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ALGUNOS CONCEPTOS BÁSICOS

Uno de los factores que afecta la eficiencia del
transporte de la energía es la potencia reactiva. En la
generación de energía existe una parte que se puede
usar, que llamamos potencia activa y una parte que no
se puede usar, que llamamos potencia reactiva.

La potencia activa (P) es la que usamos para energizar
nuestros electrodomésticos y para mover cargas, como
es el caso de los trabajos realizados por los motores en
los ascensores, bandas de transporte y demás tareas
que requieren transformar la energía eléctrica en otra
forma de energía, por ejemplo, movimiento,
refrigeración o calefacción. Viene dada en vatios (W).



¿Qué es la energía reactiva (Q)?

Es un tipo de energía eléctrica, que absorben de la red algunos
equipos eléctricos que requieren crear campos magnéticos para
funcionar, tales como motores, sistemas de iluminación, sistemas de
climatización (aires acondicionados), ascensores, frigoríficos, entre
otros; esta energía también puede ser inyectada a la red por equipos
que crean campos eléctricos en lugar de magnéticos tales como
condensadores, acumuladores de energía, y filtros armónicos, entre
otros.

Ambos casos en exceso generan mayor demanda (estrés) para la red
de energía eléctrica, al desencadenar fenómenos electromagnéticos
nocivos para la prestación del servicio.
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Potencia aparente (S):

También conocida como potencia aparente compleja o potencia total, es la
suma de las potencias activa y reactiva mencionadas anteriormente. La S es
la letra representativa y se mide en voltiamperios (VA). Un dispositivo puede
no tener una carga eléctrica real, es decir, puede funcionar al vacío y es
cuando esta potencia residual entra en juego. Se da precisamente de la
energía que estuvo y que se queda circulando en el circuito.

Esto sucede porque la energía nunca se mueve al mismo tiempo, lo que
genera un retraso en los sistemas de transmisión dando lugar a la potencia
aparente. Esta se acumula, por ejemplo, en un transformador o en los cables
o en lo que se conecta a ellos.

Algunos ejemplos de componentes en los cuales la potencia aparente se
acumula, pueden ser un transformador, un motor, un televisor, un sistema de
aire acondicionado o un sistema de bombas de agua.
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Consumidor 
típico con 

carga reactiva 
inductiva

Consumidor 
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máximo de la corriente ocurre en el 
tiempo antes que el máximo de la 

tensión (corriente en atraso)

máximo de la corriente ocurre en el 
tiempo después que el máximo de la 

tensión (corriente en adelanto)

El ángulo tiene un significado especial. El valor 
del coseno de este ángulo es lo que se conoce 

como factor de potencia
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Factor de potencia:

El factor de potencia (fp) es la relación entre la potencia activa y la
potencia aparente:

𝒇𝒑 ൌ
𝑷
𝑺 ൌ 𝑪𝒐𝒔θ

No tiene unidades. Su valor máximo es uno, cuando el valor de la
potencia reactiva es cero (cargas resistivas puras).

El factor de potencia está en atraso para cargas inductivas (ej.:
reactores, motores de inducción).

El factor de potencia está en adelanto para cargas que tienen alta
componente capacitiva (ej.: bancos de condensadores, generadores
operando en sobre excitación y capacitores sincrónicos).

Es una medida de la eficiencia de un sistema eléctrico. A mayor
factor de potencia, mayor es la cantidad de potencia transmitida que
está siendo usada en trabajo útil.

En Colombia, el factor de potencia debe ser siempre igual o mayor
de 0.9. Los usuarios (consumidores) con un valor menor de factor
de potencia sufrirán penalidades, por esto es necesario tomar
medidas correctivas para aumentar el valor del factor de potencia.
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RESOLUCIONES PREVIAS A LA 
CREG 015-2018

RES. CREG 108-1997: Criterios generales sobre protección de los derechos de los
usuarios de los servicios públicos domiciliarios de energía eléctrica y gas combustible
(facturación, comercialización, relación empresa-usuario).



RESOLUCIONES PREVIAS A LA 
CREG 015-2018

RES. CREG 070-1998: Se establece el Reglamento de Distribución de Energía Eléctrica,
como parte del Reglamento de Operación del Sistema Interconectado Nacional.



RESOLUCIONES PREVIAS A LA 
CREG 015-2018

RES. CREG 082-2002: Se aprueban principios generales y metodología para el
establecimiento de los cargos por uso de los STR y SDL.



RESOLUCIONES PREVIAS A LA 
CREG 015-2018

RES. CREG 047-2004: Se modifica la Resolución CREG 108-1997.



RESOLUCIONES PREVIAS A LA 
CREG 015-2018

RES. CREG 097-2008: Se aprueban principios generales y metodología para el
establecimiento de los cargos por uso de los STR y SDL.



