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CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION




Ao INTRODUCCION
1.1 MOTIVACION E HISTORIA DEL PROGRAMA

Las empresas de energia eléctrica realizar inversiones
para suplir la demanda de energia eléctrica, la cual es
variable en el transcurso del tiempo y en particular a
lo largo del dia. La recuperacién de estas inversiones
se efectuan a través de tarifas que actualmente en
Colombia estdn basadas en la teoria de costos

marginales.

El cdlculo de la estructura de costos se ha hecho con
base en datos globales de energia y potencia. Sin
embargo se sabe que la demanda es variable en el tiempo
Yy la forma es diferente para los distintos tipos de
usuarios de la red.

'
i
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El desconocimiento en general de este comportamiento de
la carga a nivel de wusuario final vy TEJZnociendo la
importancia que éste tiene para la formulhcidén de una
estructura tarifaria adecuada motiv al sector
eléctrico a realizar el estudio de Caractgrizacién de

la Carga.

El programa se inicidé con un caso piloto en la Empresas
Publicas de Medellin dcnde se contéd con el apoyo del
Banco Interamericangs <ce Desarrollo (BEID), el cuel

financid la asesoria de un experto Brasilero en el tema

'y doné a ISA los re-gistr.-ad'or"esvdi:gi.té'l‘é:is'par'a l-a

medicidén de usuarios.
La experiencia adquirida por ingenieros de ISA y EEPPH
en el caso piloto fue totalmente aplicada a la

caracterizacidn de la carga del sistema de CORELCA.
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medicidén y segundo analizar diversos aspecfos
susceptibles de influencia que pueden incidir en el

comportamiento de la curva de carga.

Dada la importancia que ha tenido. la cogeneracidén vy
autoproduccién de energia eléctrica en la Costa
Atladntica asi como ias expectativas para su desarrollo,
se vio la importancia de incluir un médulo de
Produccion de vapor con el propdsito de estudiar las
pPosibilidades de cogeneracidédnm y otro médulo de

produccidén de energia eléctrica.
1.4 ESTRUCTURA DEL INFORHME

Con el programa se buscd cubrir todo el sistema
eléctrico de la Costa Atlantica, sin embargo dada la
importancia de Barranquilla y Cartagena el volumen

grande de mediciones se concentrd en estas dos

ciudades.

En el Capitulo 2 se hace un resumen general del informe
donde se incluyen 'as principales conclusiones. La
obtencidn de datos se hizo en la forma indicada en el
Capitulo 3. La informacidén agregada del Capitulo 4
presenta una descripcidén global de los mercados
Nnaciocnal interconectado, Costa Atlantica agregada y los
de 1las Eiectrificadora del Atlantico y Bolivar. En el
Capitulo 5 se presenta la Caracterizaciédn de las Curvas
de Carga de la Electrificadora del Atlantico y en el
Capitulo 6 l1la Caracterizacidén correspondiente a la
Electrificadora de Bolivar. En el Capitulo 7 se
Presentan las curvas de carga de 'los usuarios de media
tensidédn del resto de la Costa Atlantica y en el

Capitulo 8 se destacan las de los usuarios de alta

t
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Es importante anotar que los andlisis de las encuestas J
Y- el mdédulo de Cogeneracion y autoproducciodn se :

r.
Ppresentan en volumenes separados.

tensidn de CORELCA. Finalmente en el Ca-itulo 9 s
destacan 1las principales conclusiones Yy rec:mendacianés;

del trabajo.

Las tablas Yy gré&ficas de 1las

Curvas tipicas se
presentan al

final en los anexos Correspondientes.

|
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2. RESUMEN DEL INFORME

E1l trabajo tiene como objetivoa estudiar el
comportamiento horaric de los usuarios de energia
eiéctrica del sistema de la Costa Atlantica. Con este
fin se realizaraﬁ mediciones en usuarios de alta vy
media tensidén y se recuperaron curvas de carga de las
subestaciones AT/MT y también de transformadores de
distribucién de media a baja tensidn. Estas uGltimas
curvas de carga, junto con las de alimentadores de
distribucidn fueron utilizadas para caracterizar el
consumo de los usuarios de baja tensidn en forma

agregada.

Las muestras de los usuarios de media tensidn asi como
el proceso de obtencién de datos se hizo con base en la

campana piloto de Empresas %ablicas de Medellin €23,
'\.

En el nivel cde alta tensidn se midieron las curvas de
carga de las dos empresas|industriales conectadas a
este nivel. A media tengién se seleccionaron 81
empresas en Barranquilla, 40| en Cartagena y 56 en otras
ciudades de la Costa AtllaAntica. A los usuarios
seleccionados se les registr la curva de carga durante
una semana con intervalos le integracidn cada cinco
minutos. Adicionalmente se levantaron encuestas cuya
metodologia_y resultacdos se presentan en el s=segundo

volumen de este informe.

-4

"En las subestaciones de alta a media -tensidn’ se

recuperd la informacidén horaria de las planillas

correspondientes al dia de madxima demanda de las




clasificacidn. El1 objetivo cde estos métodos es agrupar
un nuimero de curvas de carga en grupos de
comportamiento homogéneo. El1 ndmero final de grupos o
clases representa la tipologia o caracterizacién del
nivel de tensidn o sector de usuarios que se este
analizando. En el Capitulo 4 del Informe de
Caracterizacién de la Carga de EEPPM £*3 se da una
descripcién de la metodologia y programas utilizados en
la tipificacién.

A nivel agregado se observan aléunas diferencias del
sistema eléctrico de la Costa Atlantica comparado con
el Sistema Interconectado Nacional. Por un lado se
observa menor participacién porcentual del sector
residencial en el consumo de energia eléctrica de esta
regidn del pais y a su vez se refleja en mayor
participacién del sector industrial%
‘a

Por otro lapa‘en la curva de carga tipica 'predomina
s6lo un pico Sgén diferenciado en l13s primeras horas de

la noche y adicionalmente el factor de carga es

considerablemente superior.

Caracteristicas similares se |presentan en 1la
estacionalidad; a nivel agregado practicamente
inexistente y un consumo de energia igual durante todos
los dias habiles de la semana. Sin embargo en la Costa

Atlantica se cbserva mayor carce relativa durante el

s -‘.\

fin . de semana .respecto a3l .total .del sistema
representado bisicamente por el mayor peso que tiene el

aire acondicionado, ventilacién y refrigeracién en esta

region del pais.




para el Atlantico aungque no fue detectado. 0Otrn aspecto
un poco diferente en Cartagqgena es la mayor actividad
que se nota en los hoteles, los cuales tienen un factor

de carga y una capacidad instalada mas alta.

En el resto de la Costa se realizaron medicianes en
algunas agroindustrias (lactecs, molinos, pesgueras, vy
arroceras) caracteristicas de esta reqién, ademas de
otros subsectores medidos también en Barranquilla vy
Cartagena. En este tipo de agqroindustria es notoria la
irreqularidad de las curvas de carga, aunque como era

de esperarse la actividad se concentra badsicamente

durante el dia.

Exceptuando algunas incdustrias gque laboaran los tres
turnos, se observa en cgeneral que las curvas de carga
de los suscriptores industriales %cn bastante
irrequlares, unas probablemente en razon 49 Su processo
pPero notandose en la mayoria poco controll de la curwva
de carga. Se deduce del estudio un alto potencial para
modulaciédn de la curva de carga en est regién del
Pais, tanto en el sector industrialjcomo en el

residencial.

En las demas Electrificacdoras de la Costa Atlantica (Es
decir, excluyendo las de Atlantico y Bolivar) se
Observa alto predominic 22l sector residencial y las

Curvas de carga agre-adas reflejan fielmente la

“composician del mercado. . - - oy i
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- B8 OBTENCION DE DATOS

Ddrante el proceso de mediciones y obtencidén de 1la
informacién relacionada con el comportamiento de los
usuarios se emplearon dos métodos, el primero
recolectando la informacién histérica disponible vy
efectuando encuestas y el segundo a través de medidas

efectuadas directamente a los usuarios.

De otro lado, la informacidén requerida de 1las
subestaciones de alta y mecdia tensién (AT/MT) se obtuvo
de las planillas existentes en las distintas
subestaciones de los sistemas de Electranta vy
Electribol. Esta informacién cobija la totalidad de las
subestaciones en Barrancguiliia y Cartagena y por tanto

el sistema eléctrico actual.

\
Fara la evaluacién en baja tensién se!l utilizd 1la
informacién disponiblie de transfor%adores de
distribucidon (transforzzdores de media |\para baja),
utilizadndose las medidas gue se obtuvieron| durante el
"Estudio y Evaluacidén c¢e Térdidas de Energia raira el
Sistema Electranta™ realizado en 1989.

3.1 RECUPERACION DE XEDIDAS EN SUBESTACIONRES DE
AT/HMT
Las subestaciones ée 27/8T de ios Sistemnmas Ze

-Electranta y Electribol =manejan 110 .kV y 663 kV en el

lado de alta tensgidén y 34.5 kV y 13.8 kV.-en media
tensidén. Dichas subestaciones suministran energia a

toda el area metropolitana de Barranquilla y Cartagena.

L&)
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confianza del 95X y un error admisible del 8% se
seleccion6 una muestra de 87 consumidores entre

industriales y comerciales conectados en media tensiodn.

Se midieron adecuadamente 21 usuarios en el nivel de
tensidn mencionado ya Qque pcr limitaciones teécnicas no
fue posible efectuar mediciones en algunos usuarios.
Como criterios de seleccidn se consideraron los
aspectos relacionados con alta demanda de energia
eléctrica vy térmica, gran cantidad de equipos de
reserva, entre ofros y la distribucién por actividac

econdmica segun el CIIU.
J.3.2 EQUIPOS UTILIZADOS

Para cumplir con Ios'objetivos especificos del estudio
se utilizaron 10 registradores de demanda, ig\al nimero
de caontadores de energia clase 0.5 y una bornera de
prueba, los cuales estan instalados en |una caja

metdlica tipo intemperie.

Dichos registradaores fuero: cedidos en preéegtamo por
Interconexién Eléctrica S.A. —-ISA- y los contadores por
Empresas Piblicas de Medellin - EPM- durante e periodo

requerido para el estudio.

3.3.3 PROCEDIMIENTO SESUIDO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
<. ptEeeR L e B = co IO N P
Para larejecuciOn del programa fue necesario la

capacitacién en el manejo e instalacion de los equipos

a dos funcionarios, un ingeniero de Electranta y un

técnico calificado de CORELCA.

e
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La informacién en ASCII se recupera del micro mediante
diskettes con los cuales se pasa al JAX/B330 instalado

en Centro de Control.

La siquiente fase se desarrolla mediante el montaje
y adecuacidn de loﬁ archivos con los ‘cuales se procede
al andlisis y evaluacién de las tioologias de los
usuarios y subestaciones asi como por actividad
econdmica. Para la realizacion de esta fase se
capacitaron dos ingenieros, uno de CORELCA y otro de

ELECTRANTA.
3.3.4 ENCUESTA

Con el fin de complementar la informacion obtenida con
los equipos registradores y tener una base mas clara
para analizar 1la curvé de carga de cada uno de los
establecimientos que hicieron parte de la campadra de
medicidédn, se elaboro‘una encuesta que se realizo

simultidneamente con el procesu de medida.

™~ .
Debido al interes por parte de CORELCA de determinar

el potencial de cogeneratioén existente en la industria
de la reqgién, se incluyeron prequntas en el formulario

qQue captan informaciédn técnica qQue sirve de base para

kobtener el potencial de cogeneracion.

£~ e! secumco volumen del informe ce o2resentan icCS
anidlisis de la encuesta y el formulario utilizado con

- - = . - R iy - .- s - = o Lo .- » '
las instrucciones respectivas.

14
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4. DESCRIPCION GLOBAL DEL MERCADO

.

4.1 DEMANDA DEL SISTEMA INTERCONECTADO

-

La demanda del Sistema Interconectado corresponde a a
agregacion de los diferentes mercados regionales y de
Sus empresas componentes en los cuales se ha dividido
el pais. Estos mercados son los que tradicionalmente se
han utilizado en los estudiaos de planeamiento de
expansion, planeamiento operativo y en la operaciéon del

sistema interconectado:
- Mercado de la Empresa de Energia de Bogotad que
comprende el Distrito Especial de Bogotid y 1los

departamentos de Cundinamarca y Meta.

Mercado de Empresas Publicas de Medellin que incluye

g

el Area metropolitanma de Medellin y 1los

Departamentos de Antiogquia y Chocé.

& Mercado de la Corporacién Autédnoma Regional del
Cau:a que comprende el total del Departamento del

Valle del Cauca.

.  Mercado del Instituto Colombiano de Energia

Eléctrica gQue agrucz varios submercados:

- Calczs-Gu:enciz-":saralda
3 Tolima-Huilaz-Caqueta _ )
"— PBoyacad-Santaender-Norte de Santander

— Cauca y MNar:ifo




.- Mercado de 1la Corﬁqr_acién Eléctrica de la Costa
: Atldntica que corresponde a los Departamentos de

Atlantico, Bolivar, Magdalena, Cérdoba, Sucre,
¥y Guajira.

Cesar

De estos mercados s2 han caracterizado,

Pablicas de Medellin [1] y 1la Corporacidén Eléctrica de

la Costa Atlanzica el cual
documento.

Empresas

Ee- presenta en este

4.1.1 COMPOSICION SECTORIAL

En el Cuadro 4.1 se presenta la composiciéon Sectorial
del mercado por sactores de consumo:

CUADRO 4.1

DEMANDA DEL SISTEMA INTERCONECTADO (Gwh)
~Cc=pesicién Sectorial

1975 18380 1985 1989 1820

_Zz=g2 15431 25739 32575 4550

<500 15183 18128 244382 ZcC3

3102 68EC 82358 11809 12428

31251 1373 2112 2450 2573

3215 4514 477 7482 725

220 S03 1243 1636 1720

oG5 42z zgca TEB 225

s 3527 5343 752 pet s

ia (%) Z305 3568 4436 5731 . 315
Factor de Carga . 0.8638 0.5216 0.6524 0.649 . 0.3:33

S2 observa que el consumo del sector residencial
representa en la actualidad casi la mitad del consumo

final, patrérn que La permanecido casi constante durante
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l1a década de los 80. La Participacién de este sector hJ
Crecido 5*gn1f1cativamente con relacidn a la década de
los 70 época en la cual el sector residencial consumia
un 40% de la demanda final. La partic;pacidn de 1los
sectores comercial e industrial ha Permanecido

aproximadamente estable en 10%Z y 30z respectivamente.

4.1.2 CURVA DE CARBGA TIPICA

La curva de carga del sistema interconectado consta de
dos picos bastante diferenciados. En la mafdana
generalmente OCcurre entre las 11:00 Y rlz=15 iy
representa aproximadamente el 90% del pico maximo 21

cual sSe registra entre las 18:30 y 19:00 horas
(Figura 4.1).

El pico miaximo del sabado se registra alrededor de las
19:00 haras Yy s de una magnitud del 927 respecto al
Pico en dia ordinario. El pico en la maRana es
aproximadamente igual al 95% del correspondiente en dia
ordinario pero *iende a presentarse una hora mAs tards
(hacia las 12:00 m). El pico del domingo tiene un

rden de magnitud dEIl97Z'respecto al pico en dia

rdinario y también se presenta hacia las 19:00 horas.

El factor de Ccarga méas “Yrecuente en dia ordinario
fluctua entre .89 vy 'y I 25 a nivel mensuval estﬁ
alrededor ¢t 0.48 y el :rual es de 0.65 (Tabla 4.1),.
Cuya curva de duracidn s= pre2senta en la Figura 4.2. Se
observa que poca variacién ha tenido el factor de carga
en los dltimos afos, sin embargo comparando con 1la
década de 1los 70 que era igual a 0.6, el aumento ha

sido Significativo.



CONCLUSIONES

Se carece de una buena base histérica de consumos
por nivel de tensidén. Se debe por lo tanto |

realizar esfuerzos para conformarla.

En la Electrificadora de Bolivar no fue posible
obtener informacidn a nivel de transformadores de
distribucidén por falta de equipo y tampoco se

disponia de datos histédricos.

La experiencia alcanzada en la campasa piloto de
Empresas Publicas de Medellin fue plenamente

aplicable al estudio de CORELCA en todas sus

fases: capacitacién, medicidn y andlisis.




Ademas del ingenieroc y el técnico, para la instalacidn
se suministrd por parte de Electranta un técnico
auxiliar que ayudaba en el cableado y otros oficios Y
‘un vehiculo con su conductor para el transporte de

materiales y desplazamiento hasta el sitio.

El procedimiento seguido est4 ilustrado en 1la Figura

3.1 y a continuacién se describe:

Una vez seleccionados los consumidores se sigue un
procedimiento administrativo que tiene como fin
infaoarmar a 1a industria los objetivos v el
procedimiento a seguir y ésta a su vez designarda la
persona responsable de la parte eléctrica para proceder

a4 la instalacién de los equipos.

F €El registrador es instalado durante un tiempo que
Ooscila entre 7 y 15 dias al cabo de los cuales se
1 procede a su retiro, tomando en el formulario de campo
los mismos tipos de datos de la instalacién: en el

momento del retiro y antes de quitarle tension al

2qQuipa, se recupera la informaciédn acumulada por el

! registrador en su =@aenocria de masa por medio de wuna

lectora, la cual pasa dicha informacidn a un cassette.

La informacidn contenida en el cassette es lLuego
trasladada 4 un microcomputador provisto de elementos
‘ Auxiliares para tal fin. En este se hace un preandZ isis
L de la informacién. permitiendo observar posibles
B TS FOFe R e AN T ta b A e F AR T MEs ho " d Se S daBre
Potencia Y energia de interés par.a la industria 3w los

Analistas. Por Galtimo, esta fase permite grabar en

€6digo ASCII toda la informacidén en el microcompu®*ador

Quedando lista para iniciar la préxima fase.

15




Los mercados de las Electrificadoras del Atlantico y
Bolivar son los mas representativos de la Costa
Atléntica- Sin embargo el mercado de Bolivar tiene una
part-it:ipacit.'Jn industrial porcentualmente mds alta que

en Altantico.

La Tipificacion de Curvas de Carga de las Subestaciones
AT/MT de la Electrificador« del Atlantico muestra que
estas tienen un tipo de carga predominante de algun
sector, pudiéndose asi cliasificar como industriales,
comerciales o residenciales. En transformadores de
distribuciédn se observan mezclas significativas de
comercio y residencias principalmente. Sin embargo, al
obtener la curva media se observa mayor participacion
del sector residencial en los transformadores |
seleccionados en la muestra. En media tensidén predomina

la industria que labora tres turnos al ia. E1

comercio, la industria de uno y dos turnos vy ell sector |
aoficial hacen que la curva media sea mas alta durante |
las horas del dia. Las curvas agragadas sectoriiles de |
Baja tensiédn obtenidas aediante las curvas e los |
alimentadores primarios p'resentan una \buena
aproximacién al com,crtamiento esperado de los
diferentes sectores. En la forma de la curva de | carga
del sector residencial se ¢cbserva que es el que \mayor |
aporta al pico del sists2ma global en las horas de laj|
tarde y a d_j}ferencia de otras regiones del pais es la
unica punta bien diferenciada de la curva de carga.

. T“-'-:"""-'-‘TL"'a. '_‘*érrl:eit‘:' tr{ f 1'54':-'3:&.5'1" ;;";"d' é"'BD 1iva r":'"ﬁpi r:;‘ s e‘:ﬁ t;a‘- <& r‘ a r_’ t eri s..:té' c-'a“ s,

"muy similares a las de Atlantico. Se destaca en las

subestaciones de consumo residencial que el consumo
durante el fin de semana es superior al de los dias

hidbiles. Este patrén esperado también puede ser valido
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Electrificadoras de Atlantico y Bolivar del afo 1990.
También se recuperaron las curvas de carga del sabado vy

daomingo de la misma semana del dia de maxima demanda.

De los transformadores de distribucién, se recuperaraon

mediciones realizadas anteriormente para el estudio de |
pérdidas de la Electrificadora del AtlAdntico €22, No Se;
hicieron mediciones en esta parte del sistema por falta;
del equipo apropiado. Estas curvas de carga también;
sirvieron para caracterizaar el consumo de usuarios de
baja tensién en forma s=ctorial agregada. Con este
propédsito vy como metodologia alternativa para
caracterizar el consumo de baja tensidn se recuperaran
mediciones de las curvas de carga en Alimentadores
Primarios caon la correspaondiente participacidn en

energia de cada sector.

Toda la informacidn se monta en tres tipaos de archivos.
E1l brimero contiene la identificacidn del punto de
medicidn, los datos catastrales y especificaclic-es

técnicas de los suscriptors2s o puntos de medicidn.

En el sequndo archivo se graban los consumos histéricos
de energia y potenciza a nivel mensual de 1los
suscriptores o sistemas Y en el tercero se graban las
curvas de carga a intervalios de 15 minutos para todog
las dias vy Epdos los puntcs de medicién. En el Anexo 8

del Informe "de Caracterizacisn de la Carga de EEPPR €23

.- P L s ey ‘e e B
SO A=y E C ‘ o

~se da una.descripcién compieta del sistema de archivos.

Para propésitos de tipificacidn por clase de consumidor
o nivel de voltaje, la informacién correspondiente es
procesada y agrupada utilizando técnicas estadisticas

de andlisis de datos conocidos como métodos de
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Es importante destacar que mas alla de los estudiJ
tarifarios la caracterizacién de la carga se h{
utilizado como informacidén badsica en el planeamien

eléctrico del sistema de distribucién de EEPPH,T
también serdn de gran utilidad para el programa de U%
Racional de Energia que actualmente adelanta 1

Comisidn Nacional de Energia.
A corto plazo se destaca la aplicacidén en los programé

de gestiédn de carga eléctrica a clientes industrialec

caomerciales y oficiales.
1.2 OBJETIVO

E 1l programa tiene como objetivo estudiar e
comportamiento horario de los usuarios de energ:
eléctrica a diferentes niveles de tensidn y activid:
ecandmica. Con estA informacidén se busca establecer 14
responsabilidades d los consumidores en los costos d¢
sistema eléctrico, |lo cual es basico para la definici¢

de tarifas.
1.3 CAMPARNA DE EDIDAS

Teniendo en cuental los pardmetros de variabilid:
obtenidos en la ca'paﬁa piloto se determinaron 1l
tamanos de las muestéas para las Electrificadoras de
Caosta Atlént_ica.

Al igual Qque en EEPPM se realizdé una encuesta cu

B I T

-6655ff56 ?LEZOEEEHEF;%ﬁ?hrmaciéﬁ ad;cidﬁgi‘del'proce
productivo, especiaimente en lo relacionado con
disponibilidad y utilizacidén del equipo eléctrico.
encuesta se realiza principalmente con dos propdsito

primero complementar la informacién obtenida c

1
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B.:X:3 ESTACIONALIDAD

4

Para el cilculo de estacionalidad se utilizé el ast.

hT-/
del promedio mévil a partir de una serie histarie,

mensual de 11 anos.

