnoldgico de 13000 520 0,040
Guatiguara UIS
Zona Franca Rio
] 9990 183 0,018
Industria Frio Chala
Tecnoldgica Zona Franca Rio
] 372 34 0,090
Frio Suhe
Zona Franca Rio
S 1122 43 0,038
Frio Vita
Sede ESSA 9604 351 0,037
‘ Promedio de Industria Tecnolégica 34088 1131 0,033
Comercial C.C. Megamall 50000 1481 0,033
Mayor C.C. San Silvestre 50000 1584 0,030
‘ Promedio de Comercial Mayor 100000 3065 0,031
C.C. Cabecera IV
) 10504 239 0,023
Comercial Etapa
Menor C.C. cabecera V
49000 777 0,016
Etapa

Promedio de Comercial Menor

Ya obtenidos los kVA/m? se procede a estimar las potencias de las areas
obtenidas de los Planes Parciales, A continuacion, se presenta en la Tabla 42 las

potencias obtenidas.

El afio de puesta en servicio de los proyectos puntuales se escogi6 teniendo en
cuenta en que zona de desarrollo urbano se encuentra, que cuente con los
servicios publicos domiciliarios, que cuente con vias de acceso de primer y
segundo nivel y ademas que cuente con PTAR.
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Tabla 42. Potencias de los proyectos puntuales

DECRETO DE AREA [m2] kVA/m2 KVA
PARCIAL GESTION EN
SERVICIO
Decreto UGES 4 | Comercial Mayor | 18040,14 0,031 559,24 | 0,56 2022
No. 041 de HIPINTO -
2008 UME 1 Comercial Mayor | 10320,14 0,031 319,92 | 0,32 2023
Decreto Institucional
No. 038 de | RIO DEL HATO 9 ) 21926 0,031 679,71 | 0,68 2021
Educativo
2006
UG3 Comercial Mayor | 15078,261 0,031 467,42 | 0,47 2025
Decreto -
No. 118 de | GUATIGUARA Industria de
2006 UG4 Medio y Bajo 15078,261 0,038 572,97 | 0,57 2025
Impacto
Industria de alto y medio
Acuerdo ZONA impacto, plantas de
No. 007 de tratamiento y/o disposicién de 80000 0,103 8240 8,24 2025
INDUSTRIAL R i .
2007 residuos solidos, especiales y
de rechazo de zonas francas.
Decreto UG1 Comercial Mayor 121930 0,037 4511,41 | 4,51 2023
No. 269 de FCV UGl Comerc!al Mayor 4700 0,037 173,90 | 0,17 2021
2011 UGl Comercial Mayor 87880 0,037 3251,56 | 3,25 2020
UG2 Comercial Mayor 130830 0,037 4840,71 | 4,84 2024

Observaciones. En reunién con el Ingeniero, Guillermo Beltran Profesional de
Planeacion ESSA, se nos manifestd el criterio para la seleccién de proyectos
puntuales, es aquel proyecto que supere 500 kVA, por tal motivo los proyectos
menores a 500 kVA no se tienen en cuenta, estos se tuvieron en cuenta en la

proyeccion estadistica.

Debido a que no se sabe con exactitud lo que se vaya a construir dentro del area
del plan parcial, pero se conoce que el suelo esta destinado para un tipo de
cliente, por tal motivo todo lo que se vaya a construir dentro del area ira conectado
a 13.2 kV. A continuacién, se presenta una nueva Tabla 43 teniendo en cuenta las

observaciones mencionadas anteriormente.
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Tabla 43. Potencia de los proyectos puntuales definitivos

PLAN UNIDAD DE AREA -

‘ PARCIAL GESTION UsoO [m2] ‘ kVA/m2 KVA MVA ANO APOYO
HIPINTO UGES 4 Comercial Mayor 18040,14 | 0,031 | 559,24 | 0,56 | 2022 | 2208482
RL&? g L 9 Institucional Educativo 21926 0,031 | 679,70 | 0,68 | 2021 | 1399349

GUATIGUARA UG4 '"dus"'aliep':sg'o YBAO | 15078261 | 0,038 |572,973| 0,57 | 2025 | 2263122
ZONA Industria de alto y medio impacto, plantas de
tratamiento y/o disposicién de residuos sélidos, 80000 0,103 8240 | 8,24 | 2025 | 2261707
INDUSTRIAL .
especiales y de rechazo de zonas francas.

UG1 Comercial Mayor 121930 0,037 |4511,41| 4,51 | 2023
FCV UG1 Comercial Mayor 87880 0,037 |3251,56 | 3,25 | 2020 | 1529773

UG2 Comercial Mayor 130830 0,037 |4840,71 | 4,84 | 2024
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6. SIMULACION Y DIAGNOSTICO DE LA RED DE DISTRIBUCION NIVEL I
DE TENSION

Una vez obtenidas las potencias distribuidas en los afios de planeacion del 2016 —
2025, se utiliza la herramienta DIGSILENT (Power Factory) para simular los flujos
de potencia afio a aflo para cada circuito. La ESSA epm suministro la base de
datos con los circuitos de Piedecuesta. Dicha base de datos esta en el ANEXO P.

El software se alimenté primeramente con las potencias méaximas del afio 2015
por circuito suministrado por la ESSA epm, adicionalmente se calcula el factor de
escala para diversificar las potencias obtenidas con la proyeccion de Holt,
posteriormente se adicionaron los Proyectos Puntuales en su respectivo apoyo y

finalmente se procedio a realizar la simulacion.

Para realizar una simulacion detallada, se decidi6 separar los Proyectos Puntuales
obtenidos a mediano y largo plazo de la proyeccién a corto plazo, ya que los
Proyectos Puntuales representan potencias por encima de 500 kVA y para el
sistema de distribucidon de 13.2 kV afectaria el sistema de media tension y asi no
se podra observar el comportamiento de la red con la proyeccién estadistica. Por
tal motivo esta seccién se divide en dos partes, la primera en simulacion sin
proyectos puntuales y una segunda simulacién incluyendo dichos proyectos

puntuales.

Ademas de estas dos simulaciones, se analizara los transformadores de media
tensién de las subestaciones principales, analizando su cargabilidad frente al

horizonte de planeacion.
Segun la resolucion 025 del 1995 de la CREG, El criterio para la Regulacion es

gue la tensién no supere ni esté por debajo del 10% de la nominal, generalmente

las redes de media tension presentan un comportamiento inductivo por tal motivo
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la tension no debe estar por debajo de 0.9 en pu Y por otra parte las lineas de

media tension se escoge el criterio de cargabilidad al 100%.

A continuacién, se expone los resultados obtenidos, dando énfasis a la
cargabilidad de las lineas de distribucion 13.2 kV y en los perfiles de tensién para

el analisis de regulacién de tension.

6.1 SIMULACION Y DIAGNOSTICO SIN PROYECTOS PUNTUALES

En esta seccion se analizara por circuito las proyecciones obtenidas dentro del
periodo de planeacién 2016 — 2025 sin incluir los Proyectos Puntuales de mediano

y largo plazo, el diagnostico se hara a nivel de circuito.

6.1.1 Circuito 34 503 — Cabecera del Llano. El tercer y unico circuito de la
subestacion Cabecera del Llano alimenta una parte de la zona sur del casco
urbano de Piedecuesta y ademas alimenta las zonas rurales del municipio, este
circuito por su gran longitud, es un circuito de consideracion rural ya que gran

parte de los activos del mismo estan en las zonas rurales.

Imagen 16. Circuito georreferenciado 31 503, se observa en DigSilent

UG
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A continuacion, se presenta en la Imagen 17. Cargabilidad en las lineas del
circuito 34 503, el listado de las lineas presentes en el circuito 34 503, en la
columna Loading %, se observa las cargabilidad en porcentaje.

Imagen 17. Cargabilidad en las lineas del circuito 34 503
uitos\34 503 :
IR itk AR @

Teminal i
StaCubic

Teminal i
Busbar

Teminal j
StaCubic

Teminal j u, Magnitude

Teminal iinp.u

u, Magnitude
.| Teminal jin p.u.