RESOLUCIONES PREVIAS A LA 
CREG 015-2018

RES. CREG 034-2014: Se modifica el Código de Medida contenido en el Anexo general
del Código de Redes



RESOLUCIONES PREVIAS A LA 
CREG 015-2018

RES. CREG 034-2014: Se modifica el Código de Medida contenido en el Anexo general
del Código de Redes



RESOLUCIÓN CREG 015-2018



RESOLUCIÓN CREG 015-2018



RESOLUCIÓN CREG 015-2018



RESOLUCIÓN CREG 015-2018



RESOLUCIÓN CREG 199-2019



RESOLUCIÓN CREG 199-2019



CÓMO SE COBRABA ANTES DE LA 
CREG 015-2018

Se tenían medidores 
electromecánicos en su 
mayoría: 1 medidor para 
energía activa (kWh), 1 
medidor para energía 

reactiva (kVARh)

Comercializador tenía ruta para clientes del mercado No Regulado. La persona
encargada hacía lectura de los medidores y tomaba los registros de kWh y kVARh.

La lectura salía al restar la lectura actual de la lectura del mes anterior:

Consumo total reactiva (kVARh/mes) = kVARh mes actual – kVARh mes ant

Si el consumo total de energía reactiva era mayor al 50% del valor del consumo total de
energía activa, el exceso sobre este límite se lo cobraban al precio del kWh.

CLIENTES MERCADO NO REGULADO



CÓMO SE COBRABA ANTES DE LA 
CREG 015-2018

EJEMPLO:

Consumo total energía activa = 100000 kWh/mes.

Consumo total energía reactiva = 70000 kVARh/mes.

El 50% del valor total de la energía activa = 50000 kWh/mes.

Sobrepaso o exceso de reactivos a penalizar = 70000 – 50000 = 20000 kVARh/mes

Precio kWh = $ 400

Total a pagar penalización por reactivos = $400 X 20000 = $8.000.000

Esta forma aplicó hasta cuando salió la resolución CREG 082-2002, a partir de esta
resolución el valor del kVARh se asumió igual al costo de transporte de la energía
activa.



CÓMO SE COBRABA ANTES DE LA 
CREG 015-2018

A finales del siglo pasado y comienzos de la década del 2000, se empezaron a masificar los
medidores electrónicos. Algunos de estos equipos contaban con un memoria para almacenar la
información, la cual era descargada en sitio. Poco a poco se fueron introduciendo equipos de
medición con modem para conexión telefónica, de esta forma la lectura de los equipos se hacía
remotamente por parte de los comercializadores de energía y los operadores de red.

Descarga de datos 
en sitio

Descarga de datos 
remota (modem tel)

De esta forma, se empezaron a manejar las llamadas matrices de consumo de energía activa y
reactiva. La información descargada se pasaba a archivo plano en Excel y de esta forma se podía
hacer análisis y revisión más detallado.



CÓMO SE COBRABA ANTES DE LA 
CREG 015-2018

EJEMPLO MATRIZ DE ENERGÍA ACTIVA



CÓMO SE COBRABA ANTES DE LA 
CREG 015-2018

EJEMPLO MATRIZ DE ENERGÍA REACTIVA



CÓMO SE COBRABA ANTES DE LA 
CREG 015-2018

SOBREPASO DE ENERGÍA REACTIVA (MAYOR AL 50% DEL VALOR DE LA ENERGÍA 
ACTIVA



CÓMO SE COBRABA ANTES DE LA 
CREG 015-2018

MATRIZ DE FACTOR DE POTENCIA



CÓMO SE COBRABA ANTES DE LA 
CREG 015-2018

El cobro se hacía considerando el costo de transporte de la energía activa (costo de
distribución), el cual es una de las variables que componen el costo total del kWh:

Valor    
$ kWh

En el ejemplo:

Total a pagar penalización por reactivos = $103,45 X 17530 = $1.813.454



CÓMO SE COBRA AHORA (CREG 
015-2018, CREG 199-2019)

RES. CREG 034-2014 (Código de Medida). Se cuenta con un sistema de gestión de la medida
(clientes Mercado No Regulado).

 Medidor principal y medidor de respaldo.
 Miden energía activa (clase 0.2s y 0.5s) y reactiva (clase 2).
 Medidores son bidireccionales, deben estar calibrados para

medir en los 4 cuadrantes.
 Telemedida, cuentan con módem para señal 3G o 4G, para

envío de datos vía internet. También se puede descargar en
sitio.

 Información se envía al Centro de Gestión de la Medida del
comercializador u operador de red.



CÓMO SE COBRA AHORA (CREG 
015-2018, CREG 199-2019)

Costo Transporte Reactiva 
CTER = 

($D * M * Exceso E. React).



¿CÓMO PODEMOS AYUDAR AL 
CLIENTE?