Los resultados (Tabla 4.2) muestran que 1la

.estacionalidad tanto de energia como de potencia
no es significativa. Con el método utilizado se
eliminaron los efectos de la diferencia en nimero de

horas de cada mes y las tasas de crecimiento normal de

la demanda, razdén por la cual aparece febrero comoc el -

mes de mayor demsanda de energia y sélo en enero Yy
diciembre se observa una variacidn significativa del 6%
Yy 4% respecto a la demanda de febrero. Para los demds
meses la variacidn relativa es inferior al 4%Z.

!_
La estacionalidad de la demanda de potencia es aun
inferior a la de energia ya qQque generalmente no

presenta variaciones superidres al 2%.
4.1.4 CONSUMO DE ENERGIA DURANTE LA SEMANA

De martes a viernes se presenta un nivel de consumo
constante, los lunes el consumo es ligeramente inferior
(un 2%Z), los sabados se reduce entre 5% y &%Z y 1los
domingos entre un 17X y 20%Z con valores promedio de 4%
Y 18%Z respectivamente. ~Resu1tados similares fueron

encontrados cuando se caracterizé la carga de Empresas
Piblicas de Medellin [1].
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-Atlantico, Bolivar, Magdalena, Cérdoba, Sucre, Cesar vy

'
4.2 MERCADD DE LA COSTA ATLANTICA

Este mercado corresponde a los departamentos de

fuajira que son atendidos directamente por sus
respectivas electrificadoras. Ademds incluye 1la
Corporacién. Eléctrica de la Costa AtIAntic; (CORELCA),
la cual exporta energia en bloque a las anteriores
electrificadoras, la intercambia con ISA y atiende
directamente érandes usuarios industriales, como 1la
planta de niquel en Cerromatoso ¥y el complejo minero
del Cerrejon. Las demandas de energia y potencia
representan el 18%Z y 148%Z de las correspondientes del

Sistema Interconectado Nacional.
4.2 COMPOSICION SECTORIAL

En l Cuadro 4.2 se muestra la composicién de 1la

demanda del mercado de la Costa Atlantica.

CUADRO 4.2

DEMANDA DE LA COSTA ATLANTICA (GWh)
—Composicién Sectorial

1975 1980 1985 1989 1990
Demanda Total. 1813 3231 4623 S800 6022
Consumo Final 14Z5 302 Z2°98 4209 4421
. Res:dencial — &47TE 303 1789 1&£40 1302
Caomercial - 172 ZER " 371 4S5t
- Industraial S1i% &7 3 1050 LELE 1587 -
» Ofikiaf & - - 1207 . 7150 . 342 = 437, 435
. Alumbrado a6 Ts7 T ATl T 1ed3 178"
- Otros 1=8 T34 19 EL -
Consumo propio 87 135 251 —0a 224
Ferdidas 291 T34 10649 1287 1257
Demanca de Fot. (MW) A 559 795 243 =78
Factor de Caraga D.6Z2¢ 0.&B24 0.7008 0.6%84 0,703




Las curvas de carga en sdbado y domingo presentan una
caracteristica plana durante él dia hasta las 18:00,
hora en que se comienza a incrementar 1la demanda,
presentandose el pico maximo entre las 19:00 y las
20:00. (Firura 4.3). El pico del saidbado es
aproximadamente el 96X y el domingo. 0% respecto al
pico maximo del dia ordinario de la misma semana.

El factor de carga mensual oscila entre 0.72 y 0.76

como se observa en la Tabla 4.3 siendo 0.75 el valor

mas frecuente y el factor de carga .anual esta
actualmente en 0.72. Es importante anotar como el
factor de carga anual se ha venido incrementando de
0.63 que estaba a comienzos de la década de los 70 a
0.72 que es el valor actual, (Tabla 4.4) atribuible
probablemente a la sustitucidon de electricidad por gas

en la coccidn de alimentos.

En la Figura 4.4 se presenta la curva de duracion de
carga anual para 1989, la cual no registra variaciones

significativas desde 1984.
4.2.3 ESTACIONALIDAD

Los resultados obtenidos con la metodologia del
promedio mdvil (Tabla 4.2) aplicada a una serie
histdrica_mensual de 11 afrnos muestran gque 1a
estacionalidad es aun menos significativa que la del
sSistema nacional ya que sélo en enero y diciembre se

Observa una variacidédn superior al 2% en energia. La

variacion en los demas es del orden del 17%7.




CUADRO 4.3

MERCADO GLOBAL POR NIVEL DE TENSION
DICIEMBRE 1989

" NIVEL DE CONSUMO CONSUMO NUMERO DE CONSUMIDORES
TENSION MiWh 4 " CDNSUMIDDRES %
BT 89165 67.2 234291 99.8
MT 43559 32.8 - 455 ' 0.2
TOTAL 132724 100.0 234747 100.0

En cuanto a la distribucién de la demanda por sectores
el residencial es el de mayor consumo y numero de
usuarios con el 43%Z y 937 respectivamente, como se
puede observar de los Cuadros 4.4 y 4.5. En este dltimo

se presenta la demanda consolidada para todo el afo de
1990.

Como se ilustra en el Cuadro 4.5 la plarticipacion de 1la
carga industrial (21%) es apreciablemente inferior a la

que tiene ésta carga en el agregado de| CORELCA (36%).

CUADRO 4.4

MERCADO GLOBAL POR SECTOR
DICIEMBRE 1989

SECTOR CONSUMO  CONSUMD NUMERO DE CONSUMIDORES
- MWh % CONSUMIDORES %
RESIDENCIAL 56403 42,5 219310 93,42
COMERCIAL 18629 14.0 129469 . s,.52
INDUSTRIAL 21300 2%.6 © 1011 4 : 0.43
- OFICIAL 12136 9.1 1178 . ©0.48
ALUMERADO sZ81 Bk =8 0.03
EOMEEQD 818> 5.2 i 13 0.01
OTrROS EF2 ¢.5 * 248 o O 2

TOTAL 1227248 100,90 254747 100,00




4.3.3 MEDIA TENSION

Como se anotd antes el conpsumo a este nivel representa
el 33% del total de la Electrificadora del Atlantico
siendo el mayor consumidor el sector incdustrial con el
65%. Se destaca también el consumo de enerqia requerido
para el bombeo que alcanza 19% del éotal a este nivel v
el 6%Z del total ‘del “Cl:hnsllnj: final de 1la
electrificadora. En el Cuadro 4.7 se presenta el
consumo por sectores y en las Tablas 4.12 a 4.16 del
Anexo se detalla el consumo de los sectores industrial

vy comercial por actividad econdmica y rango de consumoO.
CUADRO 4.7

SUSCRIPTDRES FACTURADOS EN
DICIEMBRE 1989

IA TENSION

.
S=CTOR CONSUMO - CONSUMO . NUMERO DE CONSUMIDORES |

MWwh % CONSUMIDORES %
COMERTIAL SS90 12.8 A7 I8 5
INDUSTRIAL 28205 64.3 23 50.9
OF ICIAL 1538 Z.5 &.3
ECMEED 8183 18.8 a3l 2.3
OTRQS 4z 0.1 3 0.7
TOTAL - azss 10,0 ase L0 L0
-~ - e - = " ..:A =

3.3 MERCADO DE LA ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR

Atiende el Departamento de Bolivar con qran parte de 1

cCarga locplizada en Cartagena.

= A
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el sector residencial.

CUADRO 4.9

ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR - SECTDOR RESIDENCIAL
DICIEMBRE 1990

ESTRATOD CONSUMO CONSUMO =~ NUMERO DE SUSCRIPTOF™S

MWh A SUSCRIPTORES %
BAJO-BAJO 4576.° 15.52 40404 53.08
BAJO 6800.8 22.96 29699 24.Z22
MEDIO-BAJO 8862.8 29.93 33944 27 I8
MEDIO 2608.5 8.81 6012 4,92
MEDIO-ALTO 2750.1 929 6241 3«13
ALTO 3102.2 10.48 4316 3.953
OTROS 821.7 3.01 1527 23
TOTAL 29613 100.00 122143 100.00
4.3. CONCLUSIONES

La curva tipica del sistema de la Costa Atlantlica se

caracteriza por tener un solo pico bien difer ciadc

en las primeras horas de la noche. En el resto de!
dia la curva es relativamente plana, dandolle ur
factor de carga superior al del sisitem.

interconectado.

Tanto en el sistema interconectado como en el e 1
Costa Atlantica se ha incrementado la participacio
del sector residencial en el consumo fipal. Tambie
se ha aumentado el factor de carga atribuibl

probablemente al mayor stock de electrodomeésticos e
-4~ t‘_-.l.'.s: -':-. o '_- - . 4 .A __s.. ) .--'A.i:. - -. R T : - ._.*‘t.

La estacionalidad Zel consumo no es significativa.
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5. TIPIFICACION DE CURVAS DE CARGA DE LA
ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO

Se presenta en este capitulo la tipificacidn de 1las
curvas de carga correspondientes a la Electrificadora

del Atlantico. a los diferentes niveles de tensioén.
N1 CURVA TIPICA AGREBADA

Como curva tipica se tomd la- del dia de maxima demanda
de 1990 que correspondid al 19 de Diciembre. En 1la
Figura 5.1 se presenta esta curva junto con las del
sdbado vy domingqo siguientes v en el Cuadro 5.1 se
resumen algunas caracteristicas.

CUADRO 5.1

CURVA TIPICA AGREGADA

DIA FACTOR DE ENERGIA PONDE
CARGA (MWh/dia)

ORDINARID 0.7256 6248

SABADO 0.7820 5493

DOMINGO 0.6681 4894

El. factor de Targa-ien dia ordinario es..alqo masijajo.

que el agrecado de CORELCA. aunque la forma de ‘la ‘curva-

es similar v ecta dada basicamente por las

1 i ; ra
Caracteristicas del sector residencial, como se Ve

mas adelante.
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Se. ..recuper.aron las. curvas.des .car.qa. de .88

g1 tipo 1 agrupa las. subestaciones del Silencio, Union
y Veinte de Julia, .Por su forma se observa que tiene
un alto Dredominio‘deiqﬁrqa residencial, como puede
compararse con las curvas tipicas de este sector
tFiguras 5.6 y 5.20). - )

En la segqunda curva tipica se presenta claramente una
alta participacién del sector industrial, con su alto
factor de caraqga. su forma casi plama y el pico en horas
fuera de las denominadas de punta. Caracteristicas
similares también se presentan en las curvas tipicas
del sector industrial de baja y media tensiodn
(Fiquras 5.8 y 5.10). En este arupo se clasificaron las

subestaciones Flores y Riomar.

Del tipo 3. que agrupa. las subestaciones Centro., Oasis
y E1 Rio, se infiere qQque la carga predominante es
comercial si se cnmparé con las curvas tipicas de este
sector (Figuras 5.7 vy 5.20). .

La curva media agreqada refleja las caracteristicas aque
se han observado a nivel aqlobal en la Costa Atlantica:
Alto factor de carqa al mantenerse una carga base
importante. de forma casi planma durante el dia vy el

pico del sistema entre las &:00 y 7:00 de la noche.

5.3 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION POR ESTRATO

transformadores de. distribucién ‘que fueron. medidos para.

el estudio de pérdidas de ELECTRANTA a finales de
1988 y comienzos de 1989 [2]. Para los fines de este

estudio se supone que la muestra es estratificada.

il T R S U A |




El Tipo 2 refleja en mayor grado un comportamiento
caracteristico residancial por su'élto_nico relativo a
1jas 19:00 horas ¥ consecuentemente su bajo factor de

carga.

La curva promedio refleja con mavyor peso el
comportamiento del Tipe 2 vya gue el 7535%Z de 1los

transformadores y consumo pertenecen a este tino.
B.X.2 ESTRATO MEDIO (ESTRATDOS 3 y 4)

La muestra de las curvas de ca}ua de transformadores
que alimentan este estrato pueden clasificarse en dos
tipos cuvas caracteristicas qgenerales se presentan en
el Cuadro 5.4 y las curvas de carga en la Figura 5.4
para los Tipos 1, 2 y curva promedio del estrato

respectivamente.

CUADRO 5.4

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION — ESTRATO MEDIO-

TIPO NUMERO DE FACTOR DE CARGA ENERBIA
TRANSFORMADORES (kWh/dia)
1 7 0.6610 5314
2 2 0.7722 1956
ETOTAL ~-v ibin- 59 pomciaver - “ o o 200.7290 wvunaln: TS iom ZTLO0L <0

Por el niumerao de tranformadores y consumo se oObserva

Que el Tipo 1 quarda mas las caracteristicas esperadas

del soctor residencial de este estrato: Alto pico en




consumo siailac de enerqgia, sin embaraqo por el mavor
puimero de gr;nsfnrmadnrns_asiunados al sequndo tipo 1la

curva promedio se asemeja mas a este dltimo.

5.3.4 SECTOR RESIDENCIAL GLOBAL

Los 27 transformadores del_séctor residencial se
aqruparon en tres tipos de comportamiento con las
aracteristicas qenerales del Cuadro 5.6 y curvas de

‘;arna en la Figqura 5.6.
CUADRO 3.6

TIPO NUHERG-DE FACTOR DE CARGA ENERGIA

TRANSFORMADORES (kWh/dia)
s ' 0.7825 4260
16 _ 0.56680 12418
& : : 0.6588 4046
TOTAL 27 0.7312 20724

El Tipo 1 presenta dos puntas, la segunda de ellas
registrandose a tempranas horas de la tarde hace
suponer gue en este tipo se agrupan transformadores que
alimentan caraas comerciales de alaguna :Importancia.

fagffffbd,fL?336ijn“%?gkéhtﬁﬁﬂbéfrdntis.‘ﬁﬁ%fénéia?maﬁqdi“ﬂ‘
¥ otra en l; tarde;.sin embargo. la porimera es mas
modulada y mucho menor que la seqgunda. Esta ocurre a
las 19:00 horas que es lo tipica en el sector

residencial.
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5.3.6 SECTOR INDUSTRIAL

Sélo un transformador se clasificd como industrial
obteniéndose la curva de caraa de la Fiqura 5.8. Por
los picos que se presentan vy DOH *a carga minima
relativamente alta (80%Z del pico), se plantea 1la
hipdtesis de que las industrias servidas por este

transformador laboran al menos en dos jornadas.

Sin embargo., debido a la baja representatividad de 1la
muestra no se puede inferir que este sea el

comportamiento tipico de la industria de baja tension.

5.4 TIPIFICACION GLDBAL DE TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION '

Se pueden diferenciar cinco tipos de compofptamiento

para la cargqa vista por esta parte de 1 red de

distribucidn. En la Figura 5.9 se presentan lps curvas

de carga vy en el Cuadro 5.8 se resumen| alqunas

caracteristicas.

CUADRO 5.8

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

TIPO NUMERO DE FACTOR DE CARSGA ENERGIA
TRANSFORMADORES (kWh/s/dia)
1 —4 0.7547 T184
. 2 10 0.7547 - 8375
PR S e, AL el TS k088648, R LT PR
4 4T T 0.758% ‘ "3987 7
S & . 0.6588 : 43046
TOoTAL 4 0.7382 27947
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La curva promedio refleja en mavyor medida el

comportamiento del sector residencial el cual se

caracteriza por tener el pico predominante en las horas
de la'ﬁoche (7%00 pm) y un pico en la marnana de forma

modulada y de una magnitud 20% inferior a la tarde.
5.5 USUARIDS DE MEDIA TENSION

De lIos 456 usuarios facturados a media tensién a
diciembre de 1989 se tomé una muestra de 81 de ellos
para la caracterizacién de la curva de carqga. Los
principales subsectores conectados a este nivel de
t2nsidn son alimentos, industria quimica, maquinaria vy

madera, como se presenta en la Tabla 4.15 del Anexo.

Para 1la tinificacién se tomd la curva de carga del dia
ordinario que tenia la menor varianza respecto a la

curva media de los dias ordinarios medidos.

Aaolicando las técnicas de andlisis |y clasificacion se
reagruparon los 81 usuarios en|cuatro tioos de
comportamiento cuyas curvas de caraga e presentan ern la
Figura 5.10 vy en el Cuadro 5. se resusen las

principales caracteristicas.

CUADRO 5.9
... TI?0 MUMERO DE_ _ FACTOR DE  COMSUNO  POMDERACION PONDESACION

I ¢ © & -~ - *“QUSCRIPTORES ‘- -~ .CARBA - - MENSUAL . ShBADO . - DORINGD : --
I R ) B ’ (n¥h/mes) - . .
| > a9 0.21e> 128520 n_ 3aa5e % i2se

< ig 0.6472 1564° 9.7040 £.3257

: S 0.4207 154 0.£:8% 15200

: 12 0.4492 263 0.333% 3.899¢




5.6.1 ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACO (CIIU 31)

" CUADRD 5.10
TIPO NUMEROC DE - FACTOR DE  CONSUMO ~ PONDERACION PONDERACION
SUSCRIPTORES CARGA -HENSUAL . SABADD DOMINGD
(M¥h/ses) o
1 21 0.23387 5438 0.8795 0.4£58
z 6 0.4145 343 3.4149 0.1475
TOTAL 27 9.7831 s78¢ . 5.3305 0.4261

Se identifican dos tipos de comportamiento de la curva
de carga (Fiqura S.11). E1 p}imero de forma plana
agqrupa claramente aguellas fabricas que laboran en
tres turnos como se constata con la encuesta en dondes
las tres cuartas partes de estas declararon laborar las
24 horas del dia. El1 sequndo Qrupo|lo componen|
industrias donde sdlo se labora en horlas del dia lo
cual también se desprende de la encuesta |en donde las
das terceras partes laboran 9 horas. La| forma plana
es mas comun como se cbserva en el Cuadro 5.8. 1lg

que se refleja en la curva media de este subsector. i
!

S.6.2 TEXTILES Y CONFECCIONES (CIIU : 321 vy 322)
CUADRG 5.11

TIFO NUMERG DE FACTOR DE  CONSUMO  FONDERACION  PONDERACION

SUSCRIPTORES CARGA MENSUAL SABADO DOMINGD |

—_ (MEh/mes)
3 P 21 .. 97 . 0.8579 .,. 0.5155

' Pat A v “.*“-.-.**.O'f:-.a?- Mol e ‘.?“3.7.3?.-:-‘-*-"'.5*.' “502.‘7‘ i~
- 2 0.3é76 18 . ouzas 0.0%es
TOTAL a 0,455 115 0.£779 03727

da




S5.6.4 PAPEL E IMPRENTA (CIIU: 34)

o CUADRO 5.13
TIPO : NURERO DE - FACTDR DE _CDNSUMB PONDERACION  PONDERACION
SUSCRIPTORES CARGA MENSUAL " SABADOD DOMINGO
) : (Meh/mes).
1 3 0.8584 522 1.0703 0.8905
2 3 0.7565 275 0.899% 0.6082
TOTAL & 0.8556 797 1.0488 0.8550
| - |
| Se identificaron dos tipos de comportamiento

(Fiqura 5.14) ambos con un factor de caraga
relativamente alto que mantienen umna alta produccion
los sabados. La diferencia principal estd en que el
Tipo 1 tiene el pico a altas horas de la noche o en 1la
madrunada. lo cual es tipico de la prensa escrita

matinal.

S4lo se encuestaron las industrias pertenecientes al
primer tibo v las tres tienen turnos que abarcan la{

24 horas.

5.6.3 QUIMICOS (CIIU: 33)

CUADRO 5.14 i

i

L TIPO NUMERC DE FACTOR DE CONSUNMO PONDERACION PDNDERACIDNi

SUSCRIPTORES CARGA MENSUAL SAKADO DOMINGD |

- (MWh/ees) -

i‘ 5 B A Y D 0.883Y TTTV3s3s T l.sve T 0.7515
| 2 1 0.3768 7 7 L 5.082¢
TOTAL 18 0.3402 2542 ooBsil G.7053

el
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3.6.7 MAQUINARIA Y EGUIPO (CIIU:z 38)

CUADRD 5.16
TIPO M'™ERD DE FACTOR DE  CONSUMO  PONDERACION  PONDERACION
SUSCRIPTORES CARGA MENSUAL SABADO - DOMINGO
(M¥h/mes)
1 2 0.5600 135 0.7857 0.2634
2 6 0.4784 1283 0.7135 0.4648
TOTAL 8 0.5743 1418 0.7213 0.4418

Los suscriptores clasificados en este sector fuero

agqrupados en dos tipos aungue no se presenta

diferencias tan marcadas entre los dos como S

observa en la Fiqura 5.17.

En general hay una disminucion de la produccién en 1z

horas nocturnas. siendo mavor en las fAbricas aqrupadé

en el primef tipo. reflejandose en el mas bajo valc
del factor de carga. aungque finalmente, 1la forma §

la curva media se asemeja mas al sequndo Tipo. ¢

donde se encuentran el 75% de los consumidors

medidos. Sequn 1a encuesta, las industrias de

primer Tipo laborazan hasta once horas' al
hacen entre 19 y 24 horas. |
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La curva de carga de cemento aungue en qgeneral se
mantiene elevada. presenta disminuciones de 1la
produccicdn entre las 9:00 am. VY las 12:00 m., y entre

las 46:00 v 1ls 9:00 pm., gue hacen que el valor factor

de carga disminuva.

La curva de caraga media de otras manufactureras
corresponde a pequefnas industrias que laboran en un
solo turno de diez horas comprendidas entre las 8:00 am
y las 6:00 pm con la tipica disminucién de la carga al

mediodia.

Comercio vy administracién piblica donde se labora en ‘el
dia., con esta tltima empezando y terminando un poco mas
temprano. Los hoteles en Barranquilla tienmen una curva
casi plana, presentandose tarde el pico (entre las
21:00 y 21:30) y una disminucign de la carga hasta las
4:00 de la mafana que podria agribuirse a la reduccién

de la carga de aire acondicionado.

El suministro de aqua corresponde a bombeo vy se

mantiene practicamente igqual durante las 24 “oras.

S.7 USUARIOS DE BAJA TENSION

En el nivel de baja tensidén no se hicieron medicione:
directas, sig embarago con la recuperacion de las curva
de carga de-transformadores de distribucidn se loar
obtener una tinificacion_aqrdpédéf:omn:se Dresehté'é

el pardgrafo 5.2.

Adicionalmente para tipificar este sector se utilizodo u

método alternativo gue fue desarrollado inicialment

para el estudio de Costos de Racionamiento £=23 y €

ae




magnitud, a diferencia del primero donde el pico ocurre

a las 15:00 horas y la caraga es de maanitud similar en

la mafana y en la tarde asi como mas plana.

La curva de carga del sector indust-ial para el nivel

de baja tensidn encnntrada mediante este procedimiento

se considera mas representativa

que la obtenida con

los transformadores de .distribucidn (Fiqura 5.8)

ya que

esta ultima corresponde a un solo usuario.