2313782 2313782A 0,397606! 0,9937 48 35307 0,0003048¢
~ ¢|18230 1378856 1397583 0.997859 0.957606! 48,35695 0.0000202¢
-~ v|18228 1373848 1378856 0,998155| 0.997859]  48.35681 0.0000237,
= v[18227 1380109 1378848 0.998620" 0.998155|  48,35665 00000373
~ v|18226 1380079 13800798 1380109 0,999315! 0,598620! 48,35639 0.0 51¢
-~ v|18225 1397559 | 1380079 13800798 0,999623 0.999319] 48,356 0,0000224;
= v|18223 1397541 1397559 0,939541; 0.999623|  48,35583 0,0000256:
~ v|721516 1357541 CABECERACL| CABECERA 0.999941. 1. 48,35566 0.0000047¢
= v|25515 2531470 2531470A 2531488 0,975847, 0.976692] 47.7474 0,0000650;
= v|25516 2531488 2531496 0,976692. 0.977467] 4 0,0000597*
~ v|25517 2531496 2531500 0.977467 0.978114 4 0.0000500:
= v|25519 2531500 2531518 0.978114! 0378965| 4 0,0000657¢
= v|25525 2531551 2531577 0,981981! 0985427 4 0,0002694°
" v|25528 2531585 2531577 0,985813 0.985427 4 0.0000302¢
— v|25529 2531585 (2531593 25315934 0,985813! 0991054] 4 0,0004136
= v|25530 2531593 2531593A (2313782 2313782C 0.991054] 0993778] 4 0.0002166:
= v|25514 2245094 22450948 | 2531470 2531470A 0,974446 0.975847| 47, 0,0001083¢
= v|25512 2245078 2245086 0,572839; 0973652] 4 0,0000641:
-~ v|709813 2245086 | 2245094 2245094E 0.973652! 0.974427| 46,
= v|25511 1186582 11865824 2245078 0.972546 0572839] 40, D,
~ | 709820 1186612 1186612A 1186604 0,971341: 0971651 39, 0,
~ v|709815 1186531 1186604 0.972107) 0571651 39, 0,
~ v|700814 1186582 1186582A 1186591 0.972546 0.972107. 0,
= v|719163 5585724 1186639 0.9703801 0,970640 D,
~ v|709818 1186621 1186639 0.970809] 0.970640 0,

-~ v|700816 1186612 1186612A 1186621 0.971341; 0.970809 0,
= v|719125 5585767 |5585759 55857530 0,958494! 0,968944 0.
~ v|719150 5585759 5585759C 5585741 0.968544 0,969592 0.
= v|719154 5585741 5585732 0,969592 0,969916! 0,
= v|719161 5585732 5585724 0,969916! 0.570380! 0,
— v|25369 2458418 2459418A 2459434 0,965661! 0,966506 0,
<| eakaaial 2 R :
-| |z 114 4| » | M\ Rexible Data { Scales { Basic Data  Load Flow / VDE/IEC Short-Circuit_{_Complete ShortCircut__{_ANSI Short-Circuit_/ IEC 61363
i

i [Drag & Drop

De la imagen anterior se observa que ninguna linea del circuito presenta
sobrecarga al horizonte de 2025, es decir no superar el umbral del 100%, a lo

maximo fueron tres lineas que llegaron al 83% de su cargabilidad.
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En la siguiente Imagen 18. Perfil de tension 34 503, se presenta el perfil de tension

obtenido de DigSilent.

Imagen 18. Perfil de tension 34 503

10025

0,9500

09775

05400

Frente al horizonte de planeacion 2025, la regulacion de tension se mantiene
dentro de los criterios de la resolucion CREG 025 del 1995, que no esté por
debajo de 0.9 en pu, al afio 2025 y al apoyo mas lejano la tension cae

aproximadamente a 0.95 en pu.
6.1.2 Circuito 37 501 — San Cristobal. El primer circuito de la Subestacion de
San Cristébal esta dentro casco urbano de Piedecuesta alimentando las zonas de

Sur Oriente, este circuito es de consideracion urbano.

En la Imagen 19. Circuito georreferenciado 37 501, se presenta el circuito 37 501

georreferenciado en DigSilent.
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Imagen 19. Circuito georreferenciado 37 501

Al afio 2025, la regulaciéon de tension se encuentra en los criterios permitidos por
la CREG 025 del 1995.
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Imagen 20. Cargabilidad en las lineas del circuito 37 501

“uitos\37 501 :

o £ A 9, B

DR sk AR =

ZI Teminal i Teminal j Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Loading | Capacitive Loading

StaCubic B StaCubic Busbar Teminal i in p.u. | Teminal jin p.u. Mvar

16787 1379135C 0,0000663¢
~ v|16785 1379089 13790898 1379127 0,0000396
-~ v|732460 8577293 8577293A 1379046 0,0000430;
~ v|16807 1379283 13792838 |1379291 1379291A 0.0000191:
- v|16797 1379208 1379216 1379216A 0.0000640:
~ v|16796 1379135 13791358 1379208 0.0000302:
~ v[16802 1379232 1379259 1379259A 0,0000171¢
- v|18801 1379224 1379232 0.0000228
~ v|16800 1379216 1379216C 1379224 0.0000417¢
~ v|16805 1379275 1379283 1379283A 0,0000209;
~ v|16804 1379259 1379255C 1379275 5 0,000033
~ v|16842 1330087 13300878 | 1380095 1330095A 2 0.000018
~ v|16844 1380095 13300958 1380109 2 0.0
~ v[16831 1379356 1379399 72 0.0
- v|16835 1379399 1320036 1330036A 3 0.0
~ v|16850 1380109 1378848 1378848A 71 0.0
~ v|16837 1330036 13300368 | 1380052 1380052A 65 0.0
~ v|16765 1378945 13789454 1378953 7 0.0(
-~ v|16764 1378937 1378945 13789454 07, 0.0
- v|721497 1378937 |SANCRISTO| SAN CRIST( 54 0,00
-~ v|16841 1380079 1330079A | 1380087 1330087A 7 21 0.0
~ v|16840 1380052 1380052C 1380079 1380079A 08l 1 0.0
-~ v|732463 2739259  |1379305 13793058 82: 0.0
- v|27204 1379291 1379291C 2739259 20) 73 0.0
- v|16814 1379305 1379305C 1379321 981828/ 71 0.0
~ v|16813 1379348 1379356 981521 5 0.0(
~ ¢[16818 1379321 1379343 981697, 3 0,00

< |
~| |zl <] p|[\, Aexible Data { Scales { Basic Data / Load Flow { VDE/IEC ShortCircut { Complete ShotCirout  { ANSI Short-Circuit £ IEC 61363

&
(o]

rag

En la imagen anterior se presenta el listado de lineas de media tension, existen

siete (7) lineas que sobre pasan el 85% de su cargabilidad al afio 2025.

En la siguiente Imagen 21. Perfil de tension 37 501, se presenta el perfil de tension
obtenido de DigSilent.
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Imagen 21. Perfil de tension 37 501
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En laimagen 21, se observa que la tension del apoyo mas lejano del circuito cae a
una tension de 0.977 pu. Manteniéndose en los criterios permitidos por la CREG
025 de 1995.

6.1.3 Circuito 37 502 — San Cristdbal. El segundo circuito de la subestacion de
San Cristébal hace parte del casco urbano del municipio, con una longitud

mediana en comparacion con los otros circuitos.