 Mediante la medición de las potencias y del factor de potencia a través de un equipo
analizador de redes.

 Con los perfiles obtenidos, se puede dimensionar y especificar la solución al
problema de los excesos de reactivos (Banco de condensadores).

 Si el cliente tiene instalado un banco, con las mediciones realizadas se puede validar
si el banco está operando adecuadamente (previa a la medición se hace una
verificación y revisión general del banco y sus componentes). Esto permite ajustar o
corregir según sea el caso, de tal manera que el banco logre compensar el exceso de
reactivos.



BANCO DE CONDENSADORES

Un condensador es un componente que almacena energía eléctrica, un banco de
condensadores es una agrupación de condensadores conectados entre si. Estos, se
utilizan en la industria o el comercio para que realicen una acción frente a la energía
reactiva proveniente de los motores, maquinaria industrial, ascensores, entre otros, que
se encuentran en las plantas de producción.

Dicha Energía Reactiva es absorbida por los condensadores, los cuales estabilizan la
carga y evitan que sea transmitida a la red del operador. Esta acción recibe el nombre de
compensación de energía.

Existen varias ventajas de instalar un banco de condensadores:

 Elimina la penalización por energía reactiva, reduciendo el valor total de la factura
mensual de energía.

 Reduce las caídas de tensión.
 Disminuye las pérdidas de la red eléctrica por calentamientos en sus componentes.
 Mantenimiento sencillo y de bajo costo.
 Aumenta la vida útil de sus equipos y maquinarias.



¿DÓNDE COMPENSAR ENERGÍA?

La compensación de la energía
reactiva puede ser:

 Banco de condensadores de
AT en red de distribución AT.

 Banco de condensadores de
MT (fijo o automático), para
usuario en MT.

 Banco de condensadores de
(fijo o automático), para
usuario en BT.



Compensación global:
o Suprime las penalizaciones por

un consumo excesivo de energía
reactiva.

o Ajusta la potencia aparente (S en
kVA) a la necesidad real de la
instalación.

o Descarga el centro de
transformación (potencia
disponible en kW).

o La corriente reactiva (Ir) está
presente en la instalación desde
el nivel 1 hasta los receptores.

o Las pérdidas por efecto Joule en
los cables no quedan
disminuidas.

Compensación grupal:
o Suprime las penalizaciones por

un consumo excesivo de energía
reactiva.

o Optimiza una parte de la
instalación, la corriente reactiva
no se transporta entre los niveles
1 y 2.

o Descarga el centro de
transformación (potencia
disponible en kW).

o La corriente reactiva (Ir) está
presente en la instalación desde
el nivel 2 hasta los receptores.

o Las pérdidas por efecto Joule en
los cables se disminuyen.

Compensación individual:
o Suprime las penalizaciones por

un consumo excesivo de
energía reactiva.

o Optimiza toda la instalación, la
corriente reactiva se abastece
en el mismo lugar de consumo.

o Descarga el centro de
transformación (potencia
disponible en kW).

o La corriente reactiva (Ir) no está
presente en los cables.

o Las pérdidas por efecto Joule en
los cables se suprimen
totalmente.

¿DÓNDE COMPENSAR ENERGÍA?



TIPOS DE BANCOS DE COND.

BANCOS DE CONDENSADORES EN MEDIA TENSIÓN:



TIPOS DE BANCOS DE COND.

BANCOS DE CONDENSADORES EN BAJA TENSIÓN:

Banco fijo: Banco automático:



TIPOS DE BANCOS DE COND.
BANCOS DE CONDENSADORES FIJO:

 Un banco fijo normalmente se instala cuando se
tiene una demanda de potencia relativamente
constante (es la misma, no varía en el tiempo).

 Como se conocen los valores de potencia activa,
reactiva y factor de potencia, se puede determinar
la potencia requerida por el banco para
compensar los reactivos.

 No se recomienda instalar un banco fijo si la carga
o demanda de potencia es variable, es decir, si se
presentan picos o cuando se tienen bajos valores
o incluso llega a cero.

Potencias

Tiempo

P. React. 
Banco

Potencias

Tiempo

P. React. 
Banco

Potencias

Tiempo Inyecta reactivos 
a la red

Reactivos sin 
compensar



TIPOS DE BANCOS DE COND.
BANCOS DE CONDENSADORES AUTOMÁTICO:

 Realiza la compensación reactiva de la red
obedeciendo al monitoreo en tiempo real de un
relé (relé de control de fp).

 La compensación se hace por etapas (o pasos),
los cuales entran y salen de acuerdo con la
programación del relé de fp. Cada etapa se
compone de uno o más capacitores trifásicos.

 Cada paso automático debe contar con un
contactor para su entrada o salida de operación.