De todas

formas se observa que

lo. mas

comiun es encontrar

fébr;cas que lgboran tres turnos y se nota una
intensificaciedn de la labor durante el dia, bien sea
por aquellas que sélo laboran un turno o el aumento de

la produccién de las que hacen tres.

S5S.8 CONCLUSIONES
e . El sector industrial de media tensiodph es bastante
homogéneo en su comportamiento horariol de consumo.
: por lo cual se pueden identificar fuatro tipos
basicos. Se caracteriza por tener n factor de
carqga generalmente superior a 0.85,|laborar 1los
tres turnos pero aumentando la produccian en
las horas del dia. Por su alto factor| de caraa se
' destacan en su orden el bombeo de aqua, a industria
de papel e imprenta y el subsector Quimicos.
| - El sector industrial de baja tension tambien SE&
1 ’ ;cayj{éﬁbrhiza. por tener _un. factor ade caragé
I relativamente alto (0.82). -
B
l i
| <0




Como la carga . base de este sector esta compuesta

principalmente por ventilacién y refrigeracidén
ofrece buenas posibilidades para aplanar la curva de

carga aediantafﬁécnicas de manejo de carga.




Los sectores comercio y administracién publica son
los de mas bajo factor de carga (0.49 y 0.48
respectivamenté) tipico en estas carqas por su
bajo consumo en las horas nocturnas y su actividad

concentrada entre las B:00 am y ‘8:00 pm.

En el caso del sector publico se observa 1la
disminucidn de la actividad hacia el mediodia vy a
las 46:00 .om el consumo ya se encuentra practicamente

en el minimo.

Para caracterizar las curvas de caraqa de 1los
usuarios de baja tensidn se utilizaron dos metodos:
La recuperacidén de mediciones de transformadores de
distribucidn v las mediciones de alimentada(es
primarios con su composicién porcentual del consumo
de enerqgia por sectores. Para el sector residencial
se obtuvieron resultados similares. sin embarao
para el sector comercial, 1los transformadores de
distribucién clasificados como tales reflejan
también una Eomponente residencial apreciable.

La curva de carga del sector comercial de baja
tensidén parece estar mejor reflejada mediante 1la
metodologia de alimentadores primarios de
distribucién. Su comportamiento es similar al de
media tensidn, pero presenta una carga minima mas

elevada lv cual le da un mavor factor de carga.
El sector residencial presenta una sola punta bien
definida entre las 6:00 Yy 7:00 pm, a di’2rencia d
otras reqiones, por ejemplo €n Medellin donde s

tienen dos puntas.




cual genera curvas de carga sectoriales a partir de 1la
curva de carga de alimentadores y la composicidn
sectorial en enerqia de cada circuito. Entre mavyor sea
el numero de circuitos mayor serd la confiabilidad de

4

las curvas de carqa sectoriales.

Los datos de las curvas de carqga de arliment;adores se

.tomaron de la informacioén suministrada por el Centro de

Control de la electrificadora para los dias 8 a 22 de
Marzo., periodo en ‘el cual se presentaron racionamientos
en la Costa Atlidntica. Naturalmente para 1la
tipificacién se tomaron los dias que no hubo

racionamientos en los respectivos circuitos.

Los resultadas se muestran en la Fiqura 5.20. Como
se observa la curva del sector residencial obtenida
mediante este procedimiento tiene una forma simillar a
la lograda con 1los transformadores de distributién

(Curva Media, Fiqura 5.68).

La unica diferencia de importancia es en el primer aso
donde el pico se presenta a las 20:00 horas vy| se
sostiene durante mias tiempo. mientras que en el sequndo

el pico se reqistra a las 19:00 horas.

La curva de carqa del sector comercial obtenida
mediante este procedimiento corresponde mds a las

caracteristicas de este sector que a la alcanzada de.

los transformadores. de distribucidn (Curva Hed J.a.‘. 1

Fiqura S.7). En .e'st_e' ltimo caso se puede atribuir. a
Que el componente residencial (sea el gque desplace el

pico a las 18:3Z0 horas) vy adicionalmente sea de wmayor

a9




3.6.8 OTROS SUBSECTORES

CUADRO 5.17

SuUB- NUMERO DE FACTOR DE  CONSUMO PONDERACION PONDERACION

SECTOR SUSCRIPTORES CARGA MENSUAL  SABADO DOMINGO
\ (MWh/mes)
'1”‘
 MADERA Y MUEERLES 2 0.2047 749.02 0.9263 0.3625
CEMENTO 1 0.8927  3130.58 €13 0.8317 0.8151
| OTRAS IND. MAMNUFACT. 2 0.6793 165.95 0.1389 0.0532
:i'-p COMERCIO 3 0.4871 112.72 ©23 0.8939 0.5056
'||'| HOTELES 3 0.3155 246.24 0.7043 0.7720
|im ADMON. FUBLICA 1 0.4777 43.92 0.3099 0.2478

SUMINISTRO DE AGUA 1 0.9055 228.00 0.8453 0.9925

B R p—

[1]. Dato obtenido de la encuesta.

{2]. De los tres suscristores, uno, no tiene dato 22 coasuso sensual.

En las Figuras 5.18 y S5.19 se presentan las curvas
medias de aquellos subsectores donde sdlo se
disponia de menos de +tres muestras o también de los
Que por su similitud de curva de carga no ameritaba
aqruparlos en dos o mas tipos.

La forma j;e la curva media corresponde al"

- - Compartamiento esperado. para.los diferentes subsectores
' P s . lieda - M e B TS o SR ; o o

. - S Rt

"5'_-_*&-‘-‘-!‘--‘ T et N ..

. - " e . T T s el e - - 3 - = ) - g z
Q- saber: : Las dos empresas’ clasificadas en maderas
son grandes fabricantes del producto, reflejadndose
en la curva de carqga v coincidiendo con la encuesta
|

en donde ambas declararon laborar las 24 horas |
del dia.

a7
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cticamente la forma de la curva de carga de este
.tor es de tipo @plano (Figqura 5.15) coincidiendo
n la curva del primer Tipo en donda2 el BO0XZ de las
dustrias perteneéientes a este declararon laborar las
 horas. El1 suscriptor del sequndo Tipo labora una
1a jornada durante el dia. con un comportamiento alago
reqular y una reduccidon apreciable de la carga en

ras del mediodia.

6.6 PIEDRAS. VIDRIO Y CERAMICA (CIIU: 36)
CUADRO 5.15

NUMERD DE FACTOR DE CONSUNO PONDERACION  PONDERACION

SUSCRIPTORES CARGA MENSUAL SABADO DOMINGO
(Mih/aes)

3 0.7122 535 0.5 0.2117

1 0.3609 a2 0.9157 9.1030

a 0.4773 577 - 0.5283 0.2075

incluir el sector cementos, se caracterizan

ios tipos de comportamiento de la cufva de carga
(Figura 5.16). el primero. propio de industrias que
laboran las 24 horas; de forma irreqular vy tiene una

disminucidn de la demanda del S5SO0% en las horas del

de forma irregular que corresponde a la carga de una

i o .-l;.';'"d""‘." s = IR A - —.. & -e A —~ % P e
@mpresa productora de minerales.

e - -

- '~. Tis s ;--‘_ g et S e S L Hog s - R -‘_.--'——“' = '*:‘,".'_:'7.'-'- RS T
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amanecer (entre las 2:00 vy las 6:00 am) y el sequndo
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El Tipo 1 tiene una caracteristica plana y por

consigquiente alto factor de carga. En l1a sequnda forma

de curva de carga se mauestran las caracteristicas
de aquellas fabricas o qQqrupos comerciales que laboran
uno o dos turnos. con el sequndo turno cubriendo hacia
las horas de la noche va que en la mafana se reqistra
baja carqa. El Tipo 3 es el comportamiento
caracteristico de aquellos suscriptores que laboran
un solo turno. concentrado entre las 7:00 am y las
6:00 pm y una carga muy baja en las horas nocturnas vy

en la madrugada. Presenta ademds, una reduccidén auy

apreciable de la carqga hacia el mediodia. La curva
Tipo 4, aunque similar a la anterior. mantiene las
M carqgas altas de manera mas uniforme vy no presenta

interrupcién apreciable de las actividades en el medio
dia. En todas las curvas tipicas se observa alagun
descensoc de l1a actividad hacia e} medio dia y en
cada uno se aqrupan diversidad e actividades
econdmicas, es decir, no se reqistra n comportamiento

patrén por actiwvidad..

5.6 USUYARIOS DE MEDIA TENSION|POR ACTIVIDAD
ECONOMICA

Se determinaron curvas ¢tipicas plara aquellaos

i
subsectores econdmicos de la industria y del comercio

—

de los cuales se disponia de mediciones de 2 o nas

suscriptores y procurando sequir {a cfasificacim{
“iessadoptada-.por el.SIE.GSisteaa daglnforsacidn;

Enerqética).’
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La primera curva tipica de dos picos agrupa
transformadores que alimentan el sector residencial de
estratos bajos y se observa la similitud que quarda con
el Tipo 1 definide en este estrato. El1 pico a las 14:30
hace suponer que estos-transfornahnres alimentan
también cargas industriales v/o cnmercia;es de alquna

importancia.

Los transformadores agqrupados en el Tipo 2 sirven
cargas del sector comercial vy residencial del estrato
medio que le da similitud con las curva tipicas del

Tipo 1 de este estrato vy del sector comercial.

El Tipo 3 consta baAdsicamente de un solo pico vy
comportamiento casi plano en las horas de la mafana

imenta usuarios residenciales clasificados en el

egtrato bajo. Por esta razdn se observa que su forma es

ilar a la sequnda curva tipica de este estrato.

Tipo 4 tiene un comportamiento casi plano entrr las
O am v 8:00 de. l1la nache que le da la forma
acteristica de la carqa del sector comercial.
ctivamente en esta curva tipica se agrupan 3
trapsformadores clasificados como comerciales y 1 del
sector residencial estrato medioc—-alto.
El Tipao S es una curQa de carqa con un solo nico._
relativamente alta en la madrugada y con descenso-,
Qﬂﬁﬁﬁﬂﬂmﬂggttlcapqg;eq@psta_}as'&Qﬁﬁo horas rethuandoq
el .compértamiento . txolco ‘de 1los estratos medu:alto b
alto de Barranquilla. Una curva similar se olLtuvo con

la sequnda farga tipica y la promedio del estrato alto.




g€l Tipo 3 se diferencia claramente de los demas en que
presenta una sola punta en la noche bastante
pronunciada.

La curva promedio del.sector residencial refleja en
mavor medida el Tipo 2, siendo este el que aqgrupa el

I mayor numero de transformadores y carqa consumida.

5.3.5 SECTOR COMERCIAL DE BAJA TENSION
En dos tipos bien diferenciados pueden aagruparse los

] siete transformadores de la muestra clasificados como

comerciales., con las caracteristicas qenerales del

Cuadro S.7 vy las curvas de carga en la Fiqura 5.7.

H

CUADRC S.7

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION - SECTDR COMERCIAL -

TIPO NUMERO DE FACTOR DE CARSGA ENERGIA
TRANSFORMADORES : (kWhsdia)

1 5 0.7320 3947

* 2 . 2 0.6675 2150
i TOoTAL 4 : 0.7291 5097

— )i }

. Fl'TiDo 1 presenta un solo pico bien diferenciado.’

{ b iEatr AV vuee Tt 1 ade B e e s ekt E R T B ERERTR

‘ d&ble'Dita;fsiegdoréubériuguei-de'ié'ﬁggaﬁé.:Eﬁ:aa" ‘
J Curva promedio predomina el pico del Tipo 1, sin

embarqo se alcanza a reflejar el pice de la marnana,

- Caracteristico del Tipo 2.
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jas primeras horas de la noche, reflejado en un factor

de carga mas bajo. El Tipo 2 parece alimentar una carga
comercial y/o industrial importante presentando el pico
a las 14:00 y a las 20:00 horas 1? demanda va se

encuentra practicamente en su valor minimo.

§.3.3 ESTRATO ALTO (ESTRATOS S5 vy 6)

Se clasificaron & transformadores en este estrato,

cuvyas caracteristicas generales se presentan en el

Cuadro S.S v las curvas de carqga en la Fiqura S.5.
CUADRO 5.5

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION - ESTRQTO ALTO -

TIPO " NUMERO DE " FACTOR DE CARGA ENERSIA

TRANSFORMADORES (kWhscia)
A 2 0.7023 20%0
2 4 ' 0.6698 24155
TOTAL & 0.6961 4225
Como se aprecia los dos tipos son similares &= su

forma. con la diferencia de que el primero presenza un

'iﬁéﬁb§§iﬁnapi#éréﬁ:@édp}hé:i;ialfqugpqiiigkngxcaqga=“‘

-

minima inferior a la. observada en el Tipo 2 y &7 el
pico de la tarde se .eqistra un desplazamiento ce dos

horas entre los dos tipos. - Ambacs curvas tipicas t:=2nen
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Aplicando las metodologias de an&lisis Y reaqrupamiento
se definieron las curvas caracteristicas para el sector
comercial e industrial de baja tensién y tres estratos
residenciales alto. ;edio y bajo.

.

5.3.1 ESTRATO BAJO (ESTRATO0S 1 y 2)

A partir de 12 transformadores clasificados en este
estrato se determinaron QOs:tiuns de comportamiento
cuvyas caracteristicas generales se presentan en =21
Cuadro 5.3 y las curvas tipicas en la Figura S.3.

CUADRO 5.3

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION - ESTRATO BAJO-

TIPO NUMERO DE FACTOR DE CARSA ENERGIA
TRANSFORMADORES ' (kWhs/dia)
1 3 0.7710 - 230s
2 9 0.6680 6405
TOTAL 12 0.7259 . 8710

Como se observa en el Tipo 1 se incremen=a

considerablemente la carga desde'ﬁuy temprano en 1lsa

«curva-pernanece aprox;madg@ente plapa hasta ~as. 18:00,
'donde se éomxenza a reduc1r sanifzcatlvamente 1la
carga. E. pico se registra a las 16:00 lo cual hace
Pensar qQue por estos transformadores se alimentan

Cargas comerciales y/o industriales importantes.

——

DD

mafana. hasta las 7:00 hora que presenta el pico. +a

- sy
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5.2 SUBESTACIONES AT/ﬂT

para la caracterizacién de esta parte del sistema se
recuperaron medicioﬁes horarias de 8 subestaciones
110/34.5/713.8 kV lot:afiznadasn}u\ el Area de
Barranquilla. (Silencio. Unién, Veinte de Julio,
Centro. Oasis. El1 Rio. Flores y Riomar). Estas curvas
de carqa corresponden al dia 19 de dicieébra de 1990,

fecha que presento la mAdxima demanda en l1a

Hi ‘ Electrificadora.

Con un alto grado de homogenidad se identificaron
[

! 1 tres tipos cuyas caracteristicas generales se resumen
1 en el Cuadro S.2 y las curvas correspondientes en la

g ! Figura 35.2.

t | CUADRO 5.2

e | SUBESTACICMNES Al/NT

i TIPO N° DE FACTOR ENERGIA|  PONDERACION  PONDERACION
~ SUBESTACIONES DE CARGA  (MWh/DIA SABADO DOM: NGO
It
) 3 0.7474 2549 0.7253 0.8317
W‘ ! 2 2 0.8156 1043 | 0.9172 0.5020
i 3 3 0.7479 1645 0.838% 0.6311
| :
||@I i —-— %
[ TOTAL 2- 0.8935 5677 9.8984 0.7£74
e R R i Pt AL RS

Como caracteristica general merece destacarse la alta

carga minima, que se refleja en un factor de caraga

relativamente alto vy ha sido propio del sistema

inteqrrado de la Costa Atlantica.




- El consumo de energia durante el fin de semana es
proporcionalmente mas alto en la Costa Atléntica que
en el resto del pais.

& Las IEIectrifiJLadorhs }ha Atlantico y Bolivar

presentan caracteristicas similares al agregado de
la Costa Atlantica en cuanto a curva de carga vy
estacionalidad. En el mercado de Bolivar se observa
mayor participacidén del sector industrial que en los
otros submercados de CORELCA.

- La casi totalidad del consumo del sector industrial
se realiza en nivel de media tensidn (90%Z). Del

sector comercial un 3074 se consume a este nivel de
tensidn.

£ e £ &
- e
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4.4.1 MERCADO BLDB'GL

Como en todas las empresas de distribucidédn el gran

nimero de usuarios pertenece al sector residencial el
cual estid conectado a baja tensién. Como se observa del’
Cuadro 4.8 se destaca el sector industrial como el de
-ma&s alto consumo (32.6%X), siendo la Electrificadora de
la Costa AtlaAntica con la mas alta participacién de

este sector.

CUADRD 4.8
MERCADO 6LOBAL POR SECTOR
ARDO 1990

SECTOR CONSUM0 CONSUMO NUMERO DE SUSCRIPTORES

MWh A SUSCRIPTORES r 4
RESIDENCIAL 332.1 29.36 122,143 94.25
COMERCIAL £8.8 7.85 5.915 4.356
INDUSTRIAL 68.4 32.57 376 0.2
OFICIAL 125.2 11.54 21 0.71
ALUMBRADO 37.9 3.45 . 1 0.0
OTRCS 12.3 1.09 244 0.9
COMSUMO FPROPIO 12.9 1.14 - -
FERDIDAS 142.3 13.20 - =
TOTAL 1131.¢ 100.00 129400 100,00
4.4.2 SECTOR RESIDENCIAL

En la Tabla“4.17 se presenta la composiciédn del sec:tc:r i

.*¥b51dencial por estrato y:" rango de cnnsumd°y en "eél".

-

"Cuadro 4.9 se resume la composicién por estrato. Puede

observarse que el 85%Z de los suscriptores y el &B% del

Consumo estd localizado en los estratos 1, 2 y 3.




CUADRO 4.5

MERCADO GLOBAL POR SECTOR

] ARO 1990
SECTOR CONSUMO  CONSUMO  NUMERO DE CONSUMIDORES
Mh 2 SUSCRIPTORES z
RESIDENCIAL 702573 43.34 235118 93.80
COMERCIAL 225377 13.90 13028 5.20
INDUSTRIAL 444304 27.41 1132 0.45
OF ICIAL 74964 4.63 1061 | 0.42
ALUMBRADO 64575 3.98 s8 0.02
BOMBEG 100367 6.19 13 0.01
OTROS 8820 0.55 237 0.10
TOTAL 1620980  100.0 250647 100.00

4.3.2 BAJA TENSION

El mercado . .-de este segmento rapri enta el &7%Z del total

de las ventas de la Electrificadgra del Atlantico y 1la

casi totalidad de los suscriptores. En el Cuadro 4.6 se

muestra la desaqregacion por sectqr y -en las Tablas 4.3
a 4.11 del Anexo la distribucidén or rangos de consumo

de los diferentes sectores.
CUADRO 4.6

SUSCRIPTORES FACTURADOS EN
DICIEMBRE 1989. '

A TENSION

SECTOR —CONSUMO CONSUMO 'NUMERO DE CONSUMIDORES

- MWh % CONSUMIDORES A

__RESIDENCIAL . 56403 -  63.3 A0 ¢ -, 93.61 .
toMeERcIAL ~ 1 13039 - 7T 1405 T793 7 T T S48 T
INDUSTRIAL 3095 - 2.5 ° .- 79 0.33
OFICIAL 10598 119 1107 0,87
ALUMBRADO s381 6.0 . s8 0.02
OTROS 649 0.7 244 0.11
TOTAL 89165 100.0 234291 100.00




En la demanda de potencia tampoco se obsc?van
variaciones significativas en el transcurso del afo. La
‘mayor wvariacién presentada en julio es del orden del

47 estando las demas por debajo del 3Z generalmente.
4.2.4 CONSUMO DE ENERGIA DURANTE LA SEMANA

El consumo diario de energia de lunes a viernes es
practicamente igual. El1 consumo de sabado y domingo se
reduce en un 4% y 11% respectivamente. Se observa que
la demanda relativa dur;nte el fin de semana en 1la
Costa Atlantica es superior a la del sistema nacional,
lo cual se explica baAsicamente por la carga de aire

acondicionado y ventilaciédn que permanece conectada en

esta regidn del pais.
4.3 MERCADRO DE LA ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO

Atiende el departasmsento del Atlantico con gran parte

de la carga l¢calizada en Barranquilla, Soledad vy
ﬁalambo.

4.3.1 MERCADO GLOBAL

La casi totalidad de los usuarios se encuentran
conectados a baja tensidn (99.92), sin embargo el
consumo de media tensién alcanza el 4 A con sédlo

el O.2% de los usuarios como se muestra en el
. Cuadro 4.3. s gl

-~
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Se observa que la carga residencial representa el 40%
del consumo final de eﬁorgia que comparado con el
sistema integrado es un 8Z menor, lo cual se atribuye a
la disponibilidad de otros energéticos para coccidn,
calentamiento y enfriamiento en esta region del pais.
Sin embargo, también se nota un creczm;ento notable de
la participacién del sector residencial en el consumo
final de un 30% que estaba a comienzos de la ddécada de
los 70 al 40% en 1la actuali?ad.

La menor partitipa:ion del sector residencia; de esta
regién respecto al total del pais, se refleja en una
mayor participacioén del sector industrial que alcanza
al 36%.

4.2.2 CURVA DE CARGA TIPICA

La curva de carga en dia ordinario presenta un pico
bien diferenciado entre las 18:00 y las 22:00 que

generalmente ocurre a las 18:30, 18:43 o 19100 horas.

En las horas de la mafana el pico ocurre a las 11:00
aungque se observa una caracteristica plana hasta las
12:00 del dia, (Figura 4.3).

‘El factor de carga en dia ordinario es alto (0.78)
Eomparado con el sistema interconectado (0.7), 1lo cual

se explici bésicamente por las cargas de aire

h ,5acond;zxonadn, refr;gera:;én y_ventzlac;dn qQue
-“"*‘%ﬁ—'ﬁnwn ¥ con e"‘t‘f‘d“‘*‘”"ﬁ 2°3 8 mﬁwaﬁm*ww

‘sector residencial y en el dia en el sector comercial Y

oficinas.
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CAPITULO SEXTO

TIPIFICACION DE CURVAS DE CARGA
DE LA ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR




be. "TIPIFICACION ‘DE CURVAS DE CARBA DE LA
N ELECTRIFICADBRA DE BDLIVAR

Se presenta la tipificacion de subestaciones AT/MT vy 1la

de los usuarios conectados a media tensién. Er este

sistema no se loararon efectuar mediciones en

transformadores de dﬁstribucion asi como tampoco se

tenian registros histéricos de sus curvas de carga.
O CURVA TIPICA AGREGADA

Como curva tipica se selecciond la del dia 23 de
octubre de 1990, donde se presentd la madxima demanda de
la Electrificadora y como dias representantivos de
fin de semana Sse escogieron el sabado y dominaqo
siquientes. En la Fiqura 6.1 se presentan las curvas de
carga respe;tivas vy en el Cuadro 6.1 se resumen alaqunos

parAdmetros caracteristicos.
CUADRO 6.1

DIA FACTOR DE ENERGIA PONDERACION

CARGA (MWh/sdia)
CRDINAKIO 0.796%9 2637 .4 1.0
SABADO "0.8441 2601.32 0.9863
DOMINGO Q..7970 2196.0 0.8B226

Se observan curwvas de carga un poco mads planas y por 1o
tanto de mavor factor de carga gque las de 1 a
Electrificadora del AtlaAdntico (Figura 3% .