En la Imagen 22. Circuito georreferenciado 37 502, se presenta el circuito

georreferenciado en DigSilent.
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Imagen 22. Circuito georreferenciado 37 502

1421638

1421158

N~ O v n oM o~ A rAd 7
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En la siguiente Imagen 23. Listado de lineas y su cargabilidad se presentan las

lineas presentes en el circuito,

Imagen 23. Listado de lineas y su cargabilidad

S AR 5 E

Teminal i Teminal i Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Capacitive Loading
StaCubic Busbar StaCubic Teminal i in p.u. | Teminal jin p.u. Mvar

1420844 8888141 0.998368 0.997602; 50.63771 0,0000596¢
~ v|16362 1420836 14208368 1420844 0,998907 0.998368/ 50,63734 0.0000420:
~ v|739201 8888132  |8888124 88881248 0997179/ 0,996467 48,78325 0.0000574§
" v|16365 8888132 8888141 0.597179 0997602  48.78291 0.0000342
~ ¢|719563 8888124 88881248 |8888116 8888116C 0,996467 0,995984 4759508, 0,0000399¢
~ v|16357 1420810 1420810C 1420828 0,999599¢ 0999474 4535096 0,00001167
~ v|16356 1420801  |1420810 1420810C 0,999936 0999599 453509 0.0000313¢
~ v|721498 1420801 |SANCRISTO| SAN CRIST( 0.995936 1, 45,35073| 0.0000059"
~ v|16371 8888116 8888116D |1420941 1420941A 0.995975/ 0.995223/ 36.51383 0,0000818%
~ v|739165 8888094 8888108 099448 0.994751/ 35,03342 0.0000354
~ v|16411 1420941 14205941F 8388108 0.995215 0.994791! 3503323 0.0000481
" v|16413 1421328 1421328A |1421336 1421336A 0.9937444 0.993339 3240306 0.0000503"
~ v|16412 4038308 |1421328 1421328A 0,994258] 0,993744 30,7025 0,0000714¢
~ v|739161 4038308 8888094 0,994258] 0.99448 30.70216 0.0000308¢
~ v|16422 1421336 1421336B |1421395 1421395A 0.593332] 0,992936! 25,43358 0.0000626:
~ v|16426 1421405 1421433 0.992777) 0,992587 16,1868 0.0000336
~ v|16425 1421395 1421395C 1421409 0.992931¢ 0.992777! 16,18636| 0,0000272¢
" v|16460 1421654 8851174 0,952488 0.992620/ 16,15505 0.0000327¢
" v|745464 8851174 1421646 0.992620) 0.99276% 16,15883 0.0000370¢
" v|16459 1421335 14213958 1421646 0.592932/ 0992769 16,15859 0.0000407
" v|16489 1421654 14215930 0,992438] 0,992283) 14,94635 0,0000392¢
~ v|16492 1421930 1421956 0,992283] 0.952063! 14,42812 0.0000434
~ v|16464 1421689  |1421697 1421697A 0.592183] 0,99206%: 12,86108 0.0000253+
" v|16463 1421671 1421689 0.992284/ 0,952183] 12,86079 0.0000260¢
~ v|16462 1421654 1421671 0.992488] 0952284 12,86053 0,0000528
" v|16467 1421697 1421697C 1421701 0.952063 0.991979i 11,3885 0.0000242¢
" v|16428 1421433 1421417 1421417A 0.992587/ 0.992557) 10.99316| 0.0000077¢
" v|16444 1421506 1421514 1421514A 0.592392] 0.992282, 9.26210, 00000339’
~ v|16443 1421417 14214178 1421506 0,992554 0,992392! 9,26166, 0,0000497¢
~ v|16510 3779599 3779599A |1467131 1467131A 0991747, 0.991594 9,23076 0,0000472¢
-~ v|709887 3779599 3779539A 1422006 0.991747| 0.991501. 9.23014 0.0000473¢
~ v|16497 1421956 1422006 0,992063/ 0.991301) 9.22951 0.0000502¢
~ v|16379 1421018  |1421026 1421026A 0.995641. 0.995579/ 872631 0,0000284§
e e | e e emr e e

| |=]14] 4] » | M\ Rexible Data {Scales / Basic Data_{ Load Flow §/ VDE/IEC ShortCircut_J _Complete Short-Circuit__{/_ANSI Short Circut_{ IEC 61363

B [Drag & Drop

Para las lineas de media tension de este circuito ninguna presenta sobrecarga, la

maxima cargabilidad es del 52% aproximadamente para el afio 2015.

En la Imagen 24. Perfil de tension 37 502, se presenta el perfil de tension obtenido
para el circuito 37 502.
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Imagen 24. Perfil de tension 37 502
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Para la Regulacion de tension cumple con los criterios exigidos por la resolucion

CREG 025 del 1995, con una tensiéon de 0.991 en pu en el dltimo apoyo.

6.1.4 Circuito 37 503 — San Cristobal. El tercero de San Cristobal, este circuito
alimenta la zona de expansion sur, en esta zona es donde se esta desarrollando
gran potencial de viviendas para el corto plazo, dicha zona es conocida como

“Barroblanco”.

Se observa en la siguiente imagen el circuito georreferenciado en DigSilent, la

diferencia de colores se debe a cambios de tensién.
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Imagen 25. Circuito georreferenciado 37 503

En la siguiente imagen obtenida de DigSilent presenta la cargabilidad de las

lineas.
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Imagen 26. Listado de lineas y su cargabilidad en el circuito 37 503

uitos\37 503 :

h g3-°% ’ B

dR ris ) AR & HE

E] Name Teminal i Teminal i Teminal j Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Loading Capacitive Loading

Mvar

StaCubic Busbar StaCubic Busbar Teminal i in p.u. | Teminal jin p.u.

N

o O O
1 ] B I

sl s s ]sfsfsfsfs|s s sfsfsfs|s]s]s]s|sfsfs|s|s]|<]s|s|sfsfs|s]|s]|

| S
-~ v|17457 1384350 | 1384376
-~ v|17461 1384414 1384422
-~ v|17460 1384376 1384414
- v|172% 1353624 [1353632 13536324
~ v[172%5 1300245 1353624
~ v|17316 1353781 1353799
~ v|17315 1353691 | 1353781 |
< v|17321 1375857 | 1375873 |

|

4
«||Z |14 4| » | [\ Rexible Data { Scales { Basic Data { Load Flow { VDE/IEC ShotCircut _/_Complete ShortCircut__{_ANSI Short-Circut_{ IEC 6136

1

Del analisis hecho en la imagen anterior en el afio 2016, 26 lineas se encuentran
sobrecargadas, a continuacién, se hace un resumen de las lineas que se
sobrecargan afio a afio, por ejemplo, las lineas del afio 2016 como ya pasaron del
100% de su cargabilidad deben ser intervenidas inmediatamente, al siguiente afio
no se tendran en cuenta y aparecen nuevas lineas sobrecargadas y asi
sucedidamente hasta que no aparezcan nuevas lineas sobrecargadas. En la Tabla
44. Lineas sobrecargadas afio a afio se presentan las lineas que se sobrecargan

afo a ano.
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Tabla 44. Lineas sobrecargadas afio a afio 37 501

Afos que se va sobrecargando las lineas

2016 2017 2018 2019 2020 2021
720981 17457 17478 17496 27591
17456 17461 17477 27589
17455 17460 17476 748192
737337 17296 17284 36767
17467 17457 17283 706893
17466 17316 721499 748187
17400 17315 748194
17569 17321 748193
17405 17320
17404 17317
17403 17343
17409 17345
17408 17347
17422 17346
17421 17471
17407 17470
17433 17469
17435 17474
17429 17481
17428 17480
17426 17482
737329 17483
17432 17287
17443 17286
17448 17299
17447 17298

17301

17304

17303

17290
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En la siguiente imagen se demuestra las lineas con sobrecarga para el afio 2025.

Imagen 27. Lineas sobrecargadas en el circuito 37 503

AemaTaN g ~___af v __nom_ /Mo avcend I Neu___nm_ Mo avcnn 7

En la siguiente imagen se presenta el perfil de tension obtenido de DigSilent.

Imagen 28. Perfil de tension 37 503
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En la imagen anterior se observa que la tension cae por debajo de 0.9 al afo
2018. Desde este afio ya existiran problemas de regulacién y continuara a lo largo

del periodo de planeacion

6.1.5 Circuito 37 504 — San Cristobal. El cuarto de San Cristobal es un circuito
ubicando dentro del casco urbano de Piedecuesta, con una longitud pequefia en
comparacién con los otros circuitos.

