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1 OBJETIVO

Establecer el marco general para definir la metodologia, exigencias, especificaciones y
caracteristicas minimas, necesarias para el calculo y disefio de los sistemas de distribucion
urbano que satisfagan los requisitos impuestos para la fiabilidad técnica, la eficiencia econémica
de las instalaciones, la seguridad y calidad del servicio.

Igualmente, es un instrumento técnico legal para la Empresa Electrificadora de Santander S.A.
E.S.P., que permite garantizar que el disefio de instalaciones eléctricas cumpla con los objetivos
legitimos del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas que son:

v' La proteccion de la vida y salud humana.
v' La proteccion de la vida animal o vegetal.

v' La preservacion del medio ambiente.

v’ La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.

2 ALCANCE

El cubrimiento que hace esta norma abarca las redes y subestaciones de distribucion, lo mismo
gue las acometidas de media y baja tension. Igualmente, se aplica a toda nueva instalacion o
ampliacion a partir de su entrada en vigencia.

Cuando por razones de adelantos tecnoldgicos o caracteristicas especiales de la demanda o de
los componentes de un sistema, se requiera la utilizaciébn de pardmetros, procedimientos o
especificaciones de disefio diferentes de las indicadas en esta norma o de las que se sirven de
fundamento, se presentard su justificacibn para revision y aprobacion de la Empresa
Electrificadora de Santander S.A. E.S.P.

La presente norma se fundamenta en algunos casos en la normatividad técnica del Grupo EPM,
disponible en la pagina web www.epm.com.co, sin embargo, donde se encuentre alguna
diferencia con la presente norma de ESSA (NTG-02 MARCO GENERAL NORMA URBANA),
prevalecera lo dispuesto en esta Ultima.

Cuando la experiencia adquirida en la aplicacion de este documento o el desarrollo tecnoldgico
asi lo aconsejen, la presente norma podra ser revisada o ampliada por ESSA.

3 DEFINICIONES



En este capitulo se dan las definiciones de los términos comunmente usados en el disefio y
construccion de sistemas de distribucion de energia eléctrica.

Acometida: derivacion de la red local del servicio publico correspondiente, que llega hasta el
elemento de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la
acometida llega hasta el elemento de corte general.

ACSR: conductor de Aluminio Reforzado con Acero.

ACSR/GA: conductor ACSR que usa nucleo de acero recubierto con zinc Clase A de acuerdo
con la NTC 461 (ASTM B498).

Baja tensidn: nivel de tension menor o igual a 1000 V.

Cable: conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio de capas
conceéntricas.

Cable semiaislado (ecoldgico): cable cuya cubierta proporciona suficiente rigidez dieléctrica
para limitar la probabilidad de falla a tierra, pero que tiene un grado de aislamiento menor a la
tension del circuito que usa el conductor.

Capacidad o potencia instalada: también conocida como carga conectada, es la sumatoria de
las cargas en kVA continuas y no continuas previstas para una instalaciéon de uso final.
Igualmente, es la potencia nominal de una central de generacion, subestacion, linea de
transmision o circuito de la red de distribucion.

Capacidad o potencia instalable: se considera como capacidad instalable, la capacidad en
kVA que puede soportar la acometida a tensibn nominal de la red, sin que se eleve la
temperatura por encima de 60 °C para instalaciones con capacidad de corriente menor de 100
A, o de 75 °C si la capacidad de corriente es mayor.

Capacidad nominal: conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas asignadas a un equipo
eléctrico por el disefiador, para definir su funcionamiento continuo bajo unas condiciones
especificas. En un sistema la capacidad nominal la determina la capacidad nominal del elemento
limitador.

Carga: la potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios equipos eléctricos
o la potencia que transporta un circuito.

Carga de disefo: carga que para efectos de disefio se considera atendida por una salida.

Carga instalada: suma de las cargas de disefio de los equipos instalados en los predios de los
suscriptores, susceptibles a ser conectados al sistema o a la parte del sistema que se considera.

Demanda: carga en los terminales de recepcion, promediada normalmente durante 15 minutos.



Demanda maxima: la mayor de todas las demandas ocurridas durante un periodo determinado.

Factor de carga: razén de la demanda promedio en un cierto periodo a la demanda maxima
durante ese periodo.

Factor de demanda: razén de la demanda maxima de un sistema a la carga instalada del
mismo.

Factor de diversidad: razén de la suma de las demandas maximas individuales de las varias
subdivisiones de un sistema, a la demanda maxima de todo el sistema.

Factor de pérdidas o factor de carga de las pérdidas: Razon de las pérdidas promedio de
potencia a las pérdidas maximas de potencia del sistema, en un periodo determinado.

Factor de potencia: razén entre la potencia activa (kW) y la potencia de dimensionamiento
(kVA).

Factor de utilizacion: razon de la demanda maxima del sistema a la capacidad instalada del
mismo.

Factor de seguridad: razon entre el esfuerzo maximo permisible y el esfuerzo de trabajo de un
componente.

Factor de seguridad minimo de aislamiento: razén entre el nivel basico de aislamiento al
impulso (BIL) del equipo a proteger y el nivel de proteccién de los pararrayos.

Fase: designacion de un conductor, un grupo de conductores, un terminal, un devanado o
cualquier otro elemento de un sistema polifasico que va a estar energizado durante el servicio
normal.