‘Costa Atlantica.

Exceptuando la curva Tipo 4 que corresponde a la
subestaciap San Jacinto. se conserva la alta carga

minima, caracteristica muy particular del sistema derla

-

De la primera de las curvas tipicas se observa, por su
forma plana, que predomina la carga industrial con un
pico relativamente plano en las horas de la tarde
causado por la componente residencial. En este tipo se
agrupan las subestaciones de Bocagrande, Mamonal,

Cospigue y Bosque.

La primera de ellas alimenta la zona hotelera de
Cartagena, la cual tiene una curva de carga eléctrica
con alto factor de carga como se verid mas adelante. La
sequnda es una sﬁbestacién netamente industrial y las

. | : .
tltimas dps tienen mezclas de varios sectores con

. predominio| del industrial.

La sequnda curva tipica corresponde a una sola
subestacio (Chambacu) a cual por su forma particular
no se encantré adecuado agruparla en otro tipo. Se
observa un| predominio de carga comercial y en menar
arado una |componente del sector residencial gue 1le

imprime el pico en las horas de la tarde.

El tipo 3 refleja la carzcteristica tipica del sec+or
residencial ;E las ciucasces de la Costa Atléantica: &l ta
cargqa base durante e! dia (aire .aconde:ionado.
refrigeracién y otros electrodomésticos de uso
intermitente) vy un alto pico durante las primeras horas
de la noche (bisicamente por iluminacidédn, televisiodn,.
Otros electrodomésticos de entretenimiento vy

Probablemente ventilacidn v aire acondicionado

A
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‘de curvas de carga
. P e

‘Mediante lasﬂtécn;cas;.Qe.;apéiisis-y reagrupamiento

_sé',ggterminarun 4 Tipog; cada

 uno compuesto por usuarios muy homogéneos en el uso

dado a la energia eleéectrica. En el Cuadrolb.K se

resumen las caracteristicas generales de los 4 Tipos Y

" en la Figura 6.3 se presentan las curvas de carqa

detalladas.

CUADRO 6.3
TIFC - NUMERD DE FACTOR DE CONSUR9 FONDERACION PONDERACION
SUSCRIPTORES CARGA RENSUAL SABADO DOMINGO
(E2h/a=s)
3 13 0.5%00 2330 0.8584 Q.6917
< 24 0.9200 26632 0.8831 0.8388
= z 0.5470 SO 0.9£835 0.7527
< 1 0.3151 L 0.51%0 0.19092
TITAL <0 0.3537 SLOzC 0.3753 03079

El Tipo 1 agrupa induszrias Ze un solo turno como

fabricas de gaseosas. arrgcsras, licoreras vy una

n

fidbrica de equipos de r2frics-acion. Sin embarao 1la

cocmponente principal ds este Zrupo son almacenes de
~sdena donde se comercizr proco--cs &l por menor.

El secundo es el mas recresenzativo de &ste niwvel de
tensién y agrupa casi toda la :ndustria establecida en

el sector de Mamonal. aunqus también incluve 1los
arandes hoteles del sector de Zoczagrande. For su forma
plana es obwvio que laboran las 24 horas con un leve

descenso en las horas de la madrugada.
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Fue el subsector donde mas mediciones se realizaron.
(lq usuarios) los cuales se clasifican en dos
;nﬁportamientos tipicos claramente diferenciados
como se observa eﬁ la Fiqura 6.4 v el resumen en el
Cuadro 6.4, : .

65.4.2 QUIMICOS (CIIU:=335)

Se efectuaron mediciones en 9 suscriptores de este
subsector los cuales s2 aqgruparon en la curva media
dada la similitud en la forma de utilizar la energia
eléctrica; la cual dencta gue laboram durante las 24
horas del dia a un ritmo constante, como se observa en

la Fiqura 6.5.
6.4.3 MAQUINARIA Y EQUIPO (CIIU:38)

A sdlo dos suscriptores se les midid la curva de carqga
con resultados muy similares en su forma. La curva
media correspondiente == presenta en la Figura 6.5
donde se observa un c-2cimiento considerable de 1la
actividad productiva durante elrdia. sin embargo se
mantiene una carga relziivamente alta durante la noche

i
y la madrugada.

&.4.4 COMERCIOC AL POR ==NOR
El comportamiento de s=T2s suscriptores e€s bastante
homogeneo pudiéndose as: representar por su curva medila

(Figqura 6.95). la cual cznfirma la forma tipica de las
~curvas de carga de esta zc+tividad econdmica. Durante el

sdbado se conserva una =ctividad similar a la de 1los

dias ordinarios como se ctcserva en el Cuadro 6.5.




CUADRD 6.5 d

L)

s KUMERD DE FACTOR DE  CONSIMO PONDERACION PONDERACION
' SUSCRIPTORES CARGA MENSUAL SABADD DORINGD
(M¥h/ses) -
Quizicos 3 9.9215 17557 9.8315 0.8207
raauinaria v Equipo 2 3.55614 m 0.8427 0.7723
Ccoeercio al por sensr i 9.612% 31 0.9572 0.513
Hoteles y Restaurantes ] 58589 1352 1.0709 1.0198
Explotacién de Rinas 1 74208 100 1.054% 0.1132
Boateo 1 4.9452 3000 0.9993 0.7982
Aceinistracién Publica : 3.7:30 933 0.7587 £.7083
6.5 USUARIODS DE BAJA TENSION

Para la caracterizacién de los usuarios atendidos a
este nivel de tensittn. no se realizaron mediciones
directas tal como se hizo en el caso de media tensidn.
A cambio de ello se empled un metodo “indifecto“ para
determinar las curvas de carga de los se%tores Que
componen el nivel de baja tension. La info!macibn de
partida para dicho mé&todos consiste en las jcurvas de
carga de varios aliaentadores (mienktras mas
alimentadores se tencamn, mM&s pPprecisos éeran los
resultados) v los porcentajes con gue particlipan caca
uno de los sectores en la composicion de aaugllos. En
la Tabla &6.1 se presentan las curvas de caraa' para 1lcs
alimentadores seleccionados y en la Tabla &.2 los

porcentajes de consumo cectorial.

A partir de esta infcrmacién se procedio a Ya
determinacion de las curvas de carga sectoriales, las

cuales se pueden ver en la Figura &6.7.
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Por d4ltimo, hay que -anotar gue del sector Otros.

presentado en la Tabla 6.5 aunque también se obtuvo una

curva de carga. ésta no se presenta dada su escasa

renresentatividad.'

6.6.

CONCLUSIONES

Durante las horas fuera de pPico 1 a
Electritficadora de Bolivar presenta una curva mas
plana gque el Atladantico. debido a la mavor

participacidn del sector industrial.

Las subestaciones alimentan cargas donde prima el
consumo de un sector determinado (industrial.,.
comercial, residencial urbano o residencial
rural). La Eurva de carga del sector hotelero de
la zona de Bocagrande tiene caracteristicas muy

similares a la del sector industrial.

La tipificacidn del sector de media tensidén
permitid separar a 10os usuarios en & clases, cada
una con caracteristicas baé:ante homogéneas. Se
destacan por su “forma plana las industrias de
productos Quimicocs vy el bombSeo. En promedio el
factor de carga ($.86) es similar al de Atléantico
(&.B35) .

El sector indust-:-z21 de 5aiz tersi06n se destzaca
por su alto factc- de carza (0.95) para el cual
no existe una clzra explicacidén vya que a este

nivel de tensidn no hubo mediciones directas en

usuarios.
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- S TIPIFICACION DE CURVAS DE CARBA DEL RESTD DE LA
s COSTA ATLANTICA : )

7.1 ELECTRIFICADORA DEL MAGDALENA

Para 1la caracterizacién de la carga en media tension
en esta ele:trificadora. se realizaron mediciones

sobre 18 usuarios de diversos subsectores econédmicos.

Una vez seleccionado 2l dia mas represantativo de
cada uno de ellos (mediante el método d=2 "Varianza
Minima" descrito anteriormente), se procsde a 1la

tipificacién aplicandec las técnicas de ani&lisis vy

clasificacidn.

De esta forma se obtuvieron tres comporitzmientos
tipicos de los usuarics representados en las curwvas
de la Figqura 7.1 y dcd= las Cuales se musstran en el
Cuadro 7.1 alauncs détcs caracteristicos.

i

\ CUADRO 7.1

TIFG NUMERO DE FACTOR o= CCNSUNO FONDERACICN FNDERACICN
SUSCRIFTORES CARGA mENSUAL SAEADO 201IKNS0
{"¥h)
i 2 C.5517 -8% 9.%37¢ O.l83i2




Figqura 7.2 Yy a partir_de ellas obtener la curva media.
Sus -respectivos datos caracteristicos se_muéétrén en
el Cuadro 7.2.

CuADRO 7.2 -~

CURVA FACTOR DE CONSUMO FONDERACION FONDERACION

CARGA MENSUAL SABADO DOMINGO
(MWh)

1 0.707°2 22 f.2512 0.8404a

= O.20a7 -4 1.03971 Q0,352

= r.ci”2 37 T.565353 Oy SORT

o Q.727=2 22 LL.Ge72 1,081

g 0.&8&2 _ 23 .4110 O .Z508

TGTAL 0.7903 S03 0D.9528 | 0.7478

La Curva 1 representa un cuozrmercado (CIIU: &6200:

comercic al gor menor) qQque r=s=liza slus actividaces

entre las B:co cm y las Bra88 pmey il resto de 1las
horas disminuvye la carga hastz el 40% proximadamente.
Su forma obecsce al patrdn =stableclido para otras
ciudades va cazracterizadas iEarranquilxa. Medellin).

La Curva 2 czcrresoconde a _- =2 =aprecsa fabricante de
croductos 1;c2555 {CiIU: Z::2:. menteniendo a 1o larco
cel dia un alto mivelr de z=zt:ividad. que ademdas de
percibirse en su fgorma, se ~—efleja en- el relativo

alto factor de carga: 0.8063.

N
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Bl Fa Al CUADRO 7.3 = - :

"

CURVA FACTOR DE CONSUMO PONDERACION PONDERACION

CARGA " MENSUAL SABADO DOMINGO
(MWh)

: 0.541T ~o ¢.927t 0.6738

2 0.7822 105 0.8340 0.8247

= 0.3055 25 0.1323 0.1147

a 0.4657 72 0.5375 0.2510

TaTAL 0.5519 o=z 0.6007 O.2707

La Curva 1 corresponde a una empresa pescuera (CIIU:
3114) que presenta una forma irreqular con dos picos:
uno en la marmana cprca de las 12:00 am y otro cerca de
las B:o0 pm, y aran depresion entre las 1Z2:0co0 m y las

2:00 pDm.

La Curva 2 reprecssnta una empresa de comunilicaciocnes
(CIIU: 7200) con fa :mor de cCcarga alto {0.7823 vy

demanda superior al! BQY =ntre las B:po am vy 7:00 pm.

La Curva 3 es a de un establecimiento financiero
(CIIU: 8100) gus oressrzTa la forma caracteristica va
observada paras ===tcse. =s Zecir, alta demanda =n 1l=zs

horas de oficinz (en<tr= lzs B:p0 am v leacs b&:cc Dm) v

muy baja en las c=smnés.

L a Curwva 4 a pesecer cde no representar un
establecimientzs finmnanciero, sino una fabrica de
QOaseosas (I T4 2 I3 L) presenta idénticas

caracteristicas a la Curwva Z.
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La Curva 1 representé_una empresa dedicada a 1la
fapricacibn de oruducfcsilaéﬁéos-(CIIU= 3112).que
coﬁcentra, sus actividadés entre ias b6:00 am y las
2:00 pm, aunque para el resto de hopras su demanda no
desciend- del 40Z. '

La Curva 2 pertensce a un esz-za2blecimiento financiero
(CIIU: 8100) que interrumpe =ctividades en las horas
del mediodia.

La Curva 3 es taasbiéen de urz= fTabrica de productos
ldcteos, pero con !a demanda Z=splazada hacia las horas

de la tarde y un facter de carz-z alto: 0.8224.

La curva media *ambién pres=ata un factor de carga
relativamente alto (0.7657) cz=— una demanda superior al

80%Z entre las b6:00 am Yy las 4:z-2 pDm.

7.3 ELECTRIFICADORA BE LA ZUAJIRA

1
De esta electrificadora solo == disponia de una curva,

que se presenta 2n la Tiqurz 7.5 y corresponde a un
establecimiento des servicio\:;:iico (ISS). £s ademas 1la
forma caracteris+icas de est= =Tipo de estatlecimientos

\
cuvya actividad s=2 concentra -_-znte las horas del dia,

bajando de forma =auvuy pronu-c--.zcda la demernda en las

horas del amanecs=~- - Z=2 la ncI-=.

7.6.  CONCLUSIGCNES

. En los demas departamern-=-s de la Costa Atladntica
ce realir-raron medic:--—nes en aaqroindustrias
(arroz. lAdcteos. pesca). las cuales no se habian

caracterizade en Barranc_-illa y Cartaagena.

“J
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CAPITULO OCTAVO

MERCADO DE ALTA TENSION
DE CORELCA i
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8. MERCADO DE ALTA TENSION DE CQRELCA

Se:presentan en este Capitulo las caracteristicas de
los suscriptores de alta tensibnrsarvidos directamente
por CORELCA y se incrluyen también las curvas de carga
de las electrificadoras del Sistema CDRELCA, excluyendo
las de Atlénticn y Bolivar que fueron analizadas en

capitulos anteriores.
B.1 SUSCRIPTORES DE ALTA TENSION

Al nivel de 110 kV sélo se suministra energia a dos
suscriptores en la Costa Atlantica: Cerromatoso e
Intercor, cuyas curvas de carga tipicas se presentan en
la Figura B.1 y algunas caracteristicas del consumo en
el Cuadro B.1.

!

CUADRO 8.1

EMFRESA FACTOR D= CONSUMO | FONDERACION FONDERACION
CARGA MWh/ARo | SABADO DOMING3
DIA ORDINARID 1990
CERFOMITIZD B e 2zagzz 1.9908 -
IMTESCI= .Ta0e = G.8572 & BT

Ccmo puede ctservarse =cn industrias que laboran las 24
hcras del d:ia durante %ftoda la cemadna. Sdlo en INTERCOR
se reduce la cargas =2n un pegue’”o porcentaje durante el

fTin de semana.

fed
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de la madrugada., 1lo cual refleja gque aungue existe

carga comercial e industrial, son sectores de tamaso

muy ‘pequeno comparados con el residencial.




CAPITULO NOVENO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




9. ~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |

Al final de cada Capitulo se presentaron las
respectivas conclusiones.'En este se extractan aquellas
consideradas como las mAs relev-ntes y adicionalmente
se dan algunas recomendaciones para futuros estudios b4

su aplicacién en el sistema tarifario vy de manejo de

carga.
Tl CONCLUSIDNES
= Se carece de una base de datos apropiada de los

consumos de eneracia y demanda de potencia por
nivel de tension. Como se anotd en [1] esta
informacién es fTundamental para el planeamiento
del sistema de distribucién y la estructuracion

del sistema tarifario.

oL Ak

- La experiencia acguirida en la campana piloto fue
totalmente aplic=z=da en todas las fases e este
estudio: Muestres. obtenciédn de datos, medicién vy

andlisis de la informacidn.

- Por falta de ecu:inos apropiados no se hipieron
mediciones en =1 nivel de baja tensiédn. Sdélo
mediante recuec-=racidn de mediciones en
transformadores -= d:stribucidn ¥ curwvas ce cerca
de alimentadores z-r:marios se identificaron las

Curvas de carga -or sector de consumo.

- Similar a otras re2sqgiones del pais y al sistema
interconectado nacional tampoco se observa en la
Fosta un patrén estacional de consumo de energia

o potencia.

(
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En las subestaciones AT/MT predomina 1la carga de

‘un sector determinado. pudiéndose clasificar as;i

como . bAsicamente industriales. comerciales o

residenciales. ' R

La Agroindustria no tiene un patron muy definido
de comportamiento en el uso de la eneragia
eléctrica. va que la forma de la curva de carga

es muy irreqular.

Las companmnaias distribuidoras de gas s e
caracterizan por su continua variacion del
consumo., asemejandose la curva de caraqa a la de

una Siderurgica.
RECOMENDACIONES

Es conveniente realizar esfuerzos para conformar
las estadisticas por nivel de tensidén. Esta
informaciodn es importante para un adecuado
planeamiento de la red de distribucidon v

proveccién de semancda por nivel de tension.

Se recomienda  la adauisicidn ce medidores

ce
energia reactiva v wvoltaje gque puedan =er
aplicados a los r=2czcistradores. Juntoc con 1a
medicién de enerc:iz &-tive e podris caracter::

n
Yy

satisfactoriamen=

n
Ve

el consumo de enercia
eléctrica v la calizz¢d con la cual se suministra=z.
La caracterizacion desbe extenderse al nivel de
baja tensiédn. vya gque este se logrd tipificar sdlo

en forma aqregada.
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La gran irreqularidad de las curvas de carga en
algunos subsectores i1industriales. especialmente
el aqricola ofrece altas posibilidades de gestion
para su modulacidn y aplanamiento.

Se recaomienda estudiar una estructura tarifaria
en el sector resicdencial que lo incentive a
disminuir su demanda en horas pico. Por ejemalc
en el estrato alto se puede introducir la docble
tarifa donde se considere un saolo horario da

punta.
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Una caracteristica observada en el sector
residencial de la Costa Atlidntica vy que
probablemente es vdlida para otras regiaones del
pais es gque el censumo durante el fin de semana vy
en particular el domingo es superior al de un dia

habil.

A nivel aqregado el consuao en fin de semana o=

porcentualmente superior al del sistem

W

interconectado nacional.

La curva de carga aaregada de la Costa asi como
de las Electrificadoras oresenta un solo pico
bien diferenciado en las primeras horas de 1la

noche.

El sistema de la Costa Atlantica tiene
proporcionalmente una m2nor participacian dal
sector residencial en &! consumo global cea
energia gque el sistema interconectado naciocnal.

Gran pirte del consumo Df2=21 sector industrial

(90%) se efectiia a media tesnsidn.

El sector industrial tanto de media como de baja
tensidn se caracteriza pcr tener un alto factor
de caraga.

El1 sector cﬁmercial tiene2 un Datfﬁn tipico de
comportamiento. Sin eabargo, se obserwvan
diferencias en el consumo hagia el .. 2diodia entre
el conectado a media tensiédn con el de baja

tensidn. Los usuarios caonectados a este ultimo

nivel reducen el consumo en dichas horas.




En ambos casos se tiene una curva de caraga alqgo
irregular vy en Cerrcnatoso el pico tiende a presentarse
en la hora fuera de!l sistema CORELCA. lo cual denota
gque en algo se utiliza el sistema tarifario actual. Sin
embarcao este no es =1 caso de INTERCOR donde 1la osunta

tiende a presentarse 2urante las horas de la mamana.

8.2 MERCADO DE _-S ELECTRIFICADORAS

£En las Tablas 8.1 = 23.9 se presenta una wvisidén clobal
de 1 a compos ics=n de los mercados de las
electrificadaoras = la Costa Atlantica. Se obsa2rwva

aue en todas predocs:na la carga residencial, eszando

alrededor del 607 =n la mavoria de los rcasos. Zran
parte de los susc-:iotores }je este sector =s3tAn
iocalizadus en lcs tres primeros estratos v caon
CoOnNsSUmMoOs Jque en - == Qran mayocria no superan los
400 rWh/mes como s=2 =-resenta en las Tablas 8.8, =.2 v
B 10 .

Las curvas de2 carcs ‘fFiguras 8.2. 8.3 y 28.2) resl=zian
fielmente esta comz=-sicidn del mercado. Un altoc oicc
que ceneralmente s& -Z-esenta entre las &6:320 v 7:3C¢ om vy
e s causado por =1 sector residencial. Un a

oarticularidad de l1zs curvas es el pico present:=zdc =
las 6:00 am © un pc-o antes principalmente =n aqgusllos
desoartamentos cCon mavor predomiﬁin -2 1 SeEz%oat
residencial” (C4rdot=, Sucre, Cesar v Haqan:ué); zZn el
Maagdalena la carga ==mbién subé apreciablemzsnte a2 esta
hora, peroc se sostizne durante la masana y ocarte de la
tarde debido probasblemenie a d4u mavor actividad
comercial v hotelerz que en los otros departamentcs. En
estos generalmente la carga vuelve a bajar a niveles

incluso inferiores a2 los que se presentan en las horas

74




Por la forma ﬁe la curva de carga se observa que
la agroindustria tiene un consumo alqé irreqular
Yy concentran sus actividades principalmente
durante el dia. Los demas tipos de industrias
(comercio. administracién publica. fabricas de
gaseosas) presentan un comportamiento similar a3

observado en Cartagena y Barranquilla.

Las 2mpresas de distribucidn de gas tienen unaz
curva de carga rizada bastante irreqular-. Aungus
esta forma se debe en agran parte al misaa procesno

seria recomendable estudiarlo mAds a fondo con e:

fin de modular mds dichas oscilaciones.
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Finalmente., la curva media presenta la tendencia
anotada para las curvas 3 y 4 imprimiéndole un bajo
factor de carqa, 0.5619.

En la Figqura 7.5 se aprecia I; curva de caraa
correspondiente a la unica industria medida en alta
tension y perteneciente a una empresa fabricante d=
‘cemento cue registra el pico en las primeras =—as
de l1la ma’sana vy que tien=2 un factor de carga a'to

tQ . 7905) .
7.4 ELECTRIFICADORA DEL CESAR

Para la tipificacién de las curvas de carga de =sta
electrificadora se tomd el dia tipico de cada
consumidor, pero dado que el numero de mediciones =2ra
muy bBajec (tres), se optd por presentarlas todas en la
fiaura 7.4 y sus respectivos datos caracteristicas en

21 Cuagro 7.4 i

CUADRr 7.4

i

CURVA FACTCR DE CONSUMO PONDERACICN PONDERAC 133
CARGA MENSUAL SABADO DOMINGC
(MWh)
1 0.5599 37 1,249 1.07s:
e - 48557 - L 0.9753 77 0 7 p.zsamty
= o.3204 75 1.28%5 GePE2T

TOTAL Q_.7&657 148 1.2628 0.2507




La Curva 3 pertenece a una industria dedicada a 1la
fabricacidn de agaseosas (CIIU: 3134) con un nivel
de actividad alto (cerca del 100%) entre las &:00 am
v las 2:00 pm v otro nivel de actividad de alrededor
del 7 QL entre2 las 2:o00 bpm vﬂ las 10:00 pm..
probablemente correspondientes cada uno a diferentsass

. turnos de trabajo.