En la siguiente imagen se presenta el circuito georreferenciado en DigSilent.

Imagen 29. Circuito georreferenciado 37 504

1397532

1375512 SANGRETOEA.

1429116

137

137

En la siguiente imagen se observa las lineas del circuito 37 504.
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Imagen 30. Listado de lineas y su cargabilidad en el circuito 37 504

ircuitos\37 504 :

Qeewddad AR s a

E Name Teminal i Teminal i Teminal j Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Loading | Capacitive Loading

StaCubic Busbar StaCubic Busbar Teminal i in p.u. | Teminal j in p.u. % Mvar
~ v|15842 1420801 1420810 1420810A 0,999981 0.9598814 13.85238] 0,0000313¢
~ v|721500 1420801 SAN CRISTO| SAN CRIST( 0.999981 1. 13.85224 0.0000059')
~ v|15973 2837641 1375458 1375458A 0.998502 0.598357 13.58864 0.0000223]
~ v|15947 1375199 1375202 13752020 0.999580: 0.999501] 13.28706| 0.0000267’)
~ v|15846 1375181 1375199 095572 0,999580: 13,28688| 0,0000458
~” v|15945 1420828 1375181 0,959844 0.99572 TB.ZSSSSI 0.0000409"
~ v|15851 1375202 1375202A 1375245 0.953496 0.999361|, 12,3453 I 0.0000479¢
~” v|735756 8577781 8577773 0.998673 0.958845! 11,69099 0.0000496
~ v|735754 1375385 1375385A 8577773 0,998915 0.998845! 11,6905 0,00002017
" v|15976 1375458 1375458C |1375474 1375474A 0.998389" 0.998252} 10.75663 0.0000368;
~” v|15959 1375318 1375318A |1375326 1375326C 0.999215 0.999098 10.68468 0.0000446]
~ v|15968 2837641 1375407 0.998502; 0.998564! 10,26511 0.0000204¢
~ v|735759 8577781 1375407 0,998673 0,9985641 10,26491 0,0000354¢
" v|15958 5049100 |1375318 1375318A 0,999289 0.999215 9,90825) 0.0000335¢
~ v|753303 5049100 1375245 0.955289 0.999361|, 9,90812 0.0000327¢
~ v|15960 1375326 1375326A 1375334 1375334A 0,995094| 0.959065:| 8,77582 0.0000135]]
" v|735753 1375377  |1375385 1375385A 0,998960 0.998915 7.82187 0,0000235¢
< v|735750 1375334 1375334A 1375377 0.959065 0.998960 7.82171 0.0000545¢4
~” v|15984 1375474 1375474C |1375521 1375521A 0.998248), 0.998199 414918 0.0000341§
" v|15952 1375245 |1375253 1375253A 0.999361 0.999331 285274 0.0000353¢
~ v|15982 1375504  |1375512 1375512A 0,958186 0,958152( 2,83250) 0,0000347
~ »|15981 1375451 1375504 0,998201] 0.998186 2.83205 0.00001534
~* v|15980 1375474 1375474D 1375491 0.998247, 0.9582017 2.83185 0.0000465¢
~ v| 740257 1375253 1375253C |1425116 14259116A 0.999331 0.9959312 1.88834 0.0000289:
" v|15990 1397508 1397516 1357516A 0,998166| 0.558128 1.88722, 0,0000582¢
< v|15588 1375521 1375521A 1397508 0.9981954 0.998166! 1.88645) 0.0000438¢
7 v|155970 1375415 13754158 1375431 0.998665 0.598665!, 1.69342, 0.
~ v|15871 1375431 1375440 0.998665! 0.598660 1.69342 0,
«* v|15972 1375440 1375423 1375423A 0,998660! 0,998657: 1,65341 0,
~” v|735758 1375415 1375415A 8577781 0,958669 0.998673 142652 0.0000094¢
~ v|15987 1397486 1397494 1397434A 0.958182; 0.958165 1,14483) 0.00006171’)
~ v|15986 1375521 13755218 1397486 0,598158 0.938182] 1.14442 0.0000582;
~ v|738643 8780226 8780226A 8780196 0,998153] 0.998160 0,57268) 0,0000477
e e e o e ——— e
_~||z]14] 4| »| M]\Rexible Data { Scales { Basic Data { Load Flow / VDE/IEC ShotCircut _{_Complete Shot-Creut__{_ANSI Short-Circut_{_ IEC 61363

ted  [Drag & Drop

En este circuito no se presentan lineas sobrecargadas, al contrario, las lineas son

capaces de soportar la potencia proyectada para el 2025.

En la siguiente imagen se presenta el perfil de tensién.

126



Imagen 31. Perfil de tension 37 504
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La tension en el apoyo mas lejano cae a 0.997 en pu. Cumple con la resolucién
025 de la CREG.

6.1.6 Circuito 41 501 — La Granja. El primer circuito de la subestacién La Granja
alimenta el sector norte del casco urbano de Piedecuesta, sobre el valle

Guatiguara.

En la siguiente imagen se presenta el circuito georreferenciado en DigSilent.
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Imagen 32. Circuito georreferenciado 41 501

A p11839
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En la siguiente imagen se observa las lineas que presentan sobrecarga.

Imagen 33. Listado de lineas y su cargabilidad en el circuito 41 501

:uitos\41 501 :
D ewisdh i A AR & &

Z[ Name Terminal i Teminal i Teminal j Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Loading | Capacitive Loading
StaCubic Busbar StaCubic Busbar Teminal i in p.u. | Teminal j in p.u. % Mvar

v
B I
v
4

e i
v i@
v ;
v 3
A
i
v
v
v 3
v A
CAEA
v 3
A‘J v k.
v
v
25
T
v i
v =3
e —
ooV .
Pl g
ralid
e
R i
oy =
4 v 2

[
- v|17243 1377612 | 1377551
v|17257 1377931 1377523 1377523A
| |
~||=|i4] 4| » | M\ Rexible Data { Scales / Basic Data_{ Load Flow { VDE/IEC Shot-Crcutt_J_Complete ShontCircuit_J_ANSI Short-Cireuit_{_ IEC 6136

De la imagen anterior, Para el primer periodo de planeacion 2019, habréa cinco (5)
lineas que sobrepasan el 100% de cargabilidad. La siguiente Tabla 45. Lineas
sobrecargadas afio a afio, presenta las lineas sobrecargadas por afio y las nuevas

lineas afectadas por afio.
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Tabla 45. Lineas sobrecargadas afio a afio 41 501

Afos que se va sobrecargando las lineas
2019 2020 . 2021
17276 16894 17254

16890 719894 16885
17275 719895 16959
719896 16905 16958
16892 16903 16979
16900 16978
719889
16899
16898
714453
16908
706329
16910
17272
17271
16901
16911
16917
16924
16923
17252

En la siguiente imagen se observa las lineas que no soportan la potencia de los
afios de planeacion, especialmente al afio 2019, comenzara a sobrecargarse el
SDL
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Imagen 34. Lineas sobrecargadas en el circuito 41 501

A continuacion, se presenta el perfil de tensién del circuito 41 501.

Imagen 35. Perfil de tension 41 501
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La tensién en el apoyo mas lejano cae a 0.94 en pu, a pesar de que existen lineas

gue se sobrecargan el sistema se mantiene estable.

6.1.7 Circuito 41 502 - La Granja. El segundo circuito de La Granja, este circuito
abarca toda la zona Menzuli, Rio del Hato, FCV y Tablanca, ubicado en la zona
norte sobre la via que de Piedecuesta conduce a Bucaramanga.

En la siguiente imagen se presenta el circuito Georreferenciado en DigSilent.

Imagen 36. Circuito georreferenciado 41 502.
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A continuacion, se presenta el listado de lineas con su respectiva cargabilidad al
2025.