Fusible: aparato cuya funcion es abrir, por la fusion de uno o varios de sus componentes, el
circuito en el cual esta insertado.

Instalacion eléctrica: conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados, previstos para
un fin particular: generacion, transmision, transformacion, rectificacion, conversion, distribucion
o utilizacion de la energia eléctrica.

Instalacion eléctrica interna: conjunto de acometidas parciales, tableros de distribucion,
circuitos ramales y salidas instaladas en el predio de un suscriptor.

Neutro: conductor activo equipotencializado con respecto a varias fases normalmente puesto a
tierra, sélidamente o a través de una impedancia limitadora.

Red de distribucion: conjunto de conductores que llevan energia desde una subestacion a toda
el area de consumo.



Red de uso general: redes publicas que no forman parte de acometidas o instalaciones
internas.

Red publica: aquella que utilizan dos 0 mas personas naturales o juridicas independiente de la
propiedad de la red.

Subestacién: Conjunto de instalaciones, equipos eléctricos y obras complementarias,
destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la transformacion de potencia.

Subestacién de distribucion: Subestacidn que toma potencia de circuitos de media tension y
la entrega al nivel requerido por el usuario.

Transformador tipo interior: Transformador en la que los equipos, conexiones y barraje se
encuentran localizados dentro de las edificaciones

Transformador tipo pedestal o PAD Mounted: transformador para la instalacion exterior o
interior, utilizado como parte de un sistema de distribucién, con compartimientos sellados para
alta y baja tension, instalado sobre una base o pedestal de concreto, cuyos cables de
alimentacion entran por la parte inferior

Transformador tipo poste: Transformador para transferir energia desde un circuito de

distribucion primario hasta uno de distribucién secundario o de servicio al consumidor, el cual
estd adecuado para ser instalado en poste o0 en una estructura similar.

Usuario: persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio publico,
bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o como receptor directo del servicio.
A este Ultimo usuario se le denomina también consumidor.

4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
En la interpretacién de esta norma se hace referencia al siguiente reglamento y normas:

Tabla 1. Documentos de referencia
Documento Nombre
RETIE “Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.” Agosto 30 de
2013 con sus ajustes.

CREG Resolucién N°.043 de 2003 “Costo Anual por el uso de los Activos del Nivel de
Tension 4 y el Costo Anual de los Activos de Conexion al Sistema de Transmision
Nacional (STN) de los Sistemas de Transmision Regional (STR), y los Cargos
Maximos de los Niveles de Tension 3, 2 y 1 del Sistema de Distribucion Local
(SDL), operados por la Electrificadora de Santander S. A. ESP”. 18/07/2003.

CREG Resolucién CREG 070 de 1998. “Reglamento de distribuciéon de energia eléctrica”
28/05/2018.
CREG Resolucién N° 108 de 1997 “Criterios generales sobre proteccién de los derechos

de los usuarios de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas




Documento Nombre

combustible por red fisica, en relacién con la facturacion, comercializacion y demas
asuntos relativos a la relacion entre la empresa y el usuario”. 03/07/1997.

ICONTEC NTC 2050 “Cdodigo Eléctrico Colombiano - NTC 2050, primera actualizacién”.
25/11/1998.

ICONTEC NTC 900 “Reglas generales y especificaciones para el alumbrado publico”.
14/12/2011.

ICONTEC NTC 2958 “Métodos de ensayo para cajas para instalacion de medidores y cajas
de derivacion”. 26/04/2006

ICONTEC NTC 3444 “Armarios para instalacion de medidores de energia eléctrica”.
21/10/1992.

ICONTEC NTC 1340 “Tensiones y frecuencias nominales en sistemas de energia eléctrica en
redes de servicio publico”. 20/02/2013.

ICONTEC NTC 5019 “ Seleccion de componentes del sistema de medicidon de energia
eléctrica”. 18/07/2018.

ICONTEC NTC 818 “Transformadores monofasicos autorrefrigerados y sumergidos en
liquido. Corriente sin carga, Eficiencia y Tension de cortocircuito”. 22/05/2019.

ICONTEC NTC 819 “Electrotecnia. Transformadores trifasicos autorrefrigerados y sumergidos
en liquido. Corriente sin carga, eficiencia y tension de cortocircuito”. 22/05/2019.

ICONTEC NTC 3275 “Aisladores compuestos tipo suspension para distribucion”. 11/12/2009.

ICONTEC NTC 1329 “Prefabricados en concreto. Postes de concreto para lineas de energia
y telecomunicaciones”. 17/07/2013

ICONTEC NTC 2754 “Simbolos graficos para diagramas. Planos y diagramas de instalacién
para arquitectura y topografia”.18/09/2002

5 CONDICIONES GENERALES

La organizacion de este documento base se plantea de tal forma que facilite la consulta y
actualizacion de la informacion consignada. Para tal efecto la norma se divide en capitulos

dentro de los cuales las referencias técnicas propiamente corresponden a los siguientes:

El capitulo quinto contiene la definicion de los términos usados.

En el capitulo sexto se incluyen los parametros de disefio para tener en cuenta por parte del

ingeniero.

Los capitulos 7, 8 y 9 incluyen los parametros conceptuales generales de las redes de

distribucion, subestaciones de distribucién, y acometidas y medida, respectivamente.