La Turva 4 obedzce al patrdon va determinado para La
actividad gque 21lla representa, esto es, boab=s=o

(CIIU: 4200).

La Curva S5 repr=zsaenta la industria arrocera provenienza
de la molineria {CIIU: 3116). Al 1iqual que la Curva 3.
posee dos turnos. pero con mavor desplieque <=2

actividades en =21 primero.

La curva media presenta las caracteristicas bdsiczs
de las curvas gue la compcnen, esto es, disminucicn =2
la demanda en !as primeras horas de 1la marana, (sni-2
las 0O:00 am vy las &:00 am). maxima demanda entrz lzs
&:00 am v las 2:00 om v. ©n las horas res’antszs

disminucidn alr=d=dor de un 297%.
73 ELECTRIFICADORA DE SUCRE

Para 1la tipiTicacion de las curvas de carga de gsz:a

electrificadcra se tomédé el dia ¢tipico de cadé
todsdmido;. perc dado que =21 num2ro de mediciones gra
tan bajo (cuatro) se cotd por presentarlas todas en la
Fiqura 7.3 v a oartir de ellas obtener la curva media.

En el Cuadro 7.3 se presentan sus respectivos datos

Caracteristicos.




La Curva Tipo 1 presenta, en aeneral, una forma plana
aungue con una leve disminucioén de 1la demanda en
las primeras horas de la mamrana. E1 nico se produce
entre las 7:00 vy las 8:00 pm. ¥y a el contribuyen tanto
los hoteles como los terminales de Eransporte (aereo vy
maritimo) gue conforman esta tipoloaqia, que cuenta
ademds con una industria guimica, dos de alimentos v

una de serwvicios comunales, entre otras.

La Curva Tipo 2. es la tipica de las empresas que
laboran un solo turno comprendido entre las 8:00 am
y las b:00 pm, ccn un factor de carga bajo (0,5817) vy
sin interrupcidn hacia el mediodia.

La Curva Tipo 3 r2presenta una empresa distribuidora
de gas que debido a su f?rma (similar a la curva de
la siderugia) muy narticulhr. no puede asimilarse a

ninguna de las anta2riores.

La curva media r=coge basiclamente las caracteristicas
de la Curva Tipc 2., aungus on la demanda mas elevada
tanto en las horas de la manapa como en las udltiicas de
la noche y de alii que el |factor de carga de ésta
(0.72B4) sea suossrior al de laquélla (0.5974). De otro
lado., los rizos osservados en la curva media reflejan

las fuertes fluctu=z=ciones que presenta la Curva Tipo 3.

.2 ELEGTR}FICQDGRA DE CQBDQBA
' - S
Para la tipificacidan de las curvas de carga de esta
electrificadora se tomd el dia tipico de cada.
Consumidor, pera dado gque el nimero de mediciones era

tan bajo (cinco) se optd por presentarlas en la

&b




Ansyandy

El sector residencial tiene mavor cnnsuéo de
energia durante el fin de semana. Se caractériza
ademas por tener un solo pico en las primeras
horas de la noche y durante el ,dia (de 9:00 "am a

5:00 pm) se reduce significativamente el consumo.

Se observa wuna diferencia siagnificstiva entre el
comercio conectado a nedia tensién on el de baja
tensidn. Mi=rntras en 21 primero s2 observa una
actividad continua de 9:00 am a 7:00 pm, el
sequndo reduc2 la actividad al medio dia v en 1la

noche v en 1z madrugada el consumao es bastante

bajo.




5-4.5  HOTELES Y RESTAURANTES

'La curva de carga. de este subsector en la Costa
_Atléntica se caracteriza por su forma casi plana, con
reduccidén del consumo en la madrudada y el pico casi
coincida2nte con el del sector residencial. La alta
carga minima se causa principalmente por el alto
consumo de aire acondicionado. tipico de esta reqidn
del pais. En la Fiqura 6.3 se presenta la curva media
de este subsectcé. muy similar a la encontrada en
Barranguilla (Fiqura 5.19). sin embarqo, en Cartagena
se obssrva mayor actividad durante el fin de semana
fCuadro &.3). caracteristica gque no sucede en

Barranaquilla.

5.4.6 OTROS SUBSECTORES

1

\
En la FiqQqura 6.6 se presentan las curvas de carga de
otros subsectores donde se realizaron medicionpes en
s61lo un suscriptor y por lo tanto no s: odrian
catalogar estrictamente como curvas tipicals. Sin
fFmbarqo la del bombeo. por ejemplo, ha sido tipitament:
plana v de la misma maanttud durante todos 1los ias de

la semana, especialmente para las ciudades de la\Costa

Atlantica.

La curva de carga de =xplotacidn de minas corresponde a
una ladrillera v la d= administacién pablica a la Base
Naval. A continuacién en el Cuadro &.5 se2 resumen

alqunas caracteristicas de los subsectores donde sdlo

se incluyd la curv. media.




La curva Tipo 3 refleja el comportamiento
caracteristico de 1la industria siderdrqica con un
aspecto adicional -en este caso como es la reduccidn
significativa de la carga duran}e las horas pico

(?:00 am - 12:00 m y &:00 pm — 9:00 pm).

La curva de carga de2l Tipo 4 corresponde a un solo
suscrinontor (una ladrillera) qQue por su forma
caracteristica no —udo clasificarse de forma adecuada
en algquno de Ios'tres tipos anteriores. Se resalta 1la
baja demanda duramt2 la noche y la madrugada vy 1la

suspension casi total de actividades al mediodia.

La curva media refleja la forma plana del Tipo 2 va que
este representa el B867Z del consumo v el 6£0% de

suscriptores. :
%

6.4 USUARIOS DE éEDIA TENSION POR ACTIVIDAD
ECONOMICA 1 :

i\ ‘

De forma similar al de;Electrificadora del Atlantico,

se determinaron curvas tipicas para los subsectores gue

disponian de medicicnes n T o ma&s suscriptores.

6.4.1 ALIMENTOS, BE3IDAS Y TABACO (CIIU:31)
- CUADRD 6.4
TIPD NUMERO DE FACTOR DE  CONSUMO FONDERACION FONDERACION
SUSCRIPTORES  CARGA RENSUAL SABADO DOMINGO
(M¥h/mes) *
1 7 0.523 744 0.3503 0.a322
2 8 0.9155 1631 0.6898 0.544%
TOTAL 15 0.2095 2375 0.3793 0.5312




adicional). En este Tipo se clasificaron 1las
subestaciones de Ternera, El Carmen, Gambote y Maria
La Baja.
.

Como se anotd antes el Tipo 4 corresponde a una sola
subestaciéon, compuesta casi en su totalidad por carga
residencial, pero a diferencia del tipo anterior su
Earqa minima es mAas baja. 2 cual refleja un uso menos
intensivo de aire accndicicnado vy la curva no es tan

plana durante el dia.

Un aspecto particular del sa2ctor residencial es que el
consumo durante el fin de2 semana, especialmente el
sadbado tiende a ser mids alto que en dia ordinario., 1lo
cual es natural debido a gcue durante estos dias el

arupo familiar permanece mas en 21 hogar.

Lalcurva media de las subestaciones presenta
carlacteristicas similares a las observadas en 1a
Electrificadora del! Atldntico y en la curva agreqgada da
la osta Atlantica (CORELCA): Alto factor de caraa.
caraqg minima alta, curva gde ‘orma casi plana durante el
dia el pico del sistema entre las 6:00 v 7:00 pm. Sin
embafgo si se nota que entre la O horas y las S:00 pm
la cdrva de la Electrificadcra de Bolivar es mas plana
que la del Atlantico vy la entrada a la hora pico tiene

mavor pendiente.

6.3 i USUARIOS DE MEDIA TENSION

Se efectuaron mediciones en 40 usuarios entre
-
industriales y comerciales conectados y facturados a

este nivel de tensidén.




comportamiento que se equica por la mayor composicidan
porcentual de carga industrial de la Electrificadora de

Bolivar como se vid en el Capitulo 4.
5.2 SUBESTACIONES AT/MT

Se recuperaron las curvas de carga de 10 subestaciones
ﬁe distribucién 66/34.5/13.8 kV localizadas en el
Departamento de Baolivar (Bo;aq}ande. El1 Bosque, E1
Carmen, Cospigque, Chambacu. Gambote, Mamonal, San
Jacinto, Maria La Baja y Ternera). Como dia ordinario
se selecciond el gque presentd la maxima demanda en 1la
Electrificadora en 1290 (octubre 23) y el sabado vy

domingo sigquientes (octubre 27 y 28).

Con alto grado de homogeneidad, las diez subestaciones
v

s e Duede¢ aqrupar =2n 4 formas tioicas.,. cuvas
1

caracteristicas qenerales se presentan en el Cuadro 6.2

vy las curvias correspondisntes en la Fiaqura 6.2.

1

CUADRO 6.2

SUBESTACICMNES AT/MT

TIPO NUMERQ DE FACTOR DE ENERGIA PONDERACION PONDERACION
SUBESTACIONES  CARGA (ngh/dia) SABADO DOMINGO
1 4 0.370%2 2259 1.9125 0.2173
2 1 0.7457 563 0.8829 0.7¢4z
3 4 0.6381 ' 587 1.00%5 0.9751
B 0.4945 27 Y. 1.1429 1.1059

TOTAL 10 0.7887 2638 0.9343 0.832




ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO |
GURVAS TIPICAS DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUGION -

ESTRATO ALTO

CURVA TIPO 1

CURVA TIPO 2

E
- -
$ ¢

i i 3

1 T ! -t

i
i
.
0.
i
0

0.4+

0.2

FC = ¢.6é61

v W . W W 20 22 24

FIGURA 5.5




FIGURAS




- REGISTRADOR

UNIDAD LECTORA

CINTA

ML KDA

BACKUP DE CINTA FORMATQO CINTA
EN EL MICRO A CODIGO AScOo

i ST240
TRANSFERENCIA DE |
MiCRO A VAX |

p
i
B r

5
i
y

VAX

| ELO
PROGR-MA PARA
CONVERTIR EN
ARCEIVO PATRON

=y -
ARCHIVO PATRON
‘-\ _._'_,..a-—’

Figura 3.1




p2E22Z12026L 8L ZLOLGLPLELZLILOL 6 8 L 9 G ¥ € 2 L
— 0
|

000}

iyt [ BRI e |t | Y o

i

000¢€

Aol wedl as b OO

.
.
// ’
N rd
; N
. -
: p
L[]
’ ]

v aloemre] QOO

. 00C9
066't . | MW

SVOIdIL SVAHNO - OdVHO3LNI YNILSIS




— Porcentaje de la
100

80

60

20

SISTEMA INTEGRADO - 1,990

DURACION DE CARGA

potsncis

[

Tt

U T T RCTTTTTR A T e

B

e e

! 1

40 50 80
Porcentals ¢sl tlempo

30 70

.....

LAY,

TIEDFD

IE~ED ik
ARGA SUFERIZE PCTENCIA
[ ¢ nw )

CURACICN
(3

5.00

0.358

W L NOLgre

L]
LI v pnes (1

OO (Ul e

)
4

2.00
2025.15

76.%3 23i5.80
Y winid 2569%.05
75,23 2394.50
&3 "2 2133.95%
AL, 12 2373.30
50,332 <7482 .85
33, 22 2DS2.3
JC.TE 212702
S8, 2x 233175
zI.:: 277042
S e 2251..20
a3 277,722
0,75 2220.565
B g i £ .
2,34 210.19
3.0% 5354.85
2.:3 S379 .55
0.as 3444.,,.7
0,600 5787.00

80

= Farni-e

LECS SR |

80

100

$240 .00

23 6240,00
? 4031 .20
5. 20902
o ) a7iz2.a0
$7.00 aceg .
L8+ 4127
S5l 2200
2399 279
S 2205.30
2a.£3 213672
T304 T110.%0
4 Thaes il
2 ah 120502
23230 570,93
2200 351,63
71.00 I04.00
23.00 151.00
$5.00 135.00
23.00 28.06
0.00 0.00

FIGURA 4.2




A‘f\
PZE22ZHZ0Z6LBLLLOLSEPLELZLILOL 6 8 L 9 G ¥ € 2 )
_— NEET————
e 1| -oo¥
] u.oz_..‘mw_\i\
- 1|
/ﬂ 1 o.sﬁﬂ\c\m 00
. 0001}
066 , MW
SVOIdIL SYAHND - vO13400




'CORELCA - DURACION DE CARGA - 1,990

Porcentzie de la potencia
100 -

80

1o @rmam ] orrnnmr e
-

/

RE——— e

40

(TR I
s

[Eea—

20 . : ———— :

H
H

e - : ] ! !
0 ; . i : i ] 1
0 10 20 30 40 650 80 70 80 SO 100
Porcentaje del tlempo

v

5.00 5.00  slen.nn
n.20 2.990 6512.00
335.00 .00 6312.59

; 437.30 15%7.00 4282.00

3.3s s58.00 3=0.00 S782.9%

- e $75.30 532.00 2509.09)

Pt SZead 925.90 2337, 2D

2E £67.30 571.20 Zagd. 20

2.0 712.09 278.09 1233, 22

1.25 730.30 22.00 774.29

faos ThIe i e 72.00 32509

it S 01 .00 ~%.00 G el

HIE- S ag2..34 47.00 SRR

Q.22 =22 316.20 435.02 C74.00

- 00 G Syniie 8z7.72 2700 ¥7%. 20
4.90 Q.13 i 2346.50 27.90 124.909
?5.00 L LeoT 245.5 21.00 88.2¢
?6.00 Dol 2.78 534.40 14.00 a7.00
?7.00 D..8 253 8635.39 10.00 23.900
98.00 0.0z 911 87z.2 4.00 7209
?9.00 0.92 6.935 g8:.10 1.99 2.0
100.00 n.a¢c 0.20 390.90 0.0 0.09

FIGURA 4.4




$2 22 02z 81 9T ¥ 2T O @ 9 y o

< 0
| 0°0
1899°0 ((wop) Dy
MM 8°gGe :pseqg ommh.% :(qed)'0'd
9s2L'Q H(P1d)'Dd -

eqeg
olluuf

. 0T
0661

SVOIdIL VOUVD dd SVAYND
- OJLLNVILY Tdd vdOdVIIAIdLI AT

o




SUBESTACIONES AT/MT
ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
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ELEGTRIFIGADORA DEL ATLANTICO |
CURVAS TIPICAS DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUGION
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ELECTRIEICADORA DEL ATLANTICC

CUKRKYAS TIPICAS DE TRANSFORAADORES DE DISTRIBUCIOM - SECTOR CB=T:CIAL

HCRA Ti7E 1 IIr0 2

F20AZDIC !-‘-:DRQ TIPO 1 T1

e
o
t
ol
l'l.‘
(g}
1)
n
[}
1
J

9:30 9.3171  9.3063. 2.3I133 12:30 5.7223  0.3132  5.77s:
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0 2
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ELECTRIFICADORA LEL ATLANTICO ‘

CUKYAS TIiPICAS DE SUZESTACICMES DE ALTA / REDIA TENSION
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ELECTRIEICAGCRXA DEL ATLANTICO
CUKYAS TIPICAS TZ LA ELECTRIFICADOXKA
HORA 90/12/1% 90/12/22 90/12/23
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9:00 . 0.81a4 ' 0.7510
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13:00 0.7885 56262
13:00 B. 7656 06696
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18:00 0.7730 9.6835
19:50 1.0000 0.7221
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ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
QURVAS TIPICAS DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
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- ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
TIPOLOGIAS Y CURVA MEDIA EN MEDIA TENSION
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- ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
ALIMENTOS, BEBIDAS Y. TABACO
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| ELECTRIFICADORA bEL ATLANTICO
- TEXTILES Y CONFECCIONES
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ELECTRIFICAI#QRA DEL ATLANTICO
 CALZADO Y CUERO
SECTOR INDUSTRIAL DE MEDIA TENSION
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ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
~ PAPEL E IMPRENTA
SECTOR INDUSTRIAL DE MEDIA TENSION
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ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO

| QUIMICOS
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ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO

PIEDRAS, VIDRIO Y CERAMICA
SECTOR INDUSTRIAL DE MEDIA TENSION

CURVA TIPO 1 CURVA TIPO 2

§ o A
J

N

AEREBWIIINL
(RN A

MEEY, [\

T [ Yo
F.Cr o122 boeie. ] i Eciod L—\\_

. A 1 il l
$ 2 4 5 3 W B W W B P 1 3 *® 1 & B 3 W =

H
0.8 .

0.4

T T
0-2 - ' Q - " - i ] 1

A
BASE: 1448.04 kW | | ' F.C.4 06773

o

0 r 4 & 3 W W W W W 20 22 24

Figura 5.16

CURVA MEDIA \

YV,

. “‘,
.51‘]1

e

.0 M f_'_\__;_u__(.}___ T8

SE RGN
T O O | ¥ [

oy o}
AN

oo
T

Slam O o
2%} N

LS pd sk L s, 2

O S D T LS

i P .L‘:-’.ﬂi R

13 L: ] |."! Jea
R

d-




ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
MAQUINARIA Y EQUIPO
SECTOR INDUSTRIAL DE MEDIA TENSION
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TIPOLOGIAS DE LAS SUBESTACIONES AT/MT
‘ 'ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR
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CURVAS TIPICAS EN MEDIA TENSION
‘- . ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR
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TIPOLOGIAS Y CURVA MEDIA PARA EL SECTOR
- DE ALIMENTOS. = -
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CURVAS MEDIAS PARA LOS SECTORES
'QUIMICOS MAQUINARIA COMERCIO, HOTELES

"~ MEDIA TENSION
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CURVAS MEDIAS PARA LOS SECTOR=S DE QUIMICOS,MAQUINARIA,COMERCIO,HOTELES
¥EDIA TENSION
ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR

PRODUCT. MAQUI- PRODUCT. MAQUI-

HORA QUIMICOS NARIA COMERCIO HOTELZS HORA QUIMICOS NARIA COMERCIO HOTELES
00:15 0.867 0.555 0.254 0.738 12:15 0.939 0.665 1.000 0.945
00:30 0.866 0.530 0.251 O.7 12:30 0.951 0.607 0.998 0.940
00:45 0.508 0.58 0.250 0.757 12:45 0.946 0.735 0.982 90.931
01:00 0.909 0.542 0.248° ©.757 13:00 0.947 0.748 0.997 0.932
01:15 0.913 0.539 0.251 ©O.733 13:15 0.949 0.882 0.9S8 0.522
01:30 0.913 0.554 0.250 O.7« 13:30 0.936 0.925 0.977 9.375
01:45 0.915 0.553 0.217 G.7i3 13:45 0.349 0.959 0.560 9.527
02:00 0.511 0.550 0.231 3.7=2 14:00 0.550 0.566 0.360  9.337
02:15 0.914 0.555 0.229 ©.735 14:15 0.967 0.946 0©.365 0.935
02:30 0.911 0.342 0.260 Q.722 14:30 0.583 0.964 0.993 0.923
02:45 0.937 0.539 0.258 ©.7:5 14:45 0.966 0.997 0.973 0.946
03:00 0.918 0.467 0.225 C.72C 15:00 0.S71 0.964 0.981  0.347
03:15 0.S507 0.519 0.254 0.732 15:15 0.966 0.564 0.873  0.240

03:20 0.917 0.5:7 0.230 0.3 15:30 0.965 0.570 0.551  0.351

03:45 0.913 0.542 0.254 O._337 15:45 0.966 0.935 0.947 ©.944
04:00 0.920 0.539 0.238 ©O.==¢ 16:00 0.943 0.921 0.S52 0.930
04:15 0.929 0.542 0.241 O0.235 16:15 0.924 0.919 0.935 0.542
04:30 0.913 0.528 0.228 ©.520 16:30 0.917 0.853 0.372 0.913
04:45 0.918 0.528 0.233 O0.:31 16:45 0.508 0.828 0.552  0.937
05:00 0.921 0.528 0.232 ©.792 17:00 0.903 0.780 0.961 9.926
05:15 0.930 0.431 0.233 0.537 17:15 0.900 0.680 0.971 ©.350
05:30 0.937 0.403 0.230 O.c38 17:30 0.920 0.834 0.974 0.967
05:45 0.331 0.414 0.204 O©.721 17:45 0.506 0.600 0.S49 D.352

06:00 0.918 0.310 0.208 0.3353 18:00 0.516 0.553 0.9231  ©.359

06:15 0.965 0.284 0.218 ©0.7:5 18:15 0.0 0.335 0.350 ~.953

06:30 0.889 0.298 0.252 ©.7:2 18:30 0.5i9 0.355 0.888  9.3553
06:45 0.911 0.308 0.288 O.7:3 18:45 0.333 0.380 0.S37  0.57%

07:00 0.922 0.131 0.353 C.7=: 19:00 0.837 0.307 0.353  0.37

07:15 0.9.3 0.554 0.457 o.7°2 19:15 0.924 0.540 0.915  £.378

07:30 0.891 0.532 0.580 ©.735 19:30 0.S23 0.531 0.763  0.533
07:45 0.893 0.725 0.513 0.3:7 19:45 0.934 0.540 0.730  1.0C0

08:00 0.912 0.797 0.683 9.323 20:00 0.947 0.346 0.5% 0.336
08:15 0.953 0.853 0.708 0.z:3 20:15 0.543 0.557 ©0.844 ©0.563
08:30 0.850 0.391 0.8C0 0.z 20:30 0.938 0.546 0.452 0.983
08:45 0.974 0.304 0.875 0.:2:33 20:45 0.945 0.559 0.3% G.943
09:00 1.060 0.824 0.913 0.:3:5 21:00 0.938 0.546 0.3€3 ©.829
09:15 0.975 0.318 0.924 ¢©.=7: 21:15 0.938 0.554 0.344 9.523
09:30 0,985 0,815 0.911 ©.23) 21:30  0.924 0.346 0.257 2.915
09:45  0.965 0.866 .0.943 ©.27 21:45 0.926 0.559 0.227 0.528
10:00 0.947 0.931 0.912 0O.&:7 22:00 0.919 0.554 0.239  0.327
10:15 0.952 0.538 0.908 ©0.533 22:15 0.915 0.504 0.219 0.307
10:30 0.948 0.367 0.918 0.:z&7 27:30 0.858 0.548 0.247 0.5i2
10:45 0.952 1.000 0.961 O.33: 22:45 0.924 0.557 0.243  0.502
11:00 0.982 0.997 0.959 0.53 23:00 0.90S 0.484 0.240 0.887
11:15 0.973 0.986 0.966 0©.s33 23:15 0.916 0.504 0.236 0.873
11:30 0.951 0.958 0.964 0.2503 23:30 0.915 0.513 0.255 0.845
11:45 0.955 0.892 0.958 0.902 23:45 0.923 0.581 0.240 0.831
12:00 . 0.955 0.751 0.969 0.9 24:00 0.917 0.570 0.248  0.826