Imagen 37. Listado de lineas y su cargabilidad en el circuito 41 502

itos\41 502 :

Bl M AR @

l Name Teminal i Teminal i Teminal j Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Loading |Capacitive Loading
StaCubic Busbar StaCubic Busbar Teminal i in p.u. | Teminal j in p.u. % Mvar
- v|747428 9125973 9125922 0,9942654 0,993970] 150.5244 0.000008
- v| 747427 9125981 9125973 0,996136! 0.994265(| 150,5244 0,0000508°
~ v|747426 9125990 9125981 0,996520/ 0,996136!] 150,524 0.0000104¢
~ v|747424 9126007 9125950 0,998527, 0.996520) 150.524 0.0000548
 v|747423 4038657 4038657C 9126007 0.998870 0.998527 150.5236 0.0000093¢
~ v|747458 LA GRANJA_| LA GRANJA|4038657 4038657D 1 0,998870| 150,5236 0,0000309¢
~ v[16011 1397737 1397737A 1387770 1397770A 0,991166| 09879394 1475187 0.0000886:]
~ v|747433 1397737 1397737D 9125365 0.591166! 0.991502| 147.5167 0.0000092
7 v| 747432 9125957 9125965 0,992299] 0.991502]| 147.5167 0.0000219¢
~ v|747431 9125957 9125549 0.992259] 0.992876!| 147.5166 0,0000159¢
 v| 747430 9125922 9125949 0,993970] 0.992876!| 1475165 0.0000302¢
" v|16015 1397770 1337770A 8849978 0.987939/ 0.986515] 147,065 0,0000330¢
" v|16140 8849978 4040651 0.986515. 0.986013] 110.9066 0.0000169¢
~ v|712863 4040635 3779785 0,983809] 0,582814 97,19536 0,0000403¢
~ v[16142 4040643 4040635 0,984857 0.983809 $7.19508 0.0000425¢
~ v|710403 4040643 4040651 0.984857 0986013 97,1948 0.0000471
~ v|712871 3779785 3868478 0.982814 0,982082] 96,05419 0.0000299¢
- v|712876 3868389 3779777 0.980184) 0.981427! 94,9127 0,0000513¢
~ v|712877 3779777 3868478 0981427/ 0.982082] 9491235 0.0000271
" v|63536 2844630 2844630A 1397851 1397851A 0,982045 0.983895/ 79.79753| 0.0000646°
" v|63535 1397885 2844630 2844630A 0.981895/ 0.982045 78.90373) 0.0000052¢
~ v|26311 1397991  |1398016 1398016A 0,980893] 0,979333| 70,6918 0,0000603¢
" v[16048 1397582 1397991 0981073 0.980893 70.96866 0.0000070:
- v|16052 1398016 13980168 1398024 1398024A 0.979313] 0.978326: 70.82229 0.0000384
~ v[19575 1398024 1398024A (1398172 1398172A 0,978326! 0.977454! 62,71575) 0.00003831
~ v[16074 1398199 (1398211 1398211A 0.976377) 0.9755134 6046478 0,0000392:
~ v[16073 1398172 13981728 1398199 0,977437) 0.976377) 60,4644 0.0000481¢
< v[16182 1399136 1399144 1399144A 0.577005 0.976665. 55,31163 0.0000226
~ v[16181 1359128 1399136 0977303/ 0.977005 5531145 0.0000198
~ v[16180 1399110 1399128 0,977960! 0,977303! 553113 0,0000437:
~ v[16178 1359101 1399110 0,978702] 0.977960! 55.31096 0.0000494
~ v[16178 1393098 1399101 0.979583] 0.978702i 55.31058 0.0000588|
~ v|712862 1398903 13985038 1399098 0979994/ 0.979583] 55,31012, 0.00002744
- v[16177 3868389 1398903 1398903A 0.980184/ 0.9799944 55,30991 0,0000127:
| |
| |Z 4] 4| » | M\ Rexible Data { Scales { Basic Data_{ Load Flow { VDE/IEC ShortCircut _{_Complete Short-Circuit__{_ ANSI Short-Cireut_{, IEC 61363

Para el afio 2023 se espera que las lineas listadas en la siguiente Tabla 46.
Lineas sobrecargadas afio a afio sean afectadas por las nuevas cargas, para los
afos siguientes 2024 y 2025 no se sobrecargan nuevas lineas, las lineas listadas

se mantiene en el periodo de planeacion.
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Tabla 46. Lineas sobrecargadas afio a afio 41 502

Afos que se va sobrecargando las

IEES
2024

2023
747428

2025

747427

747426

747424

747423

747458

16011

747433

747432

747431

747430

16015

En la siguiente imagen se presenta el perfil de tension al afio 2025.
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La tensidén se mantiene entre los intervalos establecidos por la CREG.

6.1.8 Circuito 41 503 — La Granja. El tercer circuito de La Granja alimenta el
sector conocido como “Guatiguara”, En esta zona segun el PBOT esta destinado
para ser la zona industrial de medio y alto impacto del municipio y ademas se
destin6 una zona para ser potencialmente urbanizable. A mediano plazo y largo el

circuito tendra afectaciones por estas nuevas cargas.

En laimagen 39, se observa el circuito georreferenciado en DigSilent.

Imagen 39. Circuito georreferenciado 41 503
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En la imagen 40, se lista las lineas presentes en el circuito

Imagen 40. Listado de lineas y su cargabilidad en el circuito 41 503

Circuitos\41 503 :

1 & o

He #aAR s8]

j Name Teminal i Teminal i Teminal Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Loading | Capacitive Loading
StaCubic Busbar StaCubic Busbar Teminaliin p.u. | Teminaljinp.u. % Mvar

~ v[20322 LAGRANJA_| LA GRANJA|2208091 2208091A 1. 0.999151]  46,17316| 0.0000757¢
- v|20323 2208091 2208091A |2208105 2208105A 0,999151] 0.998364) 4532215 0,0000715¢
~ v|26622 2208105 2208105A |2495627 2495627C 0.998364/ 0997710  44.30584] 0.0000607¢
~ v|26623 2495627 2495627C 2208474 2208474A 09977104 0997653  39.82165| 0.00000517)
J <~ v|20357 2208504  |4038738 4038738F 0.995863| 0995171  36.75803| 0,0000763
-~ v|20356 2208491 2208504 0,996424/ 0,995863 36,75754) 0,0000620'
<~ v|20355 2208482 2208491 0996972 09964241  36.75713] 0,0000606

~ v|20353 2208474 22084747 2208482 0.997659/ 0996972  36.75673| 00000760, _
< »|708213 2724031 2724031A 2208610 0.994166!) 0,994416 21.83292| 0.0000380
- v|20365 4038738 4038738G 2208610 0995167 0.994416]  21.83255| 0,0001148¢
~ v|20363 4038738 4038738F 2208598 0995171 0.994825| 2164181 0,0000648¢
-~ v|728387 4244834 4244834A 12208938 22089388 0993356/ 0.993533]  21.07348| 0.0000338¢
- v[20401 2208920 2208920A |2208938 2208938A 0.993563/ 0.993533]  21.07326| 0.0000058¢
~ v|20400 2208911 |2208920 2208920A 0994119 0993563 21,0732 0,0001066:
~ v|203%9 2208903 2208911 0,9945084 0.994113]  21,07253) 0,0000748"
~ v|20398 2208598 2208903 0394825 0994508 2107204 0,0000609:
- v|708221 272741 | 2208636 2208636A 0.992377) 0992134/ 20.98404| 0,0000384:
~ v|708230 2727421 2727412 0,952377 0.992586  20,98366| 0,0000330¢)
~ v|708193 2727412 2727404 0.992586] 0.992861( 2098334 0,0000435¢
-~ v|708200 2727404 2727129 0.992861 0.993186] 209825 0.0000514'|
-~ v|708202 2727128 2724111 0.993186 0.993448|  20.9824 0.0000415¢)
<~ v|708204 2724111 2724103 0,993448 0993679|  20,98198| 0,0000366+|
~ v|708206 2724103 2724090 0993679 0993914/ 20.98162] 0,0000374]
- v|708208 2724090 |2724031 27240318 0.993914! 0.994161;  20.98125| 0.0000391'

