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Uno de los factores que afecta la eficiencia del
transporte de la energia es la potencia reactiva. En la
generacidn de energia 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 electrodomeésticos y para mover cargas, como
es el caso de los trabajos realizados por los motores en
los ascensores, bandas de transporte y demas tareas
gue requieren transformar la energia eléctrica en otra
forma de energia, por ejemplo, movimiento,
refrigeracion o calefaccion. Viene dada en vatios (W).
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s Qué es la energia reactiva (Q)?

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

Ambos casos en exceso generan mayor demanda (estrés) para la red
de energia eléctrica, al desencadenar fendmenos electromagnéticos
nocivos para la prestacion 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 vacio y es
cuando esta potencia residual entra en juego. Se da precisamente de la
energia que estuvo y que se queda circulando en el circuito.

Esto sucede porque la energia nunca se mueve al mismo tiempo, lo que
genera un retraso en los sistemas de transmision 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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El factor de potencia (fp) es la relacién entre la potencia activa y la
potencia aparente:

f P CosbH
=—=2C(Cos
P=7%
No tiene unidades. Su valor maximo es uno, cuando el valor de la T
potencia reactiva es cero (cargas resistivas puras). KVAR ENERGIA
l N PERDIDA
El factor de potencia esta en atraso para cargas inductivas (ej.:

reactores, motores de induccion). N

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

ENERGIA
Ut

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

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 sufriran penalidades, por esto es necesario tomar
medidas correctivas para aumentar el valor del factor de potencia.
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CREG 108-1997: Criterios generales sobre proteccion de los derechos d
Ios de los servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica y gas comb
acion, comercializacion, relacion empresa-usuario).

Articulo 25°. Control al factor de potencia en el servicio de energia
2léctrica. En la prestacion del servicio publico domiciliario de energia
2léctrica, se controlara el factor de potencia de los suscriptores o usuarios no
-esidenciales, y de los residenciales conectados a un nivel de tension
Superior al uno (1).

Paragrafo 1° El factor de potencia inductiva (coseno phi inductivo) de las
instalaciones debera ser igual o superior a punto noventa (0.90). La empresa
exigira a aquellas instalaciones cuyo factor de potencia inductivo viole este
limite, que Instalen equipos apropiados para controlar y medir la energia
reactiva.

Paragrafo 2”. Para efectos de lo establecido en el paragrafo anterior, la
exigencia podra hacerse en el momento de aprobar la conexion al servicio, o
como consecuencia de una revision de la instalacion del usuario.

Paragrafo 3°, A partir de la vigencia de la presente resolucion, y hasta
tanto la Comision reglamente el suministro y consumo de energia reactiva en
el Sistema Interconectado Nacional, en caso de que la energia reactiva sea
mayor al cincuenta por ciento (50%) de la energia activa (kWh) consumida
por un suscriptor o usuario, €l exceso sobre este limite se considerara como
consumo de energia activa para efectos de determinar el consumo facturable.
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4.2.4 COMPENSACION DE CONSUMOS DE ENERGIA REACTIVA

Cuando las caracteristicas del equipe que conectara un Usuario lo
amerite, éste deberd suministrar al OR la informacién pertinente. Debido a
que la conexién de bancos de condensadores y reactores conectados en los
niveles de tensién II, HI y IV puede afectar la operacion del STR y/o SDL,
estas conexiones deberan ser aprobadas por los OR’s, a quienes se
deheran suministrar las caracteristicas técnicas de las inductancias y
capacitancias que se conectaran. Cuando el OR lo requiera, se le debera
también suministrar las caracteristicas técnicas de la inductancia y la
capacitancia de las redes del Usuario.

La informacién solicitada tiene por objeto :

s Verificar que el equipo de control ¥ manicbra del Sistetha del OR esté
dimensionado en forma adecuada.

¢ Comprobar que el funcionamiento del STR y/o SDL que opera el OR no
se afectara. SRR g :

El factor de potencia de la carga conectada por el Usuario, no debera ser
inferior al establecido en la Resolucion CREG 108 de 1997 o las normas
que la modifiquen o sustituyan.

98: Se establece el Reglamento de Distribucién de
Iglamento de Operacién del Sistema Interconectado N
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6.2.1.4 Factor de Potencia

El factor de potencia minimo permisible es el establecido en el Articulo 25
de la Resolucién CREG 108 de 1997 o posteriores que la modifiquen o
sustituyan.