#.C: 0.6307 0.5887 0.6030 ©O.6763
BASE(kW): 26634 1043 1015 2093




TIPOLOGIAS Y CURVA MEDIA PARA =L SECTOR DE ALIMENTOS
MEDIA TENSION
ELECTRIFICADCRA DE BOLIVAR

HORA TIPO 1 TIPO 2 MEDIA HORA TIPO 1 TIPO 2 MEDIA

00:15 0.2932 0.8570 0.6376 12:15 0.8802 '1.0000 0.9652
00:30 0.2920 0.8552 0.6360 12:30 0.8603 0.S8%0 0.9504
00:45 0.2944 0.8588 0.6393 12:45 0.8378 0.9725 0.9312
01:00 0.2820 0.8533 0.6308 13:00 0.8372 0.9762 0.9332
01:15 0.2838 0.8497 0.6294 13:25 0.8759 0.9771 0.9496

01:30 0.2901 0.8506 0.8325 13:30 0.8671 0.3863 0.9515
01:45 0.2838 0.8359 0.5211 13:45 0.3833 (.3825 0.9580
02:00 0.2895 0.8295 0.5195 11:00 0.9382 0.5738 0.9759
02:15 0.2895 0.8480 0.5295 14:15 0.5913 0.5808 0.9953
02:30 0.2926 0.8570 0.5374 14:30 1.0000 0.5588 0.53S8
02:45 0.2944 0.8561 0.5376 14:45 0.5563 0.9780 0.9833
03:00 0.2895 0.8488 0.831l 15:C0 0.9688 0.5973 1.0000
03:15 0.2801 0.8478 0.6267 15:15 0.8351 0.3859 0.9817
03:20 0.2813 0.8460 0.6261 15:30 ©.3675 0.5760 0.3879
03:45 0.2795 0.8497 0.6276 15:45 ©.91S5 0.S5C8 0.9759
04:00 0.2826 0.8579 0.6338 15:00 0.9226 0.5850 0.9760
04:15 0.2751 0.8570 0.8302 16:15 0.9183 0.5734 0.9848
04:30 0.2757 0.8579 0.5310 16:30 0.8715 0.5716 0.9445
04:45 0.2807 0.8433 0.6242  16:45 0.8172 0.9514 0.9100
05:00 0.2789 0.8533 0.5295 17:00 0.8135 0.9386 0.3007
05:15 0.2851 0.8176 0.5105 17-15 0.8603 0.9276 0.9133
05:30 0.2882 0.8020 0.6024 17:30 0.8877 0.9267 0.9241
05:45 0.2969 0.8084 0.50S9 17:25 0.8097 0.5248 0.8%09
C8:00 0.3200 0.3323 0.823237 12:00 ©_7330 0.9395 0.8682
06:15 0.3556 0.8258 0.5445 18:15 0.7056 0.3505 0.8636
06:30 0.3893 0.8460 0.6775  18:30 0.5831 0.3589 0.8603
06:45 0.4560 0.3708 0.7129 iB:45 G.71S3 0.3808 0.8875
07:00 0.5246 0.8836 0.7488 ©3:00 G6.7023 0.5753 0.3800
07:15 0.5444 0.8300 0.8015 15:15 ).583iS 0.9833 0.8410
07:30 0.6506 0.5102 0.3331 15:30 0.5731 0.3423 0.8453
07:45 0.7580 0.9230 0.8685 19:45 0.8076 0.9276 0.80S5
C8:00 0.7636 0.3038 0.8592  20:C0 0.3835 0.52i2 0.795
08:15 0.8035 0.5093 0.8789  20:15 0.5846 0.3157 0.7845
C8:30 0.8079 0.5340 0.8S57  20:30 0.5552 0.3246 0.7880
08:45 0.8397 0.9468 0.9165 20:45 0.5565 0.8983 0.7707 z‘
0S:00 0.8095 0.9560 0.9507  21:00 0.5421 0.2983 0.7649 |
09:15 0.8827 0.S9514 0.35370 21:15 0.5452 0.3S55 0.7545 i
09:30 0.8840 0.5597 0.9424 21:30 0.5172 0.8518 0.7507 3
09:45 0.9152 0.9707 0.5619 Z3:45 0.4354 0.23827 0.7116 i 4
10:00 0.9507 0.9762 0.9798  22:00 0.4067 0.8863 0.7020
10:15 0.9950 0.9789 0.9997 - 22:15 0.3724 0.8827 0.6857
10:30 0.9894 0.9707 0.9924  22:30 0.3662 0.8739 0.6815 0 |
10:45 0.9744 0.9817 0.9929 22:45 0.3699 0.5001 0.6552 i |
11:00 0.S588 0.9881 0.9904 23:C0 0.3500 0.8564 0.6889 S
11:15 0.9314 0.9927 0.9818 23:15 0.3600 0.8973 0.6894 13
11:20 0.9551 0.9863 0.9877  23:30 0.3550 0.8973 0.6874 }
11:45 0.9744 0.9863 0.9957 23:45 0.3575 0.8891 0.6834 |

12:00 0.9551 0.9881 0.9888 24:00 0.3444 0.8809 0.8791

F.C: 0.5804 0.6595 0.6524 k-
BASE(KW) 4344

___________ - r




TIPOLOGIAS D= IAS SUBESTACIONES AT/MT
ELECTRITIZADORA DE BOLIVAR

HORA TIP0 1 TIZZ 2 TIPO 3 TIZ0 4 . WMEDIA
01:00 0.7850 <.2:33  0.5705 0.1741 0.6685
02:00 0.8024 G.2237 0.5635 0.1741 0.6726
03:00 0.79€3 G220 0.5635 0.3477 0.8709
04:00 0.7668 C.:Z70 0.5603 0.3312 0.6558
05:00 0.7929 0.2:-28 0.6037 2782 0.6845
06:00 G.7980 G.2.30 0.6394 0.5218 0.7018
07:00 0.7955 05281 0.5731 0.4347 0.7083
08:00 0.8129 0.~ 50 0.5578 0.3512 0.7344
09:00 0.8486 ©.2419 0.5290 0.3912 0.7674
10:00 0.8660 0.:=7:8 0.5399 0.3477 0.7936
11:00 0.8930 g..2235 0.5456 0.4347 0.8123
12:00 0.8808 0..E250 0.5495 0.4782 0.7959
13:00 0.8860 0..5.85 0.5444 0.4782 0.7870
14:00 0.8982 0.2230 0.5373 0.4347 0.8013

5:00 0.8990 C.z=522 0.5252 0.3812 0.8177
16:00 0.8703 0.2379 0.5571 0.4347 0.8149
17:00 0.9243 0.=283 0.5731 0.1347 0.8437
18:00 0.9265 1.2I20 0.8513 0.3294 0.9738
19:00 1.0000 0.2.35 1.0000  1.3500 1.0000
20:00 G.S8296 C.Zi85 0.9751 0.S855 0.9721
21:0. 0.9765 O.TE34 0.9202 0.3258 0.9360
22:00 0.9234 G.7z28 0.7708 0.7524 0.8516
23:00 0.8886 =227 0.6873 0.52i8 0.7845
24:00 0.7972 0. Zz257 0.5769 0.17&1 0.6808
2.6 0.8704 0.7237 0.6381 0.22425 0.7887
3ASE{MW) 139.3
R R R T PR ..




CURVAS TIPICAS EN MEDIA TENSION
ELECTRIFICADORA DS BOLIVAR

——— e e e e

e e e .

TIPO 1 TI20 2 TIpo 3 Tiro ¢ MEDIA HORA TIPO1 TIRO 2 TIPO 3 TIRO 4  MEDI
00:15 0.2478 0.g44s o 15 0.8236 0.9770 0.2867 0.0715 0.88
00:30 0.2454 o.aggg 8'3333 3'823? 8'3}?} 112;30 0.8012: 0.9742 0.5514 0.0715 0.9
09:45 0.2496 0. ps5g 7000 0.0536 0.8208  12:45 0.7835 0.9761 0.5514 0.0624 0.9
01:00 0.2431 03545 ("goen 0.0535 0.8527  13:00 0.8454 0.9752 0.5886 0.2855 0.53
01:15 0.2466 0 gs5q 0.8888 0.0624 0.8356  13:15 0.9068 0.9798 0.5536 0.8569 0.3
01:30 0.2431 03537 0.7626 0.0535 0.8189  13:30 0.9056 0.9779 0.4251 0.8743 0.91
01:45 0.2277 ¢ a4, e 8'0624 0.7247  13:45 0.9121 0.9844 0.2730 0.5196 0.8S
02:00 0.2354 0 _g4a, 0.5740 0.0536 0.7SS0  14:00 0.9536 0.9890 0.4158 0.3552 0.52
02:15 0.2342 9. 3500 o'4g4 0536 0.7822  14:15 0.9770 0.9853 0.5968 0.7053 0.5
Doio0 0-2437 0sg5y o gon0 3093 0-77F2 1130 1.0000 0.5825 0.3501 0.3552 0.5
B 0207 Ggmps g mate o 0.3155  14-45 0.9652 0.9917 0.7681 0.6962 0.S8
03:00 0.2339 0.8436 o'—:r 84 0°05§§ 0.8034 15:00 0.9687 0.9972 0.8550 0.9552 1.0GC
03:15 0.2350 (. a3q o'qégg 0'0534 0.777s  15:15 0.9440 0.9926 0.7899 0.9732 0.98
03:90 0.2289 ¢ gy0g 6 e 3‘3235 0.8180  15:30 0.9681 0.9908 0.3824 0.8928 0.2
93:45 0.2386 0_gq0g 0.5335 0.0536 0.7365  15-45 0.9322 0.9908 0.6018 0.5732 0.55
I‘ 24:00 0.2319 0 g4g5 0. for ‘0624 0.8227  16:00 0.8726 0.9844 0.8189 0.9373 0.97
04:150.2295 0 gsog 91902 o 255 0.7757  16:15 0.9038 0.9788 0.7505 1.0000 0.S8
€4:30 0.2260 0 _gq4s 9. 5624 0'03 0.7758  16:30 0.9198 0.9650 0.7303 0.8837 0.S5
l_ 4145 0.2295 (lgqpy & 2024 0.0536 0.8114  16:45 0.8608 0.9549 0.8676 0.5534 0.55
%15 o 2283 0.8500 3lsiio o0.0%as o.6228  17-00 0.8419 0.9439 08556 0.0268 0.54
23: -2324, 0.3 e o g .15 0.8643 0.9393 0.7659 0. :
I %5:30 02348 o,§§2§ 973503 0.0536 O e 17,53 0.8914 0.9485 0.8293 0.0180 0.94
~ 35:45 0.2319 9.g28q 94218 3'3232 0.7456  17:45 0.8313 0.9347 0.6018 0.0268 0.50
-1 28:90 0.2437 10 804 S wm o 0.7251  18:00 0.7693 0.9430 0.4081 0.0268 0.87
B e o0 O-2667 l0.819T 1Taany O-0356 0.7l s 0.7451 0.9338 0.2015 0.0268 0.333
.J:-A:SO 0.2844 \0,3298 I S 0 s 1830 0.6802 0.9338 0.1171 0.0448 0.813
B> 9331 boasye St 20268 BATE0 R D 0,959 01188 0053 0.833
] 7:90 0.3s59 §lgwpr -1z 2.0288 0.3iz¢ 0-00. 0.3850 0.9504 0.1078 C.0524 0.233
I 7130 o onid dssts 11IZED 2058 0-97% 10ilS 0l33az 0.9512 0.1078 9.0536 0.32;
7:30 0.80zg S383 % e elonO N 8225 16-30 0.3923 0.9485 0.0S85 0.0624 0.318
1435 0.8645 olsppy TR o-064 0‘°:2'n 15.45 0.5440 0.9466 0.0974 0.0536 0.1
I 3790 0.8875 oleing 1T T 2.os: e 20:00 0.5133 0.9465 0.1499 0.0624 0.813
" 0.7870 okyze 1TSS 0804 0.9 20:15 0.4503 0.9356 0.2188 0.0536 0.31§
3:30 0.8277 g_E.-: IsE -8 0';‘;2? 20:30 0.2478 0.9273 0.4059 0.0624 0.83]
45 0.8833 o 33-z 1 1% .31 O coea 20,35 0.4502 0.5273 0.4644 0.0624 0.3
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TIPOLOGIAS D= 1AS SUBESTACIONES AT/MT
ELECTRIZZADORA DE BOLIVAR

HORA Ti?P0 1 TIz- 2 TIPO 3 TI=0 4 . MEDIA

01:00 0.7850 Z.:Z:23 0.5705 0.1741 0.6685

02:00 0.8024 G.=2337 0.5635 0.1741 0.6726

03:00 0.79683 C©.2:70 0.5635 0.3477 0.86709

04:00 0.7668 C.<270 0.5603 0.3512 0.8558

05:00 0.7929 G.:2:38 0.6037 0.4782 0.6845

06:00 6.7990 GC.Z.30 0.6394 0.5218 0.7018

07:00 0.7955 ©.=Z231 0.5731 0.4347 0.7083

08:00 0.8129 ©.7:=:20 0.5578 0.3%i2 0.7344

09:00 0.8486 3.z4:-9 0.5290 0.38312 0.7674

10:00 0.8660 0.:=738 0.5399 0.3477 0.7936

11:00 0.8930 G.Z:35 0.5456 0.4347 0.8123

12:00 0.8808 0.2530 0.5495 0.4782 0.7959

13:00 0.8860 0.7:85 0.5444 0.4782 0.7870

14:00 0.8982 0.:330 0.5373 0.4347 0.8013

5:00 0.8990 (¢.z:222 £.5252 0.23212 0.8177

i6:00 0.8703 0.:=379 0.5571 0.4347 0.8149

17:00 0.9243 0.::33 0.5731 0.4347 0.8437

18:00 0.9965 1. 2030 0.8513 0.3594 0.9738

19:00 1.0000 (¢.z:35 1.0000 ° 1.3300  1.0000

20:00 0.88¢6 C.=z:253 0.9751 .2355 0.9721

21:0. 0.9765 ©.7z34 0.9202 0.3233 0.9360

22:00 0.9234 G©.7z25 0.7709 0.7324 0.8516

' | 23:00 0.8886 ©.3227 0.6873 0.32i8 0.7845

. | 24:00 0.7972 G.zz57 0.5769 0.:174:r 0.6808

' F.C: 0.8704 0.7257 0.6381 0.:225 0.7887

: SASE(MW): 139.3
| i.':_.r;- oo e ¥ . .-._'»':;:,. PR o




CURVAS DE CARGA TIPICAS DEL SISTEMA GLOBAL i
1.990
ELECTRIFICACORA DE BOLIVAR g

HORA ORDINAZZ SABADO DCMINGO {

————————————————————————— — g

01:C0 0.875 0.743 0.574 .

02:00 0.824 0.750 0.558 L

03:G0 0.632 0.736 0.5837 1

04:00 0.881 0.727 0.832 :

05:00 0.887 0.717 0.537 ]

06:00 0.708 0.743 0.535 1

07:00 0.721 0.740 0.609 !

08:00 0.746 0.729 0.595 4
© 09:00 0.776 0.769 0.513 :

10:00 0.806 0.780 0.621

11:00 0.825 ~ 0.777 . 0.801 ]

12:00 0.803 0.775 0.613 :

13:00 0.796 0.750 0.5385 :

14:00 0.810 0.751 0.590

15:00 0.228 0.747 0.393

16:00 0.825 0.757 0.550

17:00 0.852 0.770 D.529

18:00 0.857 0.875 \ 0.753

19:00 1.000 0.931 \ 9.332 ]

20:00 0.975 0.930 19.322

21:00 0.S46 0.919 \o 316

22:00 0.3889 0.872 10.753

23:00 0.807 0.803 10.701

24:00 0.687 0.771 Y“.723 J




ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO

CURVAS DE CARGA EN BAJA TENSION
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ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO

COMERCIO HOTELES FUBLICA DE AGUA HORA COMERCIO HOTELES FPUBLETA DE AGUA N

2.0738

N

0.1083 0.9677

0.9527 710

9.7587 122175 0.8055 0.7385 0.3

30 0.0654 0.7283 0.1083 0.9677 12:30 0.9611  0.8033 0.7533 0.38710 .
35 0.0720  0.7283  0.1083  9.9677 12:45 ©.9772  0.8339 O0.FFsh  9.3371 .
15 9.066B  0.7200 0.1167  G.?839 13:00 0.9720  0.8430 0.7F1F  0.3710 |
30 0.0721  D.7212 0 9.1583 9.9677 13:15 0.9856  0.8528 0.8283 0.3710
45 D.0732 2.6972 0.1657 0.9477 13:30 9.2597 0.8413 0.3rs7 0.387)
0 0.0435  I.7011  D.1500  2.9477 13:45 0.9592  0.8637 9.3317 0.3710 0
5 0.3723  5.7283  0.1533 0.9837 13:900 2.78333 0.3748  9.3Sd:  9.3713
B0 .07 .7a%0 9.1%33 9.2377 14:15 £.7462 0.8921 9.3333 .33 0
BB >.oec3 2.7133 0 0.17%0 9.%877 13:30 2.9821  9.2%37 9,327 9_37:1)
:;'.:. Y ! 3.a249 DL1917 9.2532 14:35 D.7698 0.8098 2,37 9,387y U
3 0.272)  1.5389 89,1917 3.3677 15:20 0.9695 0.8732 ©.7F17  3.571 7
50 S.0713 0 2.5395  5.1917  D.3477 15215 0.9788  9.3981 O.37S3  9.3371 0
5 2,033 3.5832 A.2000  5.3477 15:30 2.9779  0.8998  0.FF17  0.3710
B0  9.3714  2.3%47  0.1%17  0.7339 15145 D.9639  0.2650  1.3349  5.3371 0
S D.0TI2 3.3325 0 9.2000 0.9477 15:00 9.9582 9.7F13  0.7335 Q.37 0
5 DLITO3 1.6730 91217 9.3339 15:15 9.9513  9.8821 9.3333  s.3Ehy ]
35 9.0523 1.6502  0.1833 6.2577 16130 0.9436 0.8666 0.3%17 5.37:190
92 3.2333 3.a221  0.17%0 6.9677 15:45 9.9259 9.8531 9.32317 9.357: &
A0 200722 3.5%3F 0.1583  9.7237 17:39 0.9258  0.8301 0.37S%  2.2032
25 C.0532  3.3128  9.1317 9.7377 17:15 0.7158  9.8539 0.3335  4.7TiR 0
0 2.273T 2.5243 Q0.1000 1.2200 17:3) D.F113  0.8301  ©.373%  9.7581 4
35 0.070%  5.5603 0.1083  1.0000 17:45 G.96F1  0,8970. 0.7%7 .7
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2.9%33  2.33%3 0.9667 © 23:19% 9.1090  0.8211 4. 3.3277
1,000 0.3422 0.?7533 0 2323 G.0843 0.8114 D DLRA72
0.9727  9.3772  0.9083 O 23:45 0.0843 0.7573 9. G.3277 0
2.9724  9.8325  0.3000 0 24:00 0.0791  0.7494 o, 3.2577 0

e




El =CTRIFICADORA DEL ATLANTICO

Madera vy N*ras 1ind. Madera v Otras in
muebles Cementos manutact. HORA muebles Cementos manufact:
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E
£l ECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
MASUTHARTA ¥ EQUIFD
TIFO 1 TIFD 2 MEDLS HORA TIFO 1 TIFO 2 MEDTAy
4 0.2744 0.S5305  ©.5033 12:15 0.7587 0.7327 0.7461)
0.2488 ©.5346 O2.S113 12:30 D_5771 07781 0.77754
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ELECT=IFICADDRA DEL ATLANTICO
FIELRARS. VIDRIO ¥ CERAMICA

) TIFO 1 TIFO 2 FMEDIA HORA TIFO 1 TIFD 2 MEDIA j
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CURVAS DE CARGA POR SECTORES
ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR
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CURVAS TIPICAS DE MEDIA TENSION

ELECTRIFICADORA DEL MAGDALENA
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CURVAS EN MEDIA TENSION
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ELECTRIFICADORA DE LA GUAJIRA
MEDIA TENSION
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TABLAS




TIEL 4.1

FACTORIS DK CARSL SISTIXA INTIRCONICTADO BACIOEAL

1386 1887 1883 1388
IS HORAS ENERGIN POTINCIA F.C. LNTRSIl POTINCIA I.C. [NGRGIA POTERCIA F.C. ENERGIA POTIICIA I.C.
T n tn n 4911 n 41 o
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MR TAL 2232.8 441 0.BEST 2453 133 05325 25449 SITE 0.5358 26757 5391  0.£3%y
ABR. 720 2245.4 4555 0.EBAT 23335 42i3 0.6871 2515.2  SM5  0.6730 26648 5459 0.5720
BAT.  T4L 230408 4524 0.6B4B 20B4F . (35 CLERT 25405 5262 0.6222 2705.2 %360 05734

JOE. T200 2207.6  44T4 0.8253 2492.F 4833 0.7V 2535.2 52D 0.5735 2362.1  SMMd 0.573

JUL. 4L 23544 4545 0.69 28230 4EER GOSEY 28330 2R 0.8TID 27392 SN0 0.5l
160, THE 2355.8  AEMT QBN 233T.l 0 G3EDDEIRC O2EIED MM OOLSEIE ML OSSR h.fiu

SEP. 720 23315 €3S 0.B29 4RI ¢ TR gy ool
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DIC. 744 2366.5 4798 0.6E31 2817 i IlE LR 26831 G436 0.ESI3 21713 638 0.65%:

TOTAL 8760 273447 4798 0.5506 29347.%
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T 43

EXRCADO BE LI COSTA LTLARTICH

1388 1837 1388 1389
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LTSNS S A 1T N | 830 0.7603 481.3 863 0.7495

110 4108 1S3 O0.75T2 w2 R S N T 85 0.7123 4160 880 0.7513

M. 413 M2 07438 1622 Bil D TIET 4824 873 0.7581 434.5 §13  0.7459
1 LA | 3L 0.7645  455.: 22 T S (¢ E7% 0.7421 3y 319 0.783
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TAELA 4.5

KLECTRIFICADOBA DEL. ATLARTICO
SCSCRIPTORES FACTUBADOS EN BAJA TENSION
DICIEMERE 1389

ESTRATO RANGCS DE CORSIMO (kkh/mes) TOTAL
0-50 51-200 201400 401-800 801-1600 >1600

1

No. de susc. 9272 2188& 3452 767 88 17 35574

Consumo M#h 463  2G52 850 396 839 52 4916

2

No. de susc. 10877 28425 40275 5178 596 63 85388

Consumo Mwh 533 3507 10154 2622 810 153 17712
i

3 \

No. de susc. 4892 1583 22512 5659 742 56 495396

Consumo Mwh 244 2143 3375 28'?5 768 127 12560
l'!