Los capitulos finales 10, 11, 12 y 13, contienen solo la enunciacién de los temas que se deben
tratar con mayor profundidad en documentos complementarios a este marco general, los cuales
deben ser consultados en la pagina web de ESSA. Dicha tematica corresponde a:

Capitulo10. NORMAS ESPECIALES

Capitulo 11. INSTALACIONES INTERNAS
Capitulo 12. ALUMBRADO PUBLICO

Capitulo 13. PRESENTACION DE PROYECTOS

Igualmente, este documento se complementa también, con otras diferentes Normas y Guias a
las que se hace referencia en los diferentes capitulos, las cuales pueden ser consultadas en la
pagina web de ESSA (https://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-
tecnicas-vigentes).

6 PARAMETROS DE DISENO

En este capitulo se dan los parametros fundamentales para que los ingenieros encargados de
calcular y disefiar, bajo un buen entendimiento y criterios propios, encaucen el proyecto hacia
un resultado final confiable.

Los valores consignados a continuacion son validos para esta edicion, pero sujetos a
permanente revision por parte de la Empresa de acuerdo con las exigencias de su sistemay los
adelantos tecnoldgicos.

En el desarrollo de esta norma las referencias que se hacen de la demanda corresponden a la
Demanda Maxima si no existe una especificacion diferente.

6.1 Caracteristicas del servicio

6.1.1 Demanda méaxima por niveles de tension

El nivel de tensién para la alimentacion general de un proyecto se seleccionara con base en la
demanda méaxima del suscriptor o conjunto de suscriptores atendidos, asi:

Tabla 2. Demandas maximas por niveles de tension

Tensién (kV) Demanda méaxima (kVA)
Baja Hasta ... 45

Media (13.2) Hasta ...500

Media (34.5) Hasta ... 5000

Los valores enunciados en la tabla 2 deben ser tomados Unicamente como referencia y no
constituyen un mandato para ESSA, que podra asignar un nivel de tension de conexion diferente
al solicitado por el usuario por razones técnicas debidamente sustentadas.


https://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes
https://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes

6.1.2 Niveles de tensién

e Baja tensién (BT): Los de tensidbn nominal mayor o igual a 25 V y menor o igual a 1000
V.
e Media tension (MT): Los de tension nominal mayor a 1000 V y menor a 57,5 kV.

6.1.3 Niveles de tension de disefio

Toda instalacién eléctrica debe asociarse a uno de los niveles de tension de la Tabla 3. Sien la
instalacién existen circuitos o elementos en los que se utilicen otras diferentes tensiones, el
conjunto del sistema se clasificara, para efectos practicos, en el grupo correspondiente al valor
de la tension nominal mas elevada.

Tabla 3. Niveles de tensién

Tensién nominal (V) . .,
2 nz " Sistemas Sistemas Te’ns.lon Te:n_smn
Clasificacion Nivel de trifasicos de | monofasicos de maxima | minima
(nivel) tension 3 203 (% de la | (% de la
nominal) | nominal)
conductores conductores
. L, Menor o | 120/ 208
(Bn?\jlilt%nsmn igual a: 127/ 220 58 / 240
1000 V 254 [ 440
Mayor a: | 4160 +5 -10
Media tensiéon | 1000 V 11400
(niveles 2y 3) y menor a: | 13200
57,5 kV 34500

(1) Para esta tension se debe instalar transformador conmutable para tension de 13200 V.
6.1.4 Porcentajes de regulacion por tensién

La regulacién calculada sobre la demanda maxima de disefio sera como maximo lo que se
expresa a continuacion.

e Circuitos en media tension: Desde la subestacion de distribucién hasta el transformador
mas distante, se permite hasta un 3 %.

Para los circuitos en baja tension; la siguiente tabla define los porcentajes parciales de
regulacion admitidos:

Tabla 4. Porcentajes de regulacién de tension en B.T

DESCRIPCION %
Redes de distribucién, B.T., zona urbana 3
Acometida de B.T 3
Alumbrado publico (ver RETILAP)




6.2 Metodologia del calculo

Para el calculo de regulacion de tensidon se usara el método de momento eléctrico calculado
tramo a tramo, el cual se describe a continuacion.

R% =M, xK
M, = kVA x1

Donde,

R%: Porcentaje de regulacion
M,: Momento eléctrico

K: Constante de regulacion
kV A: Demanda del tramo

[: Longitud del tramo en metros

Las constantes de regulacion para las redes de distribucion tipicas se encuentran en las normas
complementarias denominadas REDES AEREAS URBANAS DE BAJA TENSION Y REDES
AEREAS URBANAS DE MEDIA TENSION, las cuales se organizaron independientes a este
documento base, y se encuentran disponibles en la pagina web de ESSA.

6.3 Pérdidas maximas

De acuerdo con los articulos de DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS, y PERDIDAS
TECNICAS ACEPTADAS, del RETIE, cuando la instalacion requiera un disefio detallado, se
deberan calcular las pérdidas técnicas de la instalacion eléctrica. Igualmente, se deberan
calcular estas cuando la red de distribucion sea de uso general.

La tabla 5 define los porcentajes maximos admitidos para las pérdidas en las redes de ESSA:

Tabla 5. Pérdidas maximas

Componente Pérdidas (%)
Linea de distribucién (34.5 kV) — Incluye Transformador 1.85
Linea de distribucién (13.2 kV) — Incluye Transformador 1.73
Nivel de tension 1 (Transformador — red B.T - 5.22
acometida B.T)

6.3.1 Metodologia del célculo

La potencia eléctrica activa que se pierde cuando se hace circular corriente por un conductor
esta dada por las expresiones de la Tabla 6.