 Se puede tener uno o más pasos fijos que
siempre estarán operando, sin embargo debe
tenerse cuidado en su cálculo para que no se
presente sobrecompensación o inyección de
reactivos capacitivos a la red.

 La cantidad de pasos dependerá de la
compensación programada y el monitoreo de las
variables del sistema eléctrico.

Opcional (para el 
mejoramiento de 
la distorsión por 

armónicos)



MEDICIÓN CON ANALIZADOR DE 
REDES

FACTOR DE POTENCIA (PENALIZACIÓN POR CONSUMO DE REACTIVOS):

Se utiliza un equipo analizador de redes o de calidad de energía y se parametriza
de manera que registre en un determinado periodo de tiempo los valores de
potencia reactiva y activa, con el fin de dimensionar la solución para mejorar el
factor de potencia y evitar así la penalización por consumo de reactivos. Esto se
hace de la siguiente manera:

ESCENARIO IDEAL:

Idealmente, se debería utilizar el equipo
analizador de redes y medir la demanda
de potencia activa y reactiva del cliente
en el punto donde se desea corregir el
F.P., y efectuar una medición de por lo
menos una semana incluyendo sábado y
domingo, para tener un perfil lo más
ajustado a lo real.



MEDICIÓN CON ANALIZADOR DE 
REDES

En este ejemplo se tiene una carga
variable las 24 horas, la medición se
hizo por 5 días que incluyó un fin de
semana, de esta manera se tuvo en
cuenta la demanda de potencia en un
día de semana y durante un fin de
semana.

A plena carga como en los periodos
de baja demanda de potencia, el
factor de potencia siempre está por
debajo de 0.9, es decir que existe
penalidad por parte de la empresa de
energía por exceso de reactivos.



MEDICIÓN CON ANALIZADOR DE 
REDES

El análisis permitió establecer que
para evitar la penalización por
exceso de reactivos, se
recomendaba la instalación de un
banco de condensadores
automático de 50 kVAR, el cual se
debería conformar por:

• Controlador de factor de
potencia trifásico.

• Cinco (5) pasos automáticos
de 10 kVAR cada uno.

El sistema permitiría corregir el
factor de potencia, además por ser
un sistema automatizado siempre
estará compensando la reactiva
que se requiera y no quedará
sobrecompensado, es decir con
exceso de reactivos capacitivos.



MEDICIÓN CON ANALIZADOR DE 
REDES

En este ejemplo, se tiene un banco de
condensadores al cual no se tuvo acceso
y no se tenía información sobre su
potencia. Al momento de presentarse un
aumento en la demanda de potencia, el
cual durante la medición se registra dos
veces, entre las 17 y las 20 horas
aproximadamente, la potencia reactiva
pasa a ser de tipo capacitivo, es decir
que pasa por debajo del eje cero
(cuadrante negativo).

El banco opera adecuadamente en los momentos
en los que demanda de potencia activa está entre
20 y 22 kW. Cuando la potencia activa se
encuentra en valores entre 25 y 27 kW, los
reactivos capacitivos en exceso son del orden de
los -4 kVAR.

A plena carga (valores del orden de los 110 kW),
se presenta el mayor exceso de reactivos
capacitivos, llegando a ser del orden de entre -22
y -29 kVAR.



Si la instalación cuenta con un banco de condensadores
existente, previo a la medición se debe hacer una revisión
del mismo y validar el correcto funcionamiento del equipo.

Se debe levantar información sobre el tipo de banco (fijo o
automático), si es automático entonces se debe identificar
especificaciones del relé de control de fp. Se tomarán los
datos de placa de los pasos (kVAR, voltaje, corriente), y
medirlos con pinza o con el mismo analizador. Se debe
validar que las corrientes de cada paso no presenten un
desequilibrio o desbalance de corrientes superior al 10%,
si es mayor indicará posibles fallas en uno o varias de las
botellas capacitoras que componen el paso.

Se hace verificación del estado en que se encuentran los
componentes del banco (contactores, totalizadores,
cableado, botellas capacitoras, selectores, pilotos, relé,
etc.).

La revisión debe incluir una prueba manual de los pasos
(poniendo el selector de cada paso en 0) y esperando que
cada paso vaya entrando según la programación que tenga
el relé.

Preferiblemente, se debe contar con equipo de termografía
para hacer inspección termográfica de los componentes
del banco y validar que no hayan puntos calientes.

Fijo Autom.

TOT. kVAR
6
5
4
3
2
1

Paso Aut. # Pot. (kVAR) Vab Vbc Vca I1 I2 I3
3
2

Paso fijo # Pot. (kVAR) Vab Vbc Vca
1

I1 I2 I3

BANCO DE CONDENSADORES No.1

Especificaciones relé control F.P. (Marca, modelo o referencia, No. 
pasos, etc.):

MEDICIÓN CON ANALIZADOR DE 
REDES



¡GRACIAS!