4 i

No. da susc. 1180 3332 t==8 30&.3 554 38 i5108

Consumo Mwh ) 59 ST 2000 1587 587 243 4G58

5

No. de susc. 544 1833 2337 304 g1z 168 10987

Consumo Mwn Zil 28= 2SED 1638: £55 200 2525

5

M. de susc. 877 < Lo 223 2105 a7 iZ68 HIGE Y

Consumc Mah 43 S - 2327 315 3334 SZE0

Otres

No. de susc. 1457 6435 45 7933

Consumo Mwh 72 948 0 . _ 1031

TOTAL

No. de susc. 28£89 T7925: 31293 21808 5484 1688 218423

Consumo Mwh 1444 10617 21803 11467 53940 4312 55686




TAHA 4.3

ELECTRIFICADORA DEI, ATLARTICO
SUHIHPH]ﬂﬁsEECHIEDGSESI&QM.Tﬂiﬂfﬂ
' SECTOR INDOSTRTAL
DICIEMERE 3989
RANGO DE CONS0 CONSIM0  DEMANE TR NOMERO DR
100 ;54 §) Mh x POT=XC_2 SCSCRIPTORES
(k¥h/mes)
0 - 50 1 0.03 B 63
51 - 200 5 0.16 i3 35
201 - 400 18 0.58 = 82
401 - 80D 5T 1.84 iss g2
801 - 16C0 148 4.78 T 126
1601 - 5002 643 20.78 v 222
5001 - 15000 1165 37.67 3:4z 135
15001 - 30000 716 23.14 p et g 35
30001 - 50000 290 9.37 E-C 8
> 50000 51 1.65 iz 1
TOTAL Sogs 102.00 12T 779
TAZLA £ = i
|
ELECTRIFICAT:CR2 = ATLANTICO
SUSCRIPTORES FACTTRAD™S =N BAJA !TENSION
SECTCR <sZ-I:iL
DICIz¥2=s =%
RANGO DE CORSUMO CONZITH: STHERD DE
CONSTUMO Mhh x T ECRITICRES
(E¥h/mes)
. 6 -7 =0 0.2" 0.2 15
5: - Z00 67 (.23 sz
201 - 200 55 T i
401 - S00 103 C.=7 178
801 - 1600 131 Jid 113
1601 - 5500 350 220 123
5001 - 15G00 T44 T2 6
15001 - 30000 787 7.22 37
30001 - 50000 527 4.37 13
> 50000 7834 73.582 1
TOTAL 10598.2 100.20 1107
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#3132
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.34
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TABLA 4.12

ELECTRIFICADCRA DEL ATmmCO
SUSCRIPTORES FACTURADOS EN MEDIA TENSION
SECTOR COMERCIAL
DICIEMBRE 1989

RARGO DE CONSUMO CONSUMO  NUMERO DE SUSCRIPTORES
CORSUMO M¥Wh % SUSCRIPTORES %
(EWh/mpes) .
51 - 200 1.0 0.02 9 5.11
201 - 400 0.6 0.01 2 1.14
401 - 800 1.4 o.c2 2 1.14
801 - 1800} 4.9 0.02 4 2.27
1601 - 5000} 57.0 1.62 20 11.36
5001 - 15000, 364.7 §.52 20 2% .57
15001 - 30000& 863.8 15.25 11 23.30
31001 - 50000 | 976.2 17.35 25 14.20
> 50000 \ 3327.1 23.51 33 i8.75
TOTAL 559G.7 1000 1758 109.00




-TABLA 4.14

ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
SUSCRIPTORES FACTURADOS EN MEDIA TENSION
SECTOR OFICIAL
DICIEMBRE 1989

RANGO DE CONSUMO CONSUMO NOUKERO DE SUSCRIPTORES
CONSUMO MWh x SUSCRIPTORES x
(EWh/mes)

51 - 200 0.4 0.03 2 6.45
201 - 200 0.0 0.0z 0 0.00
401 - 800 0.0 .03 0 0.00
801 - 1500 1.1 .03 1 3.23

1601 - 5000 3.6 0.23 1 3.23
5001 - 15200 41.8 2.72 4 12.90
15001 - 30000 -  178.9 11.52 9 29.03
30001 - 50000 328.6 21.32 7 22.58

> 50000 983.7 63.83 7 22.58 -
TOTAL 1528.1  100.27 21 100.00

TABL2 £.15

ELECTRIFICADC=: TZL ATLANTICO
SUSCRIPTORES FACTU=£I-2S N MEDIA TENSION
SECTOR =IM==0

DICIEM=== 1329
KANGO DE CONSUHMO CONSTx: S7UTROD DE S”SC?I?TCRES
~ CONsUMO ~  _ MWh % SUSCRIPTOKES %
“ (kWh/mes) : )
16C: - 3500 6.2 s 2 15.28
500 - 1:5C00 34.1 0.2z 3 23.08
15001 - 30200 19.5 C.Z:2 1 7.£9
30001 - 50000 5.8 0.52 1 7.£8
> 50000 8077.0 898.71 6 46.15
TOTAL 8182.6 100.C2 13 100.00




ESTRATO

BAJO-BAJO

No. de susc.

Consumo Min

B&Jo

No. de susc.

Consumo Mwh

MEDIO-BAJO

No. de susc.

Censumo Mwh
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SN

~ -~ -~
SO de susSe.,

- - b2
Consuno Man

LT

[ p O

b Sa siae
L - g
¥ CRe_pretey B i
P—

CTRDS

No. de suse.

Consumo Mvh

TOTAL

Ro. de susc.

Consumo Mah

TAELA 4.17

ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR
SUSCRIPTURES FACTURADOS EN BAJA TERSION
' SECTOR RESIDENCIAL
DICITEMERE 1930

RANGOS DE CONSTMO (kih/mes )
0-200 201-400 401-800 801-1600 1601-MAS

31 66 15
5.3 65.2 126.7

W
3
o
=)
™
b=
N
1) s

13516 1
598.2

705 =172 272 31
T31.7 =1i0.4 283.9 56.

m
(o2}

447 35

13289 18127 <725
£4C67.9 2550.5 455.3 117.3

1711.8

1351 2222 2328 390 21
177.0 £22.6 £2£.0 834.7 53.2
3298 £250 -==5 814 8¢
132.8 SIS limSuE 543.8 2803
= = == -2 &t
-_— .. - i< - - - -
386 - 2aE. 2 2228 1240.5
T

§57 245 S 12 57
291.0 122.9 024 122.4 258.0

68766 38802 32251

2117 737
7456.9 108z9.5 &58351.5 3

$33.9 2041.2

TOTAL

T4l
7501
iyl
I SR
1827
EQ1.T

122143
25613




“% " 513 .7 ~ONO~O W oOMMINMOMO (G T R -1
. LI I T T R T T W T S T [ R 111
| 5} 925 _8 WAL IO WO ~HNNO o [ _:9:_
1 | AN e ) - _
1O |
| | i
0 13 _
I
(%) 1< | |
o “ ﬂ “ ONMO MO~TOOMm e QMY =~ “ “ m “ " T T T M 1) |
. . . . L e L L T T T T “ _ u _ _ . " . _
o =l OOvT00 1343086 YO IO [ N I T T 'Ot
(a] | B | o N~ el M |
g 8 - |
|
Z |
R ]
m mlg] BRI NOTNOVO 100 I0DO 10 0ONOD 0N Lenn
.o L T T S R [ R R T [ T I S . 4o 1« e
H SIHI oowid OONOHOW -V | .._13 10 OOmoG oo ReTRE
Q S0 % N N o™ QOIOHEGE OGO |
L‘_ o B | L LR IR O | e=ta le | |
s | D I
Sn iz _
o4 o | = I
[ LD ta ! ]
6 EA a "L __
az | < 1
m M _ﬂ N~ _ — 3131783 023.“.8063 _ I~ “ “ (I 0} U
oo 0 [ " ] ] 111 " |
m ey _ QNOW | O 0442580 O DD | R 11 IR
<5 [ ™ N A OO =DONC) o .
422 28 |
> = -Thl “
cs o ] | | 1
131 |
8 Sl L
| LY
| 1O OEVIN NANOOSN wEOONOSR @ s -
oo 0 ' .o 0 | g TR |
w - -m | oM Im 1143187 9258319_: RO ] TR B ORI
ot "D “ oM~ O S e D S el e ol (BTN
Lo |
S 4] |
4 |
)] | D..m. I |
o “ “ |
Ry ! .
X | i14 ! ;
[®] | 12z .u 1 i *
&) | .M ] e | 0 | .
[ fu _ ] o, i I :
| I OeONMYWID Dm0 (IO OO ) ) 1 WAL YR LA ibEl drINO
: “m..n_u_n_ﬁ_un_u CWOO_n_un_b_.Uuw_u_u_u_n_u__ :_n_um,_.h_.v,__ AN
¥ iin Ju Jost ) O LA N.. I r
“ "nnnuun.._ r0com _mwBBnWBB (V4] QCCCC LLL ..OC_._AaCmu“ ,u (i 3o i A “:m.ha.u._ " “
) w1 I I




TABLA 8.3

ELECTRIFICADORA DE CORDOBA

1989
SECTOR  CONSUHO CONSUMO  SUSCRIPTORES  SUSCRIPTORES

GWh x b4
RESIDENCIAL 164.2 59.71 85682 93.28
COMERCIAL 27.6 10.03 5075 5.53
INDUSTRIAL 21.7 7.29 206 0.22
OFICIAL 35.3 12.54 876 0.95
ALUMBRADO Y OTROS 25.2 Q.53 20 0.02
TOTAL 275.0 100.00 91859 . 100.00

i.
\
TABLA 8.4
ELECTRIFICADORA DE SUCRE
1989 \

SECTOR CONSTHO T3NSOM0O  SUSCRIPTORES  SUSCRIPTCRES
RESIDENCIAL  1C:.8 8.z 63219 0s 72
COMERCIAL t3.5 6.29 2578 3.
INDUSTRIAL £3.0 30.C4 209 0.32
OFICIAL 19.0 9..6 689 1.03
ALUMBRADO Y OTRQS 12.3 5.87 47 0.07
TOTAL 2097 100.00 66742 100.00

T




TABLA 8.7

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE SUSCRIPTORES RESIDENCIALES

EEPRESA

NAGANGUE
HAGDALENA
c2

'RDOBA

iCRE

wn
)

)

I

mo)
s

"0

]
iv
Ca
b=t
joe )
>

COSDOBA
SUCRE
CESAR
GUAJIRA

POR

BAJO-BAJO

32.07
7T.90
31.74
3.48
4.612
4.41

DISTRIBUCION

PCR

16..25

447
.14
.25
.34
.64

-3

1

N W N

ESTRATOS SOCIO-ECONOMICOS
1989

BAJO MEDIO-BAJO MEDIO MEDIO-ALTO
54.17 0.81 0.00 0.00
31.44 i9.682 16.09 1.57
40.03 20.28 3.86 1.90
20.54 12.15 4.66 1.19
14.31 12.49 T:3 1.55
21.20 35.07 17:01 0.26
TABLA 8.8

PCRCENTUAL DEL CONRSUMO RESIDENCIAL
ESTRATOS SOCIO-ECCNOMICOS
19885

2£J0 MEDIC-EAJO HEDIO HEDIO-ALTO
0.9 :.959 0.00 0.00
298 2202 21.10 2.69
38.57 27.54 6.50 3.79
17.88 14.53 7.93 2.63
25.14 15.84 11.30 3.45
1T.30 3789 26.10 0.64

ALTO
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DISTRIBUCICN PORCENTUAL DE SUSCRIPTORES RESIDENCIALES

EHPRESA

nHAGANGUE
MAGDALENA

GUJAJIRA

TABLA 8.9

POR RANGOS DE CONSUMO

0-200
74.39
c0.74
70.56
75.25
62.09
54.48

201-

W
Lot I o

58]

._l
QO s

35.

1989

400 401-800

EWh/mes
.85 3.93
.83 6.84
.10 4.61
T3 3.30
.69 5.96
24 8.06

801-1600

= o= O O = O

.48

.62
.54
.04

o O O o o o

(2% I = [ZE] ) [ ]
N Qs Y n

EN
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TABLA 8.5

ELECTRIFICADORA DEL CESAR

1989
SECTOR CONSUMO  CONSUMO  SUSCRIPTORES  SUSCRIPTORES
GWh 4 %
RESIDENCIAL 111.2 33.52 60437 91.70
COMERCIAL 25.6 13.57 4252 6.47
INDUSTRIAL 27.1 12.33 519 0.79
OFICIAL 15.8 5.30 588 1.04
ALUMBRADO Y OTROS 6.2 3.33 2 0.00
TOTAL 185.9 127,30 65908 100.00
TABLA 8.6
ELECTRIFICADCRA DE LA GUAJIRA
1989
SECTOR CONSUMO  CCNSUMO  SUSCRIPTORES  SUSCRIPTORES
Gwh < ¥
RESIDENCIAL §5.3 32,90 34434 . 91.3
4%.0 4 SCOMERCIAL +-7~ 77 i=%15.87 “ 11789 - #Tggps iR igTg
INDUSTRIAL 14.6 10.70 245 0.65
OFICIAL 14.7 0.78 402 1.07
ALUMBRADO Y OTROS 5.5 4.03 0 0.00

TOTAL 136.4 1C0.00 37686 100.00




TABLA 8.1

ELECTRIFICADORA DE MAGANGUE

1989

SECTOR CONSUMO  CONSUMO  SUSCRIPTORES  SUSCRIPTORES
GWh z 4
RESIDENCIAL 32.5 50.07 20425 93.51
COMERCIAL 3.9 7.21 1006 4.61
INDUSTRIAL 8.7 15.08 67 0.31
OFICIAL 5.1 3.43 291 1.33
ALUMBRADO Y OTROS 3.9 7.21 52 0.24
TOTAL 54.1 130.00 N 21841 100.00

TABLA 8.2
ELECIRIFICADORA DEL MAGDALENA
1989

SECTOR CONSUMO ONSUHMO  SUSCRIPTORES  SUSCRIPTORES

GWh ¥ . %
I e TP S g Pt b atam w Byt & ¥ : =

RESIDENCIAL™ 7 198.0 "€5.26 ° 7 84180 92 .84
COMERCIAL 39.9 i1.14 4337 4.78
INDUSTRIAL 46.9 13.09 . 633 0.70
OFICIAL 41.0 11.44 868 0.96
ALUMBRADO Y OTROS 32.5 9.07 657 ‘0.72

TOTAL 358.3 100.00 90675 100.00
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TABLA 4.16

ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
SUSCRIPTORES FACTURADOS EN HEDIA TENSION
SECTOR OTROS
DICIEMBRE 1389

RANGO DE CONSUMO CONSUHO NUMERO DE SUSCRIPTORES
CCNSUMO MWh 4 SUSCRIPTORES =
(kEWh/=es)
201 - 400 0.3 0.7C 1 25.00
401 - 800 0.0 0.00 0 .00
801 - 18300 G.0 0.G0 0 Go
1601 - 5000 0.0 0.00 0 .00
5001 - 15000 25.2 58.74 2 50.00
150C1 - 3cC000 17.4 40.55 3 25.00

TOTAL 42.9 100.C0 s 100.3¢0C

Wy et :_‘ O T, P




1120 413

ELECTRIFICAZCZE ML ATUANTICO
SUSCRIPTORES PACTTRAXS IN YDA TEESION
SICT0R [EETIIN

DICIINSEX 1388 B

TMGOS DI ALIN., TEITIL. CALZADO NADER. PAPRL T SSSIC. CEZTNY. PITDRAS IIRR0 UQOIY. 07305 MOTLL

JIXAEDL BEBID. CONFEC. T COZZ0 T X03. [XPRZM. TR0 IR0y
() T4B4CO CIRUAICA 10 FERR. 301705
¢ 59
. $05CR. g 0 ! : 3 3 1 ! ) 3
N3 () 0.0 000 0.9 WLIIOMIH MM 1M 93 9 9.
M) 000 0.%0 1.0 LIl u® 10 9N 0.3 0.08
$0-39
%o SISCR. 0 0 0 ! ) 1 3 ’ 0 0 2 1
X2 (0d) 033 090 .00 000 039 I 53 9.3 330 0.0  0.23 .00
FIL(IN) 0.00 000 0.0 96.00 2.3 G 3@ 3300 200 930 0 36.99
199-198
fo. SUSCZ. @ 0 2 3 : : : i 0 0 : 3
IR (4h) 000 000 0.0 000 0.80 I 3N 230 230 030 0%
POTL.(XY) 9.0 0.30 000 000 0.90 i 1oL 30 900 000
280-433
Yo. 50SC2. 9 0 0 J 3 1 2 0 3 !
1922 (X2) 2.00 0.0 000 0.00 0.9 2! 0n LN M 0 0.3
POTL(XE) .00 080 009 . 3.69 2O 4 2 18w A
$63-299
Yo. 50SCR. 1 g 0 0 0 3 3! g 2 3
ING3 (MR} 0.3 0.0 0.00 600 2.00 ¥ 00LU LB 1E L0 0.5 2.8
PSRN 4.0 3.00 B0 290 Il ozI@ 230 S0 2500 030 139.00
1819
Ro. 305CR. 4 : { 3 5 -' 2 3 15 o
INESONND) TSSIE5 M33AT5 1548 AT7S.54 32395 IRILI T ITLS2 TR 3338 3335039 1301 M3
FUILENGILINLD 4154.00 1962.00 15381.90 1122.30 T3P D TIed13 IR43.50 344330 3334000 14429.37 3331300
S onL Fomes  me w0 T :
Yo. SISCR. 55 3 { H 5 . 2 ¢ 18 oW
TUS(NNN) 35451 133476 255.48 ATT.64 393.95 IIID.aF I3ITAC 27133 137300 333.48 3925.93 29204.93
POIL.(EN)21315.00 4154.00 1302.00 11477.00 1122.00 13£33.33 “I44.30 1543.00 S443.30 2524.00 14429.00 53754.00




TABLA 4.10

ELECTRIFICADCRA DEL ATLANTICO
SUSCRIPTORES FACTURADOS EN BAJA. TENSION
‘ SECTOR BOMBEO .
DICIEXBRE 1889

RANGO DE CONSUHO CONSUMO NUMERO DE SUSCRIPTCRES
CONSUMO HM¥Wh = SUSCRIPTORES %
(kWh/mes) :
201 - 400 1 1.:29 2 /.63
401 - 300 3 4.27 5 19.23
801 - 1600 11 15.28 9 34.52
1601 - =000 23 28.:.3 T 26.82
5001 - 15000 13 15.28 2 7.59
15001 - 30000 25 34.72 1 3.85
TOTAL 72 160.00 26 100.00
| |
\
H TABLA 4.11
ELECTRIFICADCRA DEL ATLANTICO
SUSCRIPTIRES FACTURADOS =N BAJA TENSION
SECTOR OTRCS
DICI=Z=~2RE 1589
RANGO DE CONSUHMO CONSTHO SUMERO DE SUSCRIPTCRES
CONSUHO HWh = SUSCRIPTORES %
(EWh/mes)

o - 50 0.1 0.G2 11 ) 5.05:
-9l --. 200 - .-, -10,8  -~-1.87- =58 R L R
201 - 400 10.4 1.5D 35 16.05
401 - 800 26.8 4.5% 48 22.02
801 - 1600 39.5 6.£3 35 16.05
1601 - 5000 T1.4 12.35 “2T 12.38
5001 - 15000 21.1 3.355 3 1.38

15001 - 30000 55.7 9.54 3 1.38
30001 - 50000 : 0.0 0.00 0 0.00

> 50000 342.0 59.19 1 0.46
TOTAL " 577.8 100.00 218 100.00




ESTRATO
BAJO
HEDIO
ALTO
TOTAL
RANGO DE
CONSUHO
(kWh/mes)
0 - 50
51 - 200
.201 - 400
401 - "800
801 - 1600
1601 - 5000
5001 - 15000
15001 - 30000
30001 - 50000
> 50000
TOTAL

TABLA 4.6

ELECTRIFICADORA DEL ATLANTICO
SUSCRIPTORES FACTURADOS EN BAJA TENSION
SECTOR RESIDENCIAL - AREAS COMUNES -
DICIEMBRE 13883

CONSUHO CONSUMO NUHMERO DE SUSCRIPTORES
MWh SUSCRIPTORES =
8 1.12 21 2.37
99 13.85 138 15.56
608 85.03 728 82.07
715 100.09 887 100.00
TABLA 4.7
ELECTRIFIC.-DORA DEL ATLANTICO
SUSCRIPTORES FACTURADOS =N BAJA TENSION
SECTOR CCHERCIZAL
DICIEMBRE 1=83
CONSUMO CCNSUMO NCHERO DE SUSCRIPTORES
H¥h = SUSCRIPTORES -4
84 3.38< 2193 17.14
277 2.12 23486 18.34
. 995 4.56 2992 15 .57
71381 10.59 2390 18.68
2144 15.44 1904 14.89
4163 31.93 1539 12.03
2902 22.55 1D 2.93
774 5.93 40 0.31
396 3.04 10 0.08
323 2.47 4 0.03
13039 100.00 12793 100.00




ARO

1374

1375

1376

- EVOLUCICN DEL

ENERGIA
G#h

1634

1813

2057

2191

2530

2847

3231

3442

TABLA 4.4

MERCADO DE LA COSTA ATLANTICA
FACTOR DE CARGA" ANUAL -

DEMANDA
POTENCIA

MW

w
~
2

(]
M
w

X
Y
O

e
W
[\

o>
W
w

w
(93]
i)

o
~
Ca)

Q

<

.83

.63

.64

0D

.66

.69

ARO

1382

1983

18984

1385

1386

1387

1388

1388

DEMANDA
ENERGIA POTENCIA
G¥Wh MW
2841 667
£359 743
4612 754
45623 753
5060 823
5427 363
95753 881
5733 9438

F.