~ v|20373 2208687 | 2208695 2208695A 0991064/ 0990714] 2047343 0,00005661
< v|20372 2208679 2208687 0,991359] 0.991064! 20.47287| 0,0000476¢
~ v[20371 2208652 2208679 0991614 0.991359| 204724 0.0000412]
-~ v|20370 2208644 22086448 2208652 0991934 0991614 20.47199) 0.00005187)
<~ v|20369 2208636 22036368 | 2208644 2208644A 0992129 0.991934]  20.47148| 0.0000315¢
-~ v|20405 2208946  |2208954 2208954A 0,993023/ 0992942 2021721 0,0000162¢)
-~ v|20402 4244834 4244834E 2208946 0,993352 0993023 2021711 0,0000657
~ v|743547 2092204 2092204A |2205572 2205572 0.392653 0992360 1939054 0.0000592¢
<~ v|20408 2208954 2208954A |2092204 2092204A 0.992942, 0992653|  19.98934| 0.0000582¢
- v|20375 2208695 22086958 2208709 0,950703 0.990235 19.61821 0,0000799:

< |
~||= 14| | »| M\ Rexible Data  Scales { Basic Data { Load Flow / VDE/IEC ShotCiout { Complete ShotCircut _{_ANSI ShortGirout_{ IEC 61363

scted  [Drag & Drop

En este circuito la linea 20322, es la linea con mayor porcentaje de 46% de

sobrecarga.
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Perfil de tension del circuito 41 503, se observa en la imagen 41.

Imagen 41. Perfil de tension 41 503
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Segun la imagen anterior el perfil de tension, la tension no cae por debajo de 0.9

pu, cumple con la norma.

6.1.9 Diagnostico de la primera simulacion. En la siguiente Tabla 47, se

presenta en resumen el diagnostico obtenido de la primera simulacion.
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Tabla 47. Diagnostico de la primera simulacion

Diagndstico

= o . Perfiles de o
para el afio Cargabilidad en lineas v Observacion
tensién
2025
El circuito no necesita
o repotenciacion y/o
Circuito 34 s
503 No hay sobrecargas Cumple reposicion, frente al
horizonte de planeacion
2025.
El circuito no necesita
o repotenciacion y/o
Circuito 37 .
501 No hay sobrecargas Cumple reposicion, frente al
horizonte de planeacion
2025.
El circuito no necesita
o repotenciacién y/o
Circuito 37 L
No hay sobrecargas Cumple reposicion, frente al

10y

horizonte de planeacién
2025.

Para el 2025 habréa 71 lineas por encima

del 100% de cargabilidad, en la Tabla 44. A partir del 2018

Este circuito de manera

Circuito 37 . N N el circuito no urgente necesita
Lineas sobrecargadas afio a afio 37 501, L
503 . . o cumple con repotenciacion y/o
se mencionan las lineas y el afio en que - o
regulacion. reposicion.
se sobrecargan.
El circuito no necesita
Circuito 37 repot_er_1,<:|aC|on ylo
504 No hay sobrecargas Cumple reposicion, frente al
horizonte de planeacion
2025.
Al afo 2025 habra 32 lineas por encima -
- ", El circuito se debe
de la cargabilidad permitida 100%, en la . . o
. . | - intervenir en el afio 2021,
Circuito 41 Tabla 45. Lineas sobrecargadas afio a Cumple ara su debida
501 afio 41 501, se mencionan cada una de P P L
. = repotenciacion y/o
las lineas y el afio en que se .
reposicion.
sobrecargan.
Al afio 2023 habra 12 lineas por encima intelrz\:ecr:fil;o;z:ggf)zs
Circuito 41 de la cargabilidad permitida 100%, dichas Cumple ara su debida '
502 lineas fueron listadas en la Tabla 46. P rep otenciacion v/o
Lineas sobrecargadas afio a afio 41 502. P S y
reposicion.
El circuito 41 503 no
Circuito 41 ) reqmgr(.a,repotenmacmr? ylo
No hay lineas sobrecargadas Cumple reposicion. Entre el periodo

503

de planeacion 2016 —
2025.

138




De la tabla anterior se observa que de manera urgente el circuito 37 503 necesita
una repotenciacion y/o reposicion, y los circuitos de la subestacién La Granja a lo

largo del horizonte de planeacion necesitan ser intervenidos.

6.2 DIAGNOSTICO DE LOS TRANSFORMADORES MT/MT DE LAS
SUBESTACIONES EN PIEDECUESTA

6.2.1 Subestacion Cabecera del Llano (34). El transformador de la subestacién
Cabecera del llano cuenta con una potencia nominal de 2.0 MVA y el mismo
transformador al afio 2019 tiene una potencia proyectada de 2.032 MVA con una
cargabilidad 101.6% aunque los transformadores pueden trabajar con un 20% por
encima de la nominal, se hace el diagnostico al 2019 es donde la potencia

suministrada supera la potencia nominal.

Imagen 42. Unifilar SDL 34.5 kV — SE Cabecera del llano
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Del unifilar anterior se obtiene el valor nominal de potencia del transformador y de
la imagen 41 la potencia proyectada, esta potencia proyectada se obtiene
simulando afio a afio para encontrar el valor cercano al valor nominal y tomar el

afio en que estas dos potencias tienden a igualarse.

Imagen 43. Subestacion Cabecera del llano al afio 2019
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6.2.2 Subestacion San Cristdbal (37). De igual forma que en anterior numeral, la
potencia nominal de la subestacién es de 12.5 MVA vy la potencia proyectada es
12.003 MVA con una cargabilidad del 96% al afio 2017, en esta subestacion
cuenta con el circuito 37 503 que es el que alimenta a la zona de Barroblanco.

Al afio 2025 la subestacion debera abastecer con una potencia proyectada de
20,736 MVA. Actualmente la electrificadora deberad tomar decisiones sobre el
transformador ya que a la fecha se encuentra con una cargabilidad del 96% y

aumenta anualmente.
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Imagen 44. Unifilar SDL 34.5 kV — SE San Cristébal
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De igual forma que en el item anterior se toma la potencia nominal y la potencia

3

proyectada para estimar la cargabilidad a un afio especifico.

Imagen 45. Subestacion San Cristobal al afio 2017
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6.2.3 Subestacion La Granja (41). La potencia proyectada es de 13.744 MVA
para el ailo 2020, el transformador cuanta con una potencia nominal de 12.5 MVA,
al afio 2020 el transformador quedaria con una cargabilidad de 109.952% con esta
cargabilidad el transformador podra trabajar por dos afios mas, se hace el debido
informe para que la ESSA tome decisiones respecto al transformador si es
necesidad cambiarlo o repotenciar la subestacion con otro transformador en

paralelo.

Imagen 46. Unifilar SDL 34.5 kV — SE La Granja

Se hace el mismo tratamiento que en el item anterior.
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Imagen 47. Subestacion La Granja al afio 2019.
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6.2.4 Diagnoéstico de los transformadores de media tension en las
subestaciones principales. En la siguiente Tabla 48, se presenta el diagnéstico
de cada una de los transformadores de las tres subestaciones del municipio.
Teniendo en cuenta que los transformadores se pueden sobrecargar un 20% por

un periodo no mayor a dos afios y asi no se causa dafos en el aislamiento.

143



Tabla 48. Diagnostico de los transformadores de media tension

Cabecera del Llano San Cristobal La Granja
Potencia
Nominal MVA 2,000 12,500 12,500
Potencia
Proyectada 2,032 12,003 13,711
MVA
Cargabilidad 101,6 % 96,0 % 109,952 %
Ano 2019 2017 2020
El transformador al afio 2019, Para este transformador .
. . ) . Este transformador tendra que ser
. tendra una cargabilidad por encima necesita de manera . A
Observaciones . ) ) . . repotenciado dentro del periodo de
del 100%, se recomida realizar inmediata realizar .
o . L, mediano y largo plazo.
repotenciacion del activo. repotenciacion.