Tabla 6. Expresiones para el calculo de pérdidas en sistemas trifasicos y monofésicos

Tipo de sistema Tipo de pérdida Expresion para el célculo
Trifésico Pérdidas de potencia p=3%i?*R*1*Fpgqiaqs [W]
activa
Monofésico trifilar Pérdidas de potencia p=3/2%i%* R * % Fpergigas [W]
activa
Monofésico bifilar Pérdidas de potencia p=2%i**R*1*Fpgqiaqs [W]
activa

Donde:

p: Pérdida de potencia activa en [W]

i: Corriente nominal por el conductor[A]
R: Resistencia del conductor en [Ohm/km]
[: Longitud del tramo considerado en km
Fyeraiaas: Factor de pérdidas

De acuerdo con la expresion experimental desarrollada por Buller y Woodrow, el factor de
pérdidas se calcula con la siguiente expresion aproximada:

Fpérdidas = 0:7Fg + 0,3F;

Siendo F, el factor de carga,

_ kVA promedio
€7 kVApico

A partir de las expresiones anteriores se define el porcentaje de pérdidas del sistema
considerado, como:

o Pérdidas promedio en el conductor
%Pérdidas = - - * 100
Potencia promedio total transportada

Tabla 7. Férmulas para el calculo del porcentaje de pérdidas

SISTEMA CALCULO DE PERDIDAS
V3si «Rx*1l%(07%F.+0,3
e %Pérdidas = n ( ¢ ) * 100
Trifasico V, % FP * Noconductores/fase
. - L 3xi, *R*1%(0,7*F;+0,3)
Monofasico Trifilar %Pérdidas = * 100
4 * VLn * FP * Noconductores/fase
YePérdid 2%i, *R*1%(0,7*F;+0,3) 100
£ - oPérdidas = *
Monofasico Bifilar Vin * FP % NOgonauctores/fase




6.3.2 Pérdidas en transformadores

El transformador es el otro elemento principal de las redes de distribucion, en el que se presentan
altos indices de pérdidas de energia, las cuales se clasifican en:

e Pérdidas en el nucleo (en vacio o sin carga) Po:

Las pérdidas en el ndcleo de un transformador se generan por corrientes parasitas e
histéresis, producidas por la corriente de excitacién. Estas pérdidas son constantes para
todos los periodos de operacion.

Las pérdidas en el nucleo del transformador son suministradas por el fabricante y obtenidas
a partir de la prueba de vacio.

e Pérdidas en los devanados (con carga) PCCD.
Estas corresponden a las pérdidas por efecto Joule en los devanados del transformador.

Las pérdidas con carga varian con el cuadrado de la carga en el transformador y se calculan
de la siguiente forma:

PCCD = E, * PCC * Fpérdidas

Fu = (kVVdemandada)2
kVA,om * FP

Donde:

PCC: Pérdidas con carga a potencia nominal [kW]
Fu: Factor de utilizacion

KW jemandada: D€Manda estimada [kW]

kVA,,m: Capacidad nominal del transformador [kVA]
FP: Factor de potencia de la carga

Fperaiaas: Factor de pérdidas

Las pérdidas en el devanado PCC del transformador son suministradas por el fabricante y
obtenidas a partir de la prueba de cortocircuito.

6.3.3 Porcentaje de pérdidas de potencia en transformadores

El porcentaje de pérdidas totales en transformadores se definen de la siguiente forma:

. Pérdidas en el transformador
%Pérdidas = - x 100
Potencia total demandada

Pérdidas en el transformador = Po + PCCD
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("‘/anw) * PCC * (0,7F2 + 0,3F;) + Po

kVA FP
%Pérdidas = nom *

deemandada * FC

Las pérdidas de energia estarian dadas por:

Pg transformador = 8760 * p [kWh — afio]

Donde p son las pérdidas en el transformador considerado, expresadas en kW.

6.4 Distancias minimas de seguridad

6.4.1 Distancias de seguridad en redes eléctricas

Para fijar las distancias de seguridad que deben respetar las redes eléctricas y subestaciones
de distribucion se debe tener en cuenta en los dispuesto por el Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas (RETIE).

Como complemento explicativo para las distancias de seguridad de las redes eléctricas de
distribucion, se debe consultar en la web de ESSA la norma técnica NC-RA6-040. DISTANCIAS

DE SEGURIDAD Y SERVIDUMBRES EN REDES DE DISTRIBUCION.

6.4.2 Distancias de seguridad en subestaciones

En subestaciones se deben satisfacer las distancias minimas definidas en el RETIE mostradas

en la tabla 8, asociada a la figura 1.

Tabla 8. Distancias de seguridad para la figural

Tension nominal entre fases (kV)

Dimensién “R” (m)

0,151-7,2 3
13,8/13,2/11,4 31
34,5 3,2
66 /57,5 3,5
115/110 4




Figura 1. Distancias de seguridad contra contactos directos
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6.5 Caracteristicas de la demanda

Para el calculo de la demanda méaxima de la red de distribucion, el transformador, y la acometida,
a nivel urbano en general (viviendas individuales, conjuntos residenciales, comercio,
agroindustria y similares), se debe aplicar lo establecido en la NTC 2050 a la que refiera el
RETIE.