7.3.2 PRECISION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA
Los medidores de energia activa, reactiva y transformadores de medida
deben cumplir, como minimo, con !a precisidn que se presenta en la
siguiente Tabla:

Energia Anual (MWh) Clase Minima Aceptada para los
por punto de medida Componentes
E 22,000 ... 0.5 CT/PT

1.0 Medidor Wh
3.0 Medidor VARAh
1.0 CT/PT
1.0 Medidor Wh
3.0 Medidor VAROh
2.0 Medidor Wh

3005 E < 2,000

E < 300
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S. CREG 082-2002: Se aprueban principios generales y metodologia para
tablecimiento de los cargos por uso de los STRy SDL.

Articulo 11°, Transporte de energia reactiva. En caso de que la energia
reactiva consumida por un Usuario, sea mayor al cincuenta por ciento (50%) de
la energia activa (kWh) que le es entregada en cada periodo horario, el exceso
sobre este limite, en cada periodo, se considerara como energia activa para
efectos de liquidar mensualmente el cargo por uso del respectivo sistema, de
acuerdo con lo contenido en ¢l Anexo No. 4 de esta Resolucion.

El OR podra conectar equipos de medida de energia reactiva para aquellos
usuarios de Nivel de Tensién 1, no residenciales, o fronteras comerciales, a fin
de establecer cobro de energia reactiva.

4 LIQUIDACION Y RECAUDO DE LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE
ENERGIA REACTIVA EN EXCESO

Los costos del transporte de la energia reactiva en exceso de que trata el
Articulo 11 de la presente resolucion seran recaudados por el comercializador y
entregados al OR que sirve al Usuario respectivo.

En el caso de los STR, los costos del transporte de la energia reactiva en exceso
seran recaudados por el comercializador v entregados directamente al OR
aplicando la misma tarifa con que liquida el LAC el ingreso del respectivo STR.
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IRESICREG 047:2004: Se modifica Ia Resolucion CREG

ARTICULO 20. Para efectos de lo dispuesto en la presente resolucion, se
adopta la siguiente definicion:

CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA: Cantidad de kilovars-hora transportados
a través de las redes que conforman los Sistemas de Transmision Regional y
Sistemas de Distribucion Local y registrados mediante los equipos de medida
de energia reactiva ubicados en las fronteras comerciales de los respectivos
usuarios

ARTICULO 3o. Modificar el articulo 25 de la Resolucion CREG-108 de 1997,
el cual quedara asi:

“Articulo 25. Control al factor de potencia en el servicio de energia
eléctrica. En la prestacion del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica, se controlara ¢l consumo de energia reactiva de los suscriptores
o usuarios finales, y se liquidara y cobrara exclusivamente de la forma
establecida en el articulo 11 de la Resolucién CREG-082 de 2002.

Paragrafo 1°. El factor de potencia inductiva (coseno phi inductivo) de las
instalaciones debera ser igual o superior a punto noventa (0.90). EI
operador de Red podra exigir a aquellas instalaciones cuyo factor de
potencia inductivo viole este limite, que instalen equipos apropiados para
controlar y medir la energia reactiva.

Paragrafo 2°. Para efectos de lo establecido en el paragrafo anterior, la
exigencia podra hacerse en ¢l momento de aprobar la conexién al servicio,
0 como consecuencia de una revision de la instalaciéon del usuario.”.
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RES. CREG 097-2008: Se aprueban principios generales y metodologia para el
establecimiento de los cargos por uso de los STRy SDL.

Articulo 15. Transporte de energia reactiva. En caso de que la energia
reactiva (kVArh) consumida por un Usuario de los STR o SDL, sea mayor al
cincuenta por ciento (50%) de la energia activa (kWh) que le es entregada en
cada periodo horario, el exceso sobre este limite, en cada periodo, se
considerara como energia activa para efectos de liquidar mensualmente el cargo
por uso del respectivo sistema, de acuerdo con lo dispuesto en el numeral 6.7
del Anexo General de la presente Resolucion.

Para los efectos de esta norma, la energia reactiva consumida por un Usuario
de los STR o SDL se determinara a partir del balance neto de la energia que le
es entregada en un mismo nodo y en cada periodo horario, de acuerdo con lo
registrado en las fronteras comerciales del mismo usuario, asociadas a dicho
nodo.