6.3 SIMULACION Y DIAGNOSTICO CON PROYECTOS PUNTUALES

En esta seccién se hara nuevamente la simulacion, pero incluyendo las potencias
de los proyectos puntuales obtenidos en el mediano y largo plazo. Dichos
proyectos puntuales son en total cinco (5) Proyectos de mediano y gran impacto a
la red de media tension, entre esos cinco (5) proyectos hay dos (2) de gran
impacto, se dice de gran impacto porque una de ellos es de 8MVA vy el otro esta
por encima de 12 MVA, Para estos dos proyectos se va a realizar un tratamiento

especial.

Estos proyectos puntuales se dibujaron dentro del DigSilent como una carga

puntual, escogiendo el apoyo mas cerca al plan parcial.

6.3.1 Proyectos de Gran Impacto. Los proyectos de grandes impactos, son los
proyectos que sobrepasan potencias de 500 kVA se pueden observar en la Tabla
42

% FCV. Este proyecto se esta desarrollando por medio de un plan parcial que se
dividio en cinco Unidades de Gestion (UG). Actualmente se encuentra en
construccién, Las UG1 y UG2 son las que se encuentran con un alto potencial

de urbanizacion, es decir que aun no han iniciado las obras de construccioén.
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Para este plan parcial sacando las areas que a la fecha de Junio — 2016, fecha
donde Google Earth obtuvo la imagen satelital del predio, se obtuvo una potencia
por encima de 12 MVA.

A continuacion, se presenta la simulacion con esta carga puntual.

Imagen 48. Listado de lineas y su cargabilidad al circuito 41 502

Circuitos\41 502

QRariddh hADR 5@

_:I Name Terminal i Teminal i Teminal j Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Capacitive Loading
StaCubic Busbar StaCubic Busbar Teminal i in p.u. | Teminal jin p.u. Mvar
~ v|747428 9125973 9125922 0.985450! 0.9847464 0,0000078
| 747427 9125981 9125973 0.950219; 0.985450 0.0000501]
~ v|747426 9125990 9125981 0.991189) 0.990219; 0.00001034
| 747424 9126007 9125990 0.996268} 0.991189! .7 0.0000543
_I 7 v|747423 4038657 4038657C 9126007 0.997137) 0.996268{ 4047005 0.0000093¢
< v|747458 LAGRANJA_| LAGRANJA|4038657 4038657D it; 0,997137) 404,7005 0,0000309']
< v|16011 1397737 1397737A |1397770 1397770A 0.977584! 0,969358| 401.707 0.0000857|
7 v|747433 1397737 1397737D 9125965 0.977584! 0.978441) 4017057 0.000009
7 v|747432 9125957 9125965 0.980476} 0,978441)  401.7057 0,00002144
| 747431 9125957 9125949 0.980476 0.981951] 401.7056 0.0000155¢
7 v|747430 9125922 9125949 0.9847464 0.981951] 4017055 0.00002964
-~ v|16015 1397770 1397770A 8849978 0.969358 0.965727 4012515 0.0000375]
~ v|16140 8849978 4040651 0.965727) 0964037 399.4456 0.0000162]
~ ¢|712863 4040635 3779785 0,956790 0,953521!  350,0601 0,0000381
< v|16142 4040643 4040635 0.960231 0,956790¢  350.06 0.0000403¢
< 710403 4040643 4040651 0.960231} 0.964037| 350.0598 0.0000448¢
< 712871 3779785 3868478 0.9535214 0.951104{ 348.9064 0,0000281
~ v|712876 3868389 3779777 0.944787! 0.0000478]
< v|712877 3779777 3868478 0.948922 0.0000254
<~ v|16182 1399136 1399144 1399144A 0.926771| 0.924849{ 343.1378 0.0000203 |
< v|16181 1399128 1399136 0.928458] 0.926771| 343.1377 0.0000178¢
- v|16180 1399110 1399128 0.932176 0,928458] 3431377 0,00003%6
< v|16179 1399101 1399110 0.936378] 0,932176] 3431375 0,0000451
~ v|16178 1399098 1399101 0.941375 0.936378] 343.1373 0.00005407)
~ v|712862 1398903 13983038 1399098 0.343706] 0941375 3431371 0,0000254
~ v|16177 3868389 1398903 1398903A 0.944787! 0943706 343137 0.0000118
~ v|16187 1399152 1399152A 1399195 1399195A 0.919555 0917476 333,8382 0.0000223
- v|16184 1399144 13991448 1399152 1399152A 0.924740 0.919555|  333.8381 0.0000561
< v|16202 1399322 1399331 0.882352 0.868944] 332.0418 0.0001337¢
< v]16201 1399314 1399322 0,888989 0,882352| 3320414 0,0000675
< v|16199 1399306 1399314 0.895568 0,888989| 332.0412 0.0000677¢
< v|16198 1399292 1399306 0911174 0.895568]  332.0409 0.00016417
<~ v|1619%6 1399284 1399292 0.914969) 0.911174] 332.0404 000004064
~ v|16195 1399195 1399195C 1399284 0.917404! 0914969 332,0402 0.0000262]
4
~|[z]i4] 4| »| »[\Rexible Data { Scales { Basic Data { Load low { VDE/IEC ShotCrcutt { Complete ShortGircut_{_ANSI ShortCircut_{ IEC 61363

cted {Drag & Drop

Como se observa en la imagen anterior la linea 747428 presenta una sobre carga
del 400%, en términos técnicos es imposible que por esa linea fluya potencia sin

antes ocurrir una falla.

Como una posible solucion es pasar este proyecto puntual a 34.5 kV o construir un
doble circuito para suplir esta carga que al 2025 entraria en forma completa.
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Zona Industrial. Para la zona industrial determinada por el PBOT — 2003,
destino un area de 20 hectareas para el desarrollo de industria de alto y medio
impacto, aplicando los indices de ocupacién y construccion se obtuvo un area
potenciable de 8 hectéreas, dicha area traducida a potencia esta por encima de
8 MVA.

De igual manera que el anterior proyecto se enfocara en la cargabilidad de las

lineas. En la imagen 49 se presenta la simulacion.

Imagen 49. Listado de lineas y su cargabilidad en el circuito 41 503

rcuitos\41 503 :
SRwsdd AR &
i)

Teminal i Teminal i Teminal j
StaCubic Busbar StaCubic

Teminal j
Busbar

u, Magnitude u, Magnitude Capacitive Loading
Teminal i in p.u. | Teminal j ! Mvar

IS Y]
NI NTEN]
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c

2208911 | 2208920 2208920A |
2208503 2208911 |

v

v

v|20338 208598 | 2208903
v|20405 2208946 | 2208954 2208954A
v|20402 4244334 4244334F 2208946
v|743547 2092204 20922047 |2205572 2205572E
v|20408 2208954 2208954A | 2092204 2052204A
v|743545 2205572 2205572D | 2205581 2205581C
e

[ 2205599 (2234335 | 22343350 |

4
_v_] ;]I{ [ 4 I )I N|\Flexible Dda[ScaIes ( Basic Data 1 Load Flow 1 VDE/IEC Short-Circuit 1 Complete Short-Circuit [ ANSI Short-Circuit 1 IEC 61363
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De la imagen anterior la linea 752539 se sobrecarga 240% aproximadamente, de
igual forma que la FCV, pasar la zona industrial a 34.5 kV o construir doble circuito

para atender dicha zona.

6.4 RESULTADOS DE LA SIMULACION CON PROYECTO PUNTUALES

En esta seccion se tienen en cuenta los proyectos puntuales obtenidos a mediano
y largo plazo exceptuando el proyecto FCV y ZONA INDUSTRIAL, por motivos

explicados anteriormente.

En la seccion de simulacion sin proyectos puntuales, los circuitos 37 503, 41 501 y
41 502 son los circuitos que presentaron sobrecarga en las lineas y perfiles de

tension por debajo de lo permitido por la resolucion.