6.5.1 Método opcional recomendado para el célculo y disefio de acometidas y
transformador

De acuerdo con el numeral 220-37 del Cédigo Eléctrico Colombiano, NTC 2050, primera
actualizacion, para la determinacion de la demanda méaxima en el calculo y disefio de las redes
de distribucién, transformadores, y de acometidas, se recomienda la aplicacion de los factores
y criterios expuestos a continuacion, los cuales estan basados en estudios realizados del
comportamiento real de la demanda de ESSA en los diferentes estratos y sectores
socioeconOmicos.

6.5.2 Factores de demanda

Los factores de demanda para los diferentes sectores residencial y comercial, se presentan en
la tabla 9.

Tabla 9. Factores de demanda
Descripcién Carga (VA) Factor de
demanda (%)

Residencial
Estratos 1y 2 Carga aparto mayor potencia 100




y areas comunes

Descripcién Carga (VA) Factor de
demanda (%)
Resto 50
Estratos 3y 4 Carga aparato mayor potencia 100
Resto 40
Estrato 5y 6 Carga aparato mayor potencia 100
Resto 30
Carga areas Motores 100
comunes Resto 60
Comercial

Tomas comunes Primeros 5000 100
Sobre 5000 50
Alumbrado Primeros 50000 100
Sobre 50000 50
Cargas especiales Total 100

Industrial

Segun proyecto en particular

6.5.3 Factores de diversidad

Las curvas del factor de diversidad para el sector residencial y comercial se muestran en las

figuras 2, 3y 4, y estan dadas por las ecuaciones, presentadas en la tabla 10.

Tabla 10. Factores de diversidad

TRIFILARES Y TETRAFILARES

SECTOR FACTOR DE DIVERSIDAD
1
ESTRATOS 1,2,3Y 4 Faiyres = =N
02+08xel%)
1
ESTRATOS5Y 6 Faivres = N
03+07«el%)
COMERCIAL USUARIOS Faiyres = 1
MONOFASICOS BIFILARES 0.2+ 0.8 % e(%)
COMERCIAL USUARIOS Faiyres = 1

03+07+elis

1—N)

Donde N: Numero de usuarios

6.5.4 Metodologia

Como requerimiento para el célculo de la demanda méaxima, se recomienda el siguiente método
opcional para determinar la carga por usuario, de acuerdo con lo permitido por el articulo 220-

37 del Cddigo Eléctrico Colombiano, NTC 2050, primera actualizacion.




Carga minima instalada (SI) por usuario:
e 32 VA/m2, para cargas de alumbrado general
e Carga minima para lavadora y plancha: 1500 VA.
e Carga minima para uno o mas circuitos de pequefios aparatos: 1500 VA por circuito.

Sc

Sk
Dpsx =+ Sacr +

Fdiv res Fdiv com

+ Sacc

Donde:

D,.4: Demanda maxima total
Sg: Carga demandada sector residencial

SrR={Sm+[(S1=Swm) *Fda] } *N

Sy: Carga aparato mayor potencia

S,;: Carga minima instalada por usuario

Sicr: Carga de areas comunes sector residencial
N: Numero de usuarios

F,;: Factor de demanda

F4i, res: Factor de diversidad sector residencial
Sc: Carga demandada de sector comercial

Sicc: Carga de areas comunes sector comercial
Faiv com: Factor de diversidad sector comercial

6.5.5 Curvas tipicas de demanda diaria

Las curvas de demanda diaria para diferentes tipos de servicio y estrato socioecondmico se
encuentran en las figuras 2 a 10 del Anexo de este documento.

7 REDES DE DISTRIBUCION
7.1 Diseno eléctrico

En este capitulo se presentan las exigencias basicas para el disefio de redes de distribucion en
media y baja tension urbanas.

7.2 Niveles de tensién

El nivel de tensién de la linea o red lo definira la demanda maxima de la carga por atender de
acuerdo con lo establecido en el numeral 6.1.1.



7.3 Tipos de distribucion

7.3.1 Mediatensién

La distribucion urbana en media tension podra ser trifilar (tres fases-3F) o bifilar (dos fases-2F).

7.3.2 Bajatension

La red de distribucion urbana en baja tension podra ser trifilar (2F-N) o tetrafilar (3F-N).

7.3.3 Utilizacién de conductores

En la tabla 11 se encuentran los calibres minimos de los conductores a utilizar de acuerdo con

el tipo de red
Tabla 11. Utilizacién de conductores

L ., : Calibre minimo

Red Utilizacion Instalacion Material (AWG)
. 2/0 (13,2 kV)
MT Urbana Aérea — Red Troncal ACSR/AAAC 266.8 (34,5 KV)
2 Cu;4/0 Al (13,2 kV)
MT Urbana Subterrdnea Cu; Al - XLPE 2/0 Cu;4/0 Al (34,5
kV)

BT Urbana(F) Aérea (trenzada) AAC THW 2
BT Urbana (N) Aérea (trenzada) AAAC 77.4 kemil
BT Urbana (F y N) Subterranea Cu; Al - THW 2 Cu; 2/0 Al
BT Acometida Aérea Concentrica Al; Cu TW 0 THW 6 (Al) — 8 (Cu)
BT Acometida Subterranea Concéntrica Al; Cu TW o THW 6 (Al) — 8 (Cu)

Nota: Las diferentes configuraciones constructivas de la red de distribucion aérea pueden ser
consultadas en la pagina web de ESSA:
(https://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes).



https://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes

7.3.4 Tipo de instalacion

Para todo nuevo proyecto de construccion, las redes de media y baja tensién, lo mismo que los
transformadores de distribucién seran por lo general de tipo aéreo, excepto en los siguientes
casos:

e Todo tipo de instalacion (Residencial o No Residencial) localizadas en las areas urbanas
clasificadas en los estratos 4, 5y 6.

e En sectores clasificados por la Empresa como de distribucion subterranea.

e En aquellos sitios donde su ubicacion no permita lograr las distancias minimas de
seguridad.