TABLA 4.2

ESTACIONALIDAD DEL SISTEMA INTEGRADO Y CORELCA

MES SISTEMA INTEGRADO f CORELCA
ENERGIA POTENCIA ENERGIA POTENCIA

ENERO 0.3440 0.3733 0.36235 0.3776
FEBRERO 1.0000 0.3320 0.9871 0.3630
MARZO 0.3800 0.2837 0.38356 0.3833
ABRIL 0.3736 0.3230 0.9945 0.3801
HAYO 0.3778 0.9897 i 1.0000 0.978T7
JUNIO 0.3678 0.9802 é 0.3830 0.3722
JULIO 0.3760 0.3358 1 0.9919 0.3614
AGOSTO 0.3833 0.3232 0.2331 0.9753
SEPTIEMBRE 0.3360 1.0500 0.3357 0.9810
OCTUBRE "0.9863 0.2224 N.3822 0.9834
HOVIEMBEE 0.3810 0.3273 0.38281 1.0000
bICIEHBRE 0.9591 0.3354 0.3723 N.3818&




Hor 3

00:15
00:30
00:45
01:00
01215
01:30
01:4as
02:00
O2IIS
02:30
02245
03:00
03215
03:30
03:45
04:00
04:1S
04:30
04:45
05:00
05:15
05:30
05:45
06:00
06:15
06:30
06:433
07:00
07:15
07:39
07:45
08:00
08:135
08:I30
03:4535
09:00
%97 15
09:30
09:45
10:00
10215
10:30
10:45
11:00
11215
1123

11:45
12:00

CURVAS DE CAKGA DE ELECTRIFICADORAS

SISTEMA CORELCA

( Huw
Gz jira

28.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27 .60
27 .00
27 .00
27 .00
27.00
27.00
27.00
27.80
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.50
28.00
28.00
28.00
27.00
27.00
27 .00
27.60
27.00
27.00
26.00
26.00
23.50
22.00
22450
23.00
22.00
22.00
21.50
20.00-
20.50
21.00
21.00
26.00
27.50
28.00
2B8.00
28.00
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23:30

Sucre

35.50

. 35.00

32.00
34.00
35.00
35.00
35.00
35.00
2950
37.00
27.00
36.00
36.50
37.00
383.00
39.00
39.00
329.00
40.00
40.00
31.00
42.00
47.50
54.00
56.00
.7.00
T i E b
57.90
56.00
19.00
37.3%0
37.00
47.30
29.900
49.50
27.00
149,20
48.00
47.50

45.00

44.00
43.00
40.50
38.00
37.50
37.00
36.00
36.00

Guajira

28.00
28.00
27.00
27.00
27 .00
27,00
27.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
26.00
26.00
26.00
26,00
26.00
26.00
26.50
27.00
26.50
30.00
36.00
39.00
40.00
40.00
40.00
40.00

0.350
40.00
40.00
40.00
37.0C
36.00
32.30
38.00
37 .50
36.00
33.00
-31.00
29450
28.00
27..80
27 .00
26.00
23.00D

25.00




SISTEMA COKELCA

CURVAS DE CARGA DE ELECTIRIFICADORAS

( Mu )
Hor 3 Hag3anque Cesar Hor 2 H3gangque Cesar
00:lS 9.00 12215 .8.00
00:30 9.00 12330 . 8.00
00:459 9.00 12:45 8.00
01:00 9.00 37.00 13:00 B.00 36.00
01:18 9.00 13:15 8.00
01:30 5.00 13:30 §.00
01:45 9.00 13:45 8.060
02:00 9.00 36.00 14:00 3.900 3%.9090
Q2513 9.00 13:1%5 B.OO
22:30 9.00 14:30 8.00
02:45 v.00 14145 8.00
03:00 9.00 36.00 15:00 8.00 37.20
03:15 9.00 15215 §.00
03:30 9.00 15:30 7.00
C3:45 9.00 15:45 8.00
04:00 9.00 36.00 16:00 8.00 34.00
04:15 9.00 16215 8.00
04:30 16:30 8.00
04149 16:45 9.00
05:00 37.00 17:00 9.00 38.00
03:15 17215 9.00
03:30 17:30 10.00
2145 17:43 12.00
06:00 39.00 1§:00 12.00 $8.00
06:1%5 18215 124.00
06:30 18:30 14.900
06149 18143 14.00
07:00 35.00 19:00 - 15.00 99.39
072219 192 1S 15:60
07:2¢ 19:30 15.00
07:45S 19245 14.00
08:00 35.00 20:00 14.00 S8.%0
08:15 20:15 14.00
08:30 20:30 14.00
08:45 20:45% 14.00
09:00 36.00 21:00 13.00 56.2%¢C
Q9315 213 15 12.00
09:30 21230 13.00
09:45 21:45% 12.00
10:00 37.00 T 22500 12.00 44.00
10213 22315 11.00
10:30 22:30 11.00
10:4¢ 22:45 10.00
11:00 38.00 23:00 ~ 10.00 36.00
11:15 23:15 92.50
11:30 23:30 9.0¢
11z24% . 23:45 9.0¢
12:00 39.00 24:00 9.0C 34.00
E.Ci 0.6323 0.6822




SISTEMA CORELCA

CURVAS DE CAKGA DE ELECTRIFICALORAS

( Hu )

Hor a3 Magqdalena Cordoba Hora Haqdslen3 Cordoba
00315 55.00 $0.00 12215 61.00 £0.50
00:30 55.00 50.00 12:30 61.00 50.00
00:45 54.00 49.50 12:45 60.00 49.00
01:00 S4.00 49.00 13:00 62.00 49.00
01:15 54.00 38.00 13:18 63.00 48.50
01:30 S4.00 48.00 i3:30 62.00 49.00
01:45 54.00 48.00 13:35 62.50 48.00
02:00 $4.00 47 .00 13:00 65.00 48.00
02i1s $4.00 48.00 4:15 66.350 49.00
02:30 $3.00 48.00 . 13:30 68.00 50.00
62:45 53.00 47 .00 13:45 69.00 46 .00
03:00 $3.00 47 .00 15200 70.00 51.00
63:15 53.00 47 .00 5515 69.50 51 .00
03:30 52.00 47 .00 15:30 71.00 S0.00
03:45 52.00 47 .00 15:45 71.50 49.50
04:00 52.00 48.00 156:00 71.00 51.00
04:15 55.00 49.00 16215 71.00 51.50
04:30 55.00 49.00 15:30 72.00 52.00
04:45S 56.00 49 .50 16:45 71.50 =3.50
05:00 57.00 51.00 17:00 72.00 55.00
05215 58.00 52.50 17218 71.50 $7.50
05:30 60.00 56.00 17:30 75.00 61.00
05:45 62.00 57.50 17348 80.590 68.50
06:00 53.00 S8.00 13:00 86.00 78.00
06:15 64.50 54.50 .521% 85.50 79.50
06:30 64.00 S2.00 13:30 86.00 79.00
06:45 63.50 50.50 15:45 85.350 80.00
07:00 63.00 49.00 19:00 15.00 79.00
07:15 63.50 443.50 19:15 84.00 79.00
07:30 64.00 48.00 19:30 84.00 79.00
794% 64.00 48.00 13:45 23.00 5.00
08:00 65.00 47.00 20:00 83.00 74.00
08:15 65.00 47 .50 20:1S 82.00 74.50
08:30 65.00 48.00 20:30 82.00 74.00
08:45 65.00 49,00 3045 77 .50 73.50
09:00 65.00 44.00 21:00 79.00 73.00
09:15 65.00 48.50 21315 77 .50 71.00
09:30 . 65.00 . S0.00 21:30 76.00 69.00
09135 -~ 62.00 $50.00 ' 21445 74.50 66.00
10:00 61.00 50.00 22:00 73.00 63.00
10:15 £52.00 $1.00 " 233215 70.50 61.00
10:30 63.00 51.00 22:30 68.00 59.00
10:45 63.00 $1.50 22:45 65.50 55. 80
| 11:00 63.00 $3.00 23:00 " 63.00 54,00
5| 11:15 64.00 $53.00 23:15 62.00 $1.50
i 11:30 64.00 54.00 23:30 60.00 S0.00
’ 11:45 64.00 53.50 23:45 60.00 48.50
] 12:00 63.00 $2.00 24:00 58.00 47 .00




SISTEMA CORELCA
ALTA TENSION

HORA CERRO INTER HORA CERRO INTER
00:13 ©O.773 0.360 12:13 0Q.623 0,600
QO:Z0 0,740 O.500 12:30 OQ.753 0.500
0045 Q.38 G.750 12:45 OQ.733 0O.700
01:00 0,308 0.340 J:00 0.877 0.720
N01:15 Q.b616 0.780 13:15 0.726 0.630
01:30 0.877 0.340 3:30 0.438 0.800
01:43 0Q.767 ©.320 13:45 0.389 0.820
02:00 0.308 0.3380 14:00 0.699 0.840
0Z2:153 0.308 0.7560 14:15 0.658 0.840
QO2:30 O.685 0.720 14: 30 ©0.397 0.880
02:43 0.774 0.530 14:453 0.616 Q.920
O3:00 0O.781 0.720 15:00 0.573 0.800
03:15 ©0.637 0.3200 153:15 0.822 0.800
05:30 0.3492 0.720 15:20 0.795 0.840
03:43 0,774 0.760 153:45 0.904 0.860
04:00 0O.322 0.340 16:00 0Q.753 0.720
04:13 0.781 ©0.700 16:15 0Q.863 0.780
04:30 0.685 0.720 16:30 0.795 0.640
04:45 Q.774 0.580 16:45 0O.719 0.820
05:00 0.7B1 0.680 17:00 0.822 0.4680
03:15 0.795 0.760 17:15 0.685 0.780
0S5:30 0.726 0Q.760 17:20 0.86353 0.760
05:43 0,774 0,500 17:45 0,740 0,600
0N6:00 0,730 0,230 18:00 0,822 0,560
0&6:13 Q,.582 0.340 18:13 0O.7286 0.640
ND6:30  Q,.730 0,360 18:30 0O.74687 0,720
0D5:43 0.774 0,550 13:45 0.637 0.600
0O7:00 0O.322 O 19:00 0.822 0,600
O7:15 Q.747 O 12:15 0.610 0,750
O7:30 Q.585 O 12:30 0.755 0,720
07:45 Q.637 O 17:43 0O.623 0.760
08:00 0.740 O 20:00 0.683 0.760
03:13 ©.747 O 20:15 0.740 0,780
08:30 0,712 O Z0: 30 0.731 0,680
N08§:43 0,651 O.300 20:45 0.225 0.680
OF:00 0.826 G.720 21:00 0.9359 0,680
0F:13 Q.555 $.=20 21215 OLF&T 0,720
02:30 O,712 ©.ZE0 21:30 1.000 0,680
0F:45 0Q.63Q O,.320 21:45 0.8Z2 0.800
1G:00 0,767 ©.Z50 22:00. 0.83&6 0,720
10:13 ©.&685 0.=50 22218 0.b678 Q.760
1Q:30 Q.783 1.200 22:30 0.308 0Q.760
0845 0.712 0.=20 2Z2:45 0.719 0Q.760
11:00 ©.808 0.=Z 23:00 0.342 0.600
kL5158 0.4664 Q. =G0 22l 0.610 0.660
112230  0.877 0,720 2313 06530 0Q.720
11:43 0Q.623 0.730 23:45 0.760 0.540
12:00 0.548 0.240 24:00 0.781 0.520

BASE-MW 73.0 250

FC: Q.73435 0.7404
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CURVAS EN MEDIA TENSION
ELECTRIFICADORA DE SUCEH=

T
DN =

HORA CURYA-1 CURTA-2 CURVA-3 CORVA-{ IR COEEA-I SEE-2 CEEA-3 CORVA-4 ¥EDIA
00:15 0.3083 0.5129 0.0581 0.1515 0. 12:15 0.538F 3.2332 G.7731 0.3E89 0.8275
00:30 0.5600 0.5452 0.0581 0.1813 0. i2:30 0.3300 0.332 303505 08334 08227
00:45 0.3882 0.5452 0.0455 0.17!7 0. 12:45 03088 23710 3.2923 Q.3435 0.7754
01:00 0.3573 2.5432 0.6331 0.!1313 9. EED L D 3.3 ) 9.3 9.712%6
91:15 0.3323 §.2432 9.0531 9.1313 ). 39 -.3435 9.3681 2.7373
01:30 0.3332 J.3452 9.0551 0.17:71 ). 9 5 23132 27473
91:45 0.3%23 ) 3432 0.9531 9.:3131 ). e 1 : 9.3433 0.7%53
32:90 0.5323 9.3452 9.2531 0.:3:3 3. %y ) - 2.3:132 0.7343
52:15 0.3322 5.3437 9.3435 9.:3: 3. A ) X : 9.3:132 0.3203
32:30 0.3323 0.8432 d.8381 0.i7i7 0. S D = 9.3031 9.3285]
32:45 0.3873 0.3432 90.9531 0.13:% 9. A8 24 : i 0.4747 9.3285
03:90 0.3235 9.3432 0.0%41 0.:3:3 9. 380 3.2 2 2.2331 9.3039 9.3330
93:15 0.32:3 9.5432 9.6331 0.11:7 0. isihy 34 3 W 0.2228 0.3707
03:30 0.3375 9.3432 0.9455 0.18:3 9. 2338 3.3 2 14 92191 2.3132
93:45 0.3233 9.3432 0.9381 9.i717 9. 345 03 : 232300 902373 9.549
34:00 0.3022 0.3432 9.0531 0.i717 9. 5000 087 .24 0.2323 ).5482
24:15 0.5025 0.5774 0.0531 0.1313 9. 13:13 0734 D.EETT OSG419 0.4 0.7397
34:30 0.5029 6.2452 9.5485 0.1717 4. 23080 03T ST 5500 002323 0.7368
04:45 0.3332 0.6432 9.0483 0.1813 9, 13:4) 98324 2RS35 9.2325 9.7030
55:00 0.6023 9.5452 0.0455 2.3535 . 27000 905832 5.EETT I.3438 0.2222 Q.7136
39:15 0.5735 0.3452 0.0485 0.3737 9.4 iy 9.7Ie 3 33395 9.3920 0.7143
53:30 0.3441 0.3i29 0.0381 0.3333 9.: i 2432 -.2438 0.2920 0.5332
05:45 0.3529 0.5432 0.0465 0.3339 90.34 4y 9 5 8.3312 0.2121 0.7132
08:00 0.2341 0.51Z9 0.9338 0.4343 0.C :3:00 @ 5. Z. 0.2576 0.5380
68:15 0.2647 9.5452 0.9381 0.7374 0.4223 [3:13 2. 5 9.2528 0.4107
58:30 0.3235 0.5774 0.038! 0.7873 0.4333 ::3 5 b i 9.2528 §.4037
25:4% 221U 9 67T 00323 07177 D43 1InE Q4 G 2. 1.2323 93743
07:00 0.2734 J.3774 Q.3B14 0.3263 0.43389 l::N . Y : 3.24 L3338
97:15 0.3576 0.7413 0.9330 0.3081 93234 i 3. J i 8242 318
97:30 0.3878 0.7413 9.5331 0.838) J.2745 it z e 138
27:45 0.3324 3.7413 0.332 0.3i82 2333 . = Z : i
73:90 5,433 0.7742 0.3338 0.3192 0.7 3 2
73:15 0.4353 0.7%2 0.3s05 0.%87 0.73%3 CI:13 a3 o -
58:30 9.3000 0.2623 0.5393 0.3433 0.237 I1:3) )34 © 7
98:45 0.3735 0.3933 0.3392 0.345) 03584 Ti:4f 5.3l . 3
9:00 0.5324 0.57:9 0.3721 0.3435 023853 I8y 170 %
93:15 J.6iis 9.3387 7210 .52 I 3. ] = 2
39:30 0.4533 381 9.288 9. 3.33.5 - el
33:45 0. 5 0.2 23 2 s

9. 0.3 i1

0. 1. 37

0. 0. 52

0. 0. X
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2. 2
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CURVAS EN MEDIA TENSION
EL=""RIFICADCRA DE CCRDOBA

dORA  CURTA-1 CU37A-2 CURVA-3 CU37A-4 T371-5 MDA SQRA COR7A-| CE'H‘H-Z e/ BX C'JE‘ﬁ—% EN-y N

| 00:15 0.4091 0.7216 0.1508 9. 3911 0.6513  12:15 0.3636 0.3368 J.9347
00:2 L3835 D.8304 01457 9. 2395 008332 12:30 9.3182 0.87241 9.3233
00:45 0.4345 0.3307 0.1328 9. 231l 0542 : 0.2631 0323 37U
0i:90 24545 .31 0.1%058 1. == ).
1038 93200 .37 9.1568 ). =3
01:30 9.4551 33 0.1437 3. -
D1:43 3 4045 9 i 0,158 3. =
G2:9 4245 380 9.15038 2 s
02:15 1343 £30  0.13¢ 2
{ 250 0.

02:45 3835 337 9.

03:5 I8 3 0.
A 33:15 3t 0.
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CURVAS DE CARGA POR SECTORES
ELECTRIFICADORA DE BOLIV:R

BAJA TENSION

HORA RESIDENCIAL CCOMERCIAL INDUSTRI:L OJ=ICIAL

01:00 0.7443 9.0645 0.855= 5.37:5
£2:00 0.7540 0.0553 0.9772 D.5374
02:00 0.7443 D.048&8 D.972:3 5.3385
£2:C0 0.7023 9.0302 0.8S3C D.5792
02:00 0.7055 0.0225 0.9817 S5.8211
02:00 0.7508 0.0084 0.953¢ 3.5254
02:60 0.82862 5.337: 0.955% J.7304
02:00 0.56€63 5.57324 9.9087 2.73:4
02:00 0.4579 5.7960 0.942% >.8753
02:00 0.4951 9.9230 0.954Z2 : . 2C00
1 02:00 0.4790 0.9282 0.968¢ Z.3838
i 02:00 0.5081 0.8304 0.9452 2.3435
02:00 0.5113 0.7034 0.9703 D.3434
02:00 0.4773 0.8002 |, 0.995:4 3.3872
! 02:00 0.4676 1.0000 | 0.8840 3.88%0
02:00 0.4709 9.¢627 | 0.8721 2.3381
$2:00 0.5000 D.B481 | 0.974% 3.3C37
02:00 0.6311 0.5734 0.9680 s.7842
02:00 0.9353 0.3738 \ 2.G772 3.3840
02:00 0.89676 9.1958 1« >.00CC 3.3724
02:00 1.0000 $.1145 £.961zZ Z.3822
02:00 0.3871 D.02Ce 0.942= > .SE37
$2:00 0.5547 5.1032 D.938: >.3835
92:00 0.7427 D.0520 o .B9C< SRG2




= ——

CURVAS HMEDIAS D2 OTROS SECTORES EN
MEDIA TENSION
ELECTRIFICADORA DE BOLIVAR

ADMON EXPLOTAC AIMON EXPLOTAC
HORA  PUBLICA BOMBEO DE MINAS HORA  PUBLICA BOMBEO DE MINAS
00:15 0.5738 0.89318 0.1C00 12:15 0.9180 0.9848 0.1714
00:30 0.5738 0.893%4 0.10C0 12:30 0.9180 0.9394 0.1571
00:45 0.5574 0.9318 0.12E5 12:45 0.9180 0.9318 0.1571
01:00 0.5410 0.9318 0.1428 13:00 0.9180 0.9242 0.6857
01:15 0.5574 0.9318 0.17:is 13:15 0.9344 0.8933 0.30C0
01:30 0.5410 0.8318 0.:1GZ0 13:30 0.9672 0.8933 0.7714
01:45 0.5410 0.5318 90.071: 13:45 0.9672 0.83939 0.8000
02:00 0.5410 0.83%4 9.0&z7 14:00 1.0000 0.8339 0.9143
02:15 0.5410 0.9318 9.0714 14:15 0.9836 0.8933 0.8286
02:30 0.5410 0.9318 0.07.s 14:30 1.0000 0.8933 0.90C0
02:45 0.5410 0.83%4 0.07is 14:45 0.9836 0.8864 0.842S
03:00 0.5410 0.9318 0.07:i< 15:00 1.0000 0.8939 0.80C0
03:15 0.5410 0.8318 0.07:i= 15:15 0.5836 0.8933 0.7429
03:30 0.5574 0.9318 0.07i< 15:30 0.9672 0.8939 0.8857
03:45 0.5410 0.9242 0.C837 15:45 0.8836 0.8933 0.80C0
04:00 0.5410 0.93%4 0.07i4 16:00 1.0000 0.8933 0.2286
04:15 0.5410 0.9773 0.07:i4 16:15 1.0000 0.8S39 0.5857
04:30 0.5410 0.9848 0.071& 16:30 0.9508 0.8933 0.2000
04:45 0.5410 0.9924 0.07:i4 16:45 0.9180 0.9015 0.7143
05:00 0.5574 0.9848 0.071iz 17:00 0.8852 0.8939 0.6571
05:15 0.5410 0.89924 0.07i4 17:15 0.8525 0.8S39 0.8571
05:30 0.5410 0.5848 0.07:<2 17:30 0.8525 0.8933 1.0000
05:45 0.5738 0.9848 0.C0714 17:45 0.8361 0.9015 0.9143
06:00 0.5574 0.8924 0.07:: 18:00 0.8197 0.8939 0.7714
06:i15 0.5738 0.9924 0.5712 18:15 0.8C33 0.9015 0.6143
06:30 0.5728 0.9848 0.037: 18:30 0.78€9 0.5015 0.074
C56:45 0.6230 0.9924 0.922%%5 18:45 0.7869 0.S091 0.0571
07:72) 0.8721 0.9848 0.02z8 i3:00 0.7869 0.8091 0.0571
G7:15 0.7049 0.9848 0.CZcs 19:15 0.8033 0.80S1 0.0714
G7:30 0.7541 0.S848 0.17:4 15:3C0 0.78639 0.9081 0.0571
07:45 0.7863 0.5848 0.3000 12:45 0.7869 0.S091 0.c857
C8:00 0.8033 0.8848 0.27:4 20:00 0.7705 0.S091 0.0571
C8:15 0.8525 0.9773 0.857: 20:15 0.7541 0.S081 0.0571
08:30 0.8525 0.9848 0.8571 20:30 0.7541 0.S5091 0.0857
C3:45 0.9180 0.5848 0.2357 20:45 0.7213 0.3015 0.442¢
09:00 0.9344 0.9848 0.52%6 21:00 0.8885 0.8091 0.5143
09:15 0.9344 0.9848 0.54z¢ 21:15 0.838385 0.S773 0.828s
09:30 0.9672 0.8848 0.S4Z29 21:30 0.6721 1.0000 0.9143
C9:45 0.9672 0.9848 0.S571 21:45 0.6721 1.0000 0.9429
10:00 0.9672 (€.5848 0.8CC0 22:00 0.8557 0.9924 0.8857
10:15 0.9836 0.5848 0.8714 22:15 0.6557 0.9924 0.2429
10:30 1.0000 0.8773 0.8714 22:30 0.6393 0.9924 0.2714
10:45 1.0000 0.¢848 0.28229 22:45 0.6393 0.9848 0.2143
11:00 0.8836 0.9848 0.8857 23:00 0.6393 0.9924 0.2286
11:15 1.0000 0.9848 0.8143 23:15 0.6230 0.9848 0.3714
11:30 0.8672 0.9848 0.8714 23:30 0.6230 0.9924 0.1143
11:45 0.9836 0.9848 0.8857 23:45 0.6230 0.9848 0.1000
12:00 0.9508 0.9848 0.1571 24:00 0.6066 0.S848 0.1286
FJCz 0.5667 0.8105 0.5182
SASE(kW): 1684 7603 37




4 Caracterizacion de la carga del sistema eléctrico
de la Costa Atlantica/lnterconexion Eléctrica
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