Quedando tres proyectos puntuales, RIO DEL HATO, HIPINTO y GUATIGUARA,
el proyecto RIO DEL HATO pertenece al circuito 41 502 que se simulo
anteriormente dando como resultado lineas sobrecargadas y al incluir este
proyecto puntual, las lineas del circuito contindan con la sobrecarga por tal motivo

no es necesario volver a simular.
Para los planes parciales HIPINTO y GUATIGUARA pertenecen al circuito 41 503
el cual no presentan sobrecarga alguna, entonces para este circuito si es

necesaria realizar una nueva simulacion.

En laimagen 50, se observa la cargabilidad de las lineas.
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Imagen 50. Listado de lineas y su cargabilidad del circuito 41 503 sin PP

rcuitos\41 503 :

SR[wdm MAB @

Name Teminal i Teminal i Teminal j Teminal j u, Magnitude u, Magnitude Loading |Capacitive Loading
StaCubic Busbar StaCubic Busbar Teminal i in p.u. | Teminal jin p.u. % Mvar
< v|20322 LAGRANJA_| LA GRANJA|2208091 2208051A T 0,998326 63,61005 0.0000757¢
~ v|20323 2208091 2208031A |2208105 2208105A 0,998826! 0997732 6275854 0,00007147
~ v|26622 2208105 2208105A |2495627 2495627C 0,997732) 0996817,  61.74142 0.0000606"
~ v|26623 2495627 2495627C |2208474 2208474A 0.996817, 0996755 4871434 0.0000051¢
_] ~ v|20357 2208504 4038738 4038738F 0.594522 0993662 45,64792 00000761
~ v|20356 2208491 2208504 0,995219 0,994522 4564742 0,0000618¢
<~ v|20355 2208482 2208491 0,995901. 0.995219/ 4564702 0.0000604¢
" v|20353 2208474 2208474A 2208482 0.996755 0,995901)  45.64662 0,0000759°
~ v|20363 4038738 4038738F 2208598 0.993662 0,993173| 30,5082 0.0000646:
~ ¢|728387 4244834 42448347 2208938 22089388 0,991084 0.991335] 2993891 0,0000337
~ v|20401 2208920 2208920A 2208938 2208938A 0,991378) 0991335  29,93869 0.0000058:
~ v|20400 2208911 |2208920 2208920A 0.992168] 0991378 2993865 0.0001061¢
" v|20399 2208903 2208911 0.592722| 0,992168| 2993796 0,0000745:
< v|20398 2208598 2208503 0,9931734 0,992722 2993746 0,0000607°
~ v|20405 2208946  |2208954 2208954A 0,990603} 09904861 2908065 0,0000161¢
~ v|20402 4244834 4244834E 2208946 0.991077. 0,990603} 2908055 0.0000654
~ v|743547 2052204 2092204A 2205572 2205572E 0.950069 0,989645( 2885341 0.0000589:
~ v|20408 2208954 2208954A |2092204 2092204A 0,9904861 0990069 2885221 0,0000575¢
-~ v|708213 2724031 2724031A 2208610 0.992656] 0,992905|  21,86665 0.0000379:
<~ v|20365 4038738 4038738G 2208610 0.993658 0.992505] 21,86627| 0.0001145
~ »|708221 2727421 |2208636 2208636A 0.990864 0990620  21,01646 0,0000383:
~ »|708230 2727421 2727412 0,990864 0591073  21,01608 0,0000329:
~ v|708199 2727412 2727404 0,991073 0991348  21.01576 0,0000434¢
~ ¢|708200 2727404 2727128 0.991348i 0991673  21,01533 0,0000512:
~ v|708202 2727128 2724111 0991673 0991936  21.01482 0.0000414:
~ v|708204 2724111 2724103 0,591936) 0.932167) 21,01441 0,0000365:
~ v|708206 2724103 2724090 0,952167) 0.992403] 21,01405 0.0000373
~ v|708208 2724080 (2724031 27240318 0992403 0.992650{  21,01368) 0,0000389¢
~ v|20373 2208687  |2208695 2208695A 0.989548! 0.,989198 20,50507| 0.0000564¢
- v|20372 2208679 2208687 0,989843 0989548  20,50451 0,0000475
< v|20371 2208652 2208679 0,990099 0989843 2050404 0,0000411¢
~ ¢|20370 2208644 2208644B 2208652 0.99042 0,990099 2050363 0.0000517]
<~ v|20365 2208636 2208636B |2208644 2208644A 0.9506151 0,99042 2050312 0.0000314¢
~ ¢|752539 2205700 9254676 0.987097 0,987262  20.15335 0,0000265¢
e e e e et
< |
~| /14 4| » | M[\Fexible Data { Scales { Basi Data_{ Load Flow {_VDE/IEC ShorCircut_{_Complete ShotCircut__{_ANSI ShortCircut_{_ IEC 61363

ted [Prag & Drop

Con los proyectos puntuales GUATIGUARA y HIPINTO, son cargas puntuales que
no afectan la cargabilidad de las lineas del circuito, a lo mucho se presentan

sobrecargas por encima del 60%.
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Imagen 51. Perfil de tension 41 503 con proyectos puntuales
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En la imagen 51, se observa que el circuito 41 503 incluyendo los proyectos

puntuales cumple son las exigencias de la resolucién CREG 025 del 1995.
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7. CONCLUSIONES

En este trabajo de grado se realiza un diagndstico de la red del SDL que sirve al
municipio de Piedecuesta en el nivel de tension Il y que pertenece a la empresa
ESSA epm. Para este diagnéstico, se toma como referencia lo estipulado en la
resolucion CREG 025 del 1995, en cuanto a la cargabilidad y los perfiles de
tension, con el fin de identificar los activos que presentaran deficiencias en el
suministro de en relacién con el aumento de la demanda de potencia eléctrica.

Al cuantificar el potencial de viviendas y areas construibles del sector comercial,
industrial y oficial, en el mediano y largo plazo; se tomé como base el PBOT y los
planes parciales; al observarlos, se estimé con la ayuda de la herramienta Google
Earth, que estos tienen un nivel de ejecucion alto, debido a que el PBOT es del
afo 2003. Consecuencia de esto el potencial del territorio es poco para el
horizonte de la planeacion; Obteniendo que para finalizar el mediano plazo cinco
de los ocho circuitos ya no cuentan con potencial para construir nuevas viviendas.
Se recomienda corroborar el estudio realizado cuando se cuente con el nuevo
PBOT.

Las comparaciones de los resultados de este estudio son congruentes con las
decisiones que se han ido tomando en la ESSA epm., validando la metodologia y

los resultados obtenidos.

Al revisar la metodologia propuesta (1) se encontrd particularidades que al
momento de implementarlas se volvian inviables, debido a las caracteristicas
propias de las areas de estudio, en los cuales se tuvo que implementar una
adaptacién de la misma; para el caso del corto plazo, donde la proyeccién
deterministica sobrepasé la estadistica, y se tuvo que realizar una comparacion

circuito a circuito.
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Al entrar las cargas proyectadas en el horizonte de la planeacion, la infraestructura
actual presenta condiciones de operacién no permitidas en la resolucion CREG
025 de 1995 (cargabilidad y tensién); el circuito que mayor necesidad tiene es el
37 503, el cual desde el 2016 ya cuenta con unas series de lineas que no cumplen
con la resolucion en términos de cargabilidad y a partir del 2018 en perfiles de
tension, a diferencia del circuito 37 504 el cual para el 2025 su cargabilidad estara
en tan solo 13.85%.

En el presente estudio se desprecidé el aumento de clientes por redensificacion
debido a la existencia de terrenos construibles cercanos al centro del municipio, es
por esto que circuitos que alimentan zonas céntricas como San Cristobal 4 tengan

poco crecimiento.

Los proyectos puntuales tales como la Zona industrial y la FCV en las unidades de
gestion 1, 2, 3; los cuales tienen una carga estipulada de 8.24 MVA y 12.6 MVA
respectivamente, son proyectos de alto impacto, por los cuales se sugieren
realizar otro estudio de la viabilidad de la creacion de nuevos circuitos para

alimentarlo.
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