Lo anterior siempre y cuando no contravenga lo dispuesto en el Plan de Ordenamiento Territorial
de cada Municipio.

7.3.5 Uso de cable semiaislado — Redes tipo compacta

En cruces o acercamientos peligrosos de la red eléctrica con zonas arborizadas, lo mismo que
donde se requiera compactar la red para cumplimiento de distancias de seguridad, se realizara
el disefio y posterior construccion, usando conductor semiaislado con sus herrajes asociados.

Las normas de construccién de la red compacta pueden ser consultadas en la pagina web de
ESSA.

7.3.6 Uso del transformador

La capacidad del transformador se seleccionara por lo general, de acuerdo con la demanda
diversificada definida en el numeral 6.1.

El transformador debera cumplir con el porcentaje de perdidas definido en la tabla 5.
En el Capitulo 8. SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION, se informan los aspectos constructivos

para los diferentes tipos de transformadores o Subestaciones de distribucion que se construyan
en el &rea de influencia de ESSA.

8 SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION
8.1 Generalidades

En este capitulo se establecen los criterios generales de disefio de subestaciones de media
tension, se dan las normas minimas de seleccion de equipo y los procedimientos de instalacion
teniendo en cuenta lo establecido en la seccién 450 del Cédigo Eléctrico Colombiano, NTC 2050,
y en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE.



8.2 Tipos de subestacidn

De acuerdo con su modo de instalacion las subestaciones se clasifican de la siguiente manera:

e Tipo poste
e De pedestal o PAD MOUNTED
e Tipo Interior

El tipo de subestacién se seleccionara teniendo en cuenta las caracteristicas definidas en las
respectivas normas, las cuales pueden ser consultadas en la pagina web de ESSA:
(https://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes).

8.2.1 Transformador tipo poste

La norma de ESSA que define las caracteristicas de la subestacion aérea se denomina “NTT-
01 Transformadores de distribucién — Transformador tipo poste”.

Esta norma describe los requisitos técnicos para la instalacion de los transformadores de
distribucion tipo poste, entre ellos estan definidos los aspectos documentales, las caracteristicas
constructivas, la seleccion de protecciones y barrajes secundarios de acuerdo con el tipo de
transformador y su capacidad en kVA. Ademéds, se indican las especificaciones técnicas que
deben cumplir los elementos constitutivos.

Como caracteristica general importante se puede indicar que, se podra utilizar la subestacion
tipo poste, siempre que los transformadores no superen una capacidad de 250 kVA y un peso
de 800 kg, tal como lo contempla el RETIE.

8.2.2 Transformador tipo pedestal

La norma de ESSA que define las caracteristicas de esta subestacion se denomina “NTT-02
Transformadores de distribucion — Transformador tipo pedestal / pad mounted”.

Esta norma tiene como propoésito fundamental establecer las caracteristicas que debe cumplir
la instalacion de un transformador trifasico tipo pedestal, sumergido en liquido refrigerante que
sera instalado a partir de redes de distribucidon subterraneas o aérea que operaran en sistemas
con tensiones nominales menores a o iguales a 34.5 kV. De igual manera se establecen algunos
detalles que debe cumplir la obra civil de la instalacion.

Como caracteristica general importante se puede indicar que, se podra utilizar la subestacion
tipo pedestal (PAD MOUNTED) en el exterior o interior de la edificacion, y en espacios publicos
abiertos como parques, plazoletas, y similares, sobre una base o pedestal y utilizado como parte
de un sistema de distribucion subterraneo, donde los cables de media y baja tension entran y
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salen respectivamente por la parte inferior y se distribuyen segun el caso en el interior del equipo
en compartimientos de alta y baja tension, sellados y separados uno del otro. En todo caso, los
transformadores a los que se refiere esta norma deben cumplir lo indicado en las normas NTC
3997 y NTC 5074, y deben ser del tipo frente muerto para operacion en sistemas de alimentacion
radial o anillo.

8.2.3 Transformador tipo interior

La norma de ESSA que define las caracteristicas de esta subestacion se denomina “NTT-03
transformadores de distribucion — Transformador tipo interior”.

La presente norma describe los requisitos técnicos para la instalacion de los transformadores de
distribuciéon al interior de edificaciones, entre los cuales estan definidos los aspectos
documentales, las caracteristicas constructivas y seleccion de protecciones. Ademas, se indican
las especificaciones técnicas que deben cumplir los elementos constitutivos.

Para los transformadores instalados dentro de edificaciones, se declara de obligatorio
cumplimiento la seccion 450 del Codigo Eléctrico Colombiano, NTC 2050.

Como caracteristica general importante se puede indicar que, se podra utilizar la subestacion
tipo interior si la instalacion del transformador de distribucion se hace en predios que cumplan
uno o varias de los siguientes requisitos:

v Instalacion bajo techo.
v' Donde el POT o regulacion Municipal respectiva lo exija.

v" Donde las redes de distribucion sean subterrdneas de acuerdo al ordenamiento territorial
definido en cada municipio o donde ESSA por condiciones técnicas asi lo defina.

8.3 Capacidad

La capacidad de la subestacién se determinara con base a la demanda maxima de tal manera
gue se cumpla con la restriccion de pérdidas de energia, teniendo en cuenta lo establecido en
el numeral 6.1.

Las normas de construccion de las diferentes subestaciones pueden ser consultadas en la
pagina web de ESSA.

9 ACOMETIDAS Y MEDIDA DE ENERGIA
9.1 Clasificacion de acometidas

De acuerdo con la funcion que desempenfan, las acometidas dentro del sistema de distribucion
se pueden clasificar en:



a) Acometida en mediatension: Las caracteristicas de disefio y construccion estan definidas
en el documento de ESSA “NTM-01 Acometidas y medidas de energia - Acometidas de
Media Tension”.

b) Acometida en baja tension: Las caracteristicas de disefio y construccion estan definidas
en el documento de ESSA “NTM-02 Acometidas y medidas de energia - Acometida de Baja
Tension”.

Los anteriores documentos normativos tienen como objetivo, establecer la metodologia,
exigencias, especificaciones y caracteristicas minimas, necesarias para el calculo y disefio de
las acometidas eléctricas aéreas y subterraneas de media y baja tension respectivamente, en el
sector urbano del &rea de influencia de ESSA, satisfaciendo los requisitos impuestos para la
fiabilidad técnica, la eficiencia econdmica de las instalaciones, la seguridad y calidad del
servicio, cumpliendo con lo dispuesto en el RETIE.

Las normas respectivas pueden ser consultadas en la pagina web de ESSA:
(https://lwww.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes).

9.2 Utilizacién y seleccion de medidores de energia

El equipo de medida para un punto de conexion debe colocarse de tal forma que el punto de
medicion esté lo mas cerca posible del punto de conexidn, considerando aspectos econémicos
y de seguridad de la instalacion.

Cuando un usuario se conecte al sistema de la Empresa Electrificadora de Santander S.A.
E.S.P., mediante un transformador dedicado, tiene la opcién de conectar su equipo de medicion
en el nivel primario del transformador y ser considerado usuario del nivel correspondiente. En
este caso el usuario debe cumplir con las normas aplicables y es, ademas, responsable del
mantenimiento del transformador y de las instalaciones y equipos de desconexion en el lado
secundario.

Para la seleccién y conexion de los medidores se debe cumplir lo establecido en la CREG 038
de 2014 y la norma RA8-030, la cual puede consultarse en la pagina web de ESSA.

Las siguientes normas que reposan igualmente en la pagina web de ESSA pueden ser
consultadas como complemento para la construccion del sistema de medida del usuario:

RA8-030.Seleccion y conexion de equipos del sistema de medida de energia eléctrica
RA8-070.Mantenimiento de los sistemas de medicion del grupo EPM
RAB8-028.Sistemas de medicion activos de conexion transformadores monousuarios
NTM-03. Tableros y celdas de medida

NTM-04. Instalacion y montaje de medidor bicuerpo

NTM-05. Medicién centralizada e infraestructura de medicion avanzada - AMI
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e NTM-06. Medida concentrada por pisos para edificios y centros comerciales
e NTM-07. Medida concentrada en poste

e NTM-08. Instalacion o traslado de medidor a poste

e NTM-09. Instalacion del sistema de macromedicion.

10 NORMAS ESPECIALES

10.1 Conexion de autogeneradores y generadores distribuidos a los sistemas de
distribucion de energia

Esta norma plantea los requisitos técnicos para la conexion de Autogeneradores a Pequefia
Escala (AGPE), Generadores Distribuidos (GD) y Autogeneradores a Gran Escala (AGGE) hasta
5 MW, que seran conectados en las instalaciones atendidas por ESSA, considerando lo indicado
por la Resolucion CREG 030 de 2018 y proporcionando un mayor detalle en algunos de los
aspectos que deben ser considerados en dicha conexion.

La norma respectiva puede ser consultada en la pagina web de ESSA
(https://lwww.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes).

10.2 Instalacién de sistemas de carga de vehiculos

Esta norma describe los lineamientos generales para la instalacion de los equipos de suministro
de energia para la carga de vehiculos eléctricos en los modos de carga 1, 2, 3 y 4 considerados
en la norma IEC 61851-1, que seran conectados en las instalaciones atendidas por ESSA.

La norma respectiva puede ser consultada en la pagina web de ESSA
(https://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes).

10.3 Calidad de potencia

Esta norma cubre los temas de evaluacion de la calidad de la potencia en baja, y media tension,
buscando implementar soluciones Optimas a los problemas de calidad en el servicio de energia,
debido a las cargas no lineales generadas por los equipos electronicos que deterioran la calidad
de la potencia eléctrica en el sistema. Los fenbmenos electromagnéticos que intervienen en este
fendmeno pueden ser de tres tipos:

e Variaciones en el valor RMS de la tension o la corriente.
e Perturbaciones de caracter transitorio.
e Deformaciones en la forma de onda.

La norma respectiva puede ser consultada en la pagina web de ESSA
(https://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-vigentes).
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10.4 Uso compartido de la infraestructura eléctrica — Telematicos

Dentro del contenido de esta norma se establece la metodologia, condiciones y requisitos a
seguir para el uso de la infraestructura de ESSA por parte de las compafiias de
telecomunicaciones y operadores telematicos.

La norma se debe aplicar por parte de las compafias, empresas de telecomunicaciones y de
television por cable que han suscrito un convenio o contrato de arrendamiento para el uso de la
infraestructura de posteria y ductos que comprenden la red de distribucion de energia de ESSA.

Los servicios de telecomunicaciones que se podran instalar en la infraestructura de la
Electrificadora de Santander son: television por cable, vigilancia, monitoreo remoto, telematicos,
entre otros. Estas redes pueden ser de tecnologia analoga o digital, basadas en transmisién de
sefales eléctricas u dpticas por cables multiconductores, coaxial o fibra 6ptica, que no involucre
tensiones a tierra superiores a 65 voltios eficaces o continuos.

El Proveedor de Telecomunicaciones al adecuar sus redes deberé tener en cuenta lo siguiente
de la Resolucion CRC 5890 de 24 de enero de 2020.

La norma res,pectiva “NTE-04 - USO COMPARTIDO DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
— TELEMATICOS”, puede ser consultada en la pagina web de ESSA
(https:/lwww.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-hogar/normas-tecnicas-

vigentes).

10.5 Plantas de emergencia

Esta norma establecer las exigencias, especificaciones y caracteristicas eléctricas minimas,
necesarias para el disefio del sistema eléctrico, cuando se hace uso de plantas de emergencia,
satisfaciendo los requisitos impuestos para la fiabilidad técnica, la eficiencia econdémica, la
seguridad y calidad del servicio, cumpliendo con lo dispuesto en el RETIE y NTC 2050.

Los sistemas de emergencia son sistemas legalmente exigidos y clasificados como de
emergencia por los organismos gubernamentales con jurisdiccion. Estos sistemas estan
proyectados para alimentar automaticamente energia eléctrica a sistemas de iluminacion, de
potencia o ambos, para las areas y los equipos designados en caso de falla de la alimentacion
normal o en caso de accidente en los componentes de un sistema proyectado para alimentar,
distribuir y controlar la iluminacion y la energia esenciales para la seguridad humana.
Requerira planta de emergencia, en general, cualquier edificacion de las mencionadas en la
norma NFPA 101-2015, Life Safety Code y cualquier servicio de energia que posea, al menos,
uno de los siguientes tipos de carga eléctrica:

e Bombas de desagtie
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Sistemas de bombeo de agua potable

Ascensores

Comunicacion y alarmas de seguridad publica

Equipos de hospitales o clinicas

Sistemas de deteccién y bombas de incendios

lluminacién de zonas de evacuacion en edificaciones

Sistemas de ventilacién y extracciéon de humo

Aquellas cuya interrupcion puede producir serios riesgos de salud y seguridad personal o
pueden ocasionar peligro o dificultar operaciones de extincion de incendios y de rescate.

La norma respectiva “NTE-05 — PLANTAS DE EMERGENCIA”, puede ser consultada en la
pagina web de ESSA (htips://www.essa.com.co/site/clientes/hogar/normatividad-
hogar/normas-tecnicas-vigentes).

11 INSTALACIONES INTERNAS

El disefio y construccion de las instalaciones internas satisfara lo establecido en el Cédigo
Eléctrico Colombiano, NTC 2050, y en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
“‘RETIE”, en los requisitos especificos para los sistemas eléctricos que van desde la acometida
de servicio hacia el interior de la edificacion.

Las instalaciones internas son responsabilidad de los Usuarios y deberan cumplir las
condiciones técnicas que aseguren que las mismas no afecten la seguridad del STR y/o SDL, ni
de otros Usuarios.

12 ALUMBRADO PUBLICO

Los proyectos de alumbrado publico deberan estar en concordancia con la normatividad legal y
reglamentaria vigente, donde los municipios definen los planes de expansion y mantenimiento
del alumbrado publico armonizado con el plan de ordenamiento territorial, cumpliendo las
normas técnicas y de uso eficiente de energia que para tal efecto expida el Ministerio de Minas
y Energia, en especial el cumplimiento del Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Publico — RETILAP.

13 PRESENTACION DE PROYECTOS

La presentacion de un proyecto eléctrico ante la ESSA debe obedecer a lo dispuesto por ella
misma en la matriz de requisitos (https://www.essa.com.co/site/matriz-de-requisitos-essa)
establecida para tal fin acorde a su competencia.
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ANEXOS

Figura 2. Factor de diversidad estratos 1, 2,3y 4
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Figura 3. Factores de diversidad estratos 5y 6
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Figura 4. Factor de diversidad sector comercial
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Figura 5. Curva de demanda sector residencial, estratos 1y 2
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Figura 6. Curva de demanda sector residencial, estrato 3
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Figura 7. Curva de demanda sector residencial, estrato 4
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Figura 8. Curva de demanda sector residencial, estrato 5
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Figura 9. Curva de demanda sector residencial, estrato 6
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Figura 10. Curva de demanda sector comercial
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