El OR podra conectar equipos de medida de energia reactiva para identificar a
aqguellos usuarios o fronteras comerciales que, por su consumo de energia
reactiva, estén obligados al pago de la misma conforme a lo establecido en esta
disposicién y a la instalacién del medidor correspondiente.

6.7 Liquidacion y recaudo de los costos de transporte de Energia
Reactiva en exceso

Los costos del transporte de la energia reactiva en exceso de que trata el
Articulo 15 de la presente Resolucion seran recaudados por el comercializador
con base en los cargos maximos de cada OR y entregados al OR que sirve al
Usuario del SDL respectivo.

En el caso de los STR, los costos del transporte de la energia reactiva en exceso
seran recaudados por €l comercializador y entregados directamente al OR
aplicando el Cargo por Uso del Nivel de Tensién 4.
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Articulo 9. Requisitos de exactitud de los elementos del sistema de
medicién. A partir de la entrada en vigencia de la presente resolucion, los
medidores, transformadores de medida, en caso de que estos sean utilizados, y
los cables de conexién de los nuevos sistemas de medicion y los que se
adicionen o remplacen en los sistemas de medicién existentes deben cumplir
con los indices de clase, clase de exactitud y error porcentual total maximo que
se establecen en este articulo.

Tabla 2. Requisitos de exactitud para medidores y transformadores de
medida

Cédigo de Me

Tivo d indice de clase | Indice de clase Clase de Clase de
m‘i"“ :.e para medidores |para medidores | exactitud para | exactitud para
l:ne dicién de energia de energia transformadores | transformadores

activa reactiva de corriente de tensién
1 0,28 2 0,28 0,2
2y 3 0,58 2 0,58 0,5
4 1 2 0,5 0,5
5 162 203 -- --

GERS

Articulo 12. Medidores de energia reactiva. En los puntos de medicion
asociados a las fronteras de generacion, las fronteras de comercializacién
conectadas al STN y en los puntos de medicién que se encuentren ubicados en
niveles de tensién iguales o superiores a 57,5 kV se deben instalar medidores
de energia reactiva bidireccionales.

Para niveles de tensién inferiores a 57,5 kV, el OR puede exigir al
representante de la frontera la instalacion de medidores de energia reactiva
cuando al realizar mediciones previas se verifique el consumo en exceso de
energia reactiva de acuerdo con lo establecido en la Resolucion CREG 097 de
2008 o aquella que la modifique, adicione o sustituya.

En las fronteras comerciales en las que no es requisito la instalacién de
medidores de energia reactiva, pero cuyo medidor permite la lectura de energia
reactiva adicional a la activa, el representante de la frontera debe registrar y
conservar dichas lecturas.
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Articulo 13. Medidores de respaldo. Las fronteras de generaciéon, las
fronteras comerciales conectadas al STN y las fronteras de los puntos de
medicion tipos 1 y 2 deben contar con un medidor de respaldo para las
mediciones de energia activa y de energia reactiva. Para la medicion de energia
reactiva, el medidor puede estar integrado con el de energia activa.
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El medidor de respaldo debe operar permanentemente y tener las mismas
caracteristicas técnicas del principal, segiin las disposiciones contenidas en la
presente resolucion.

Articulo 15. Registro y lectura de la informacién. Las fronteras
comerciales con reporte al ASIC deben contar con medidores de energia activa
y reactiva de tal manera que permitan, como minimo, el registro horario de las
transacciones de energia en el primer minuto de cada hora y con los equipos
necesarios para realizar la lectura, interrogacion y reporte de la informacion en

Articulo 18. Centro de Gestion de Medidas, CGM. El RF debe emplear
un CGM para interrogar los medidores de las fronteras comerciales de su
responsabilidad, concentrar y almacenar las lecturas, ejecutar los procesos de
validacion y critica de las mediciones y realizar los reportes al ASIC de las
lecturas de los medidores.
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Articulo 16. Transporte de energia reactiva. Los OR o los usuarios finales

pagaran por el transporte de energia reactiva cuando superen los limites
establecidos en cada caso, de acuerdo con lo establecido en el capitulo 12.

El OR podra conectar equipos de medida de energia reactiva para identificar a
aquellos usuarios que por su consumo de energia reactiva estén obligados al

pago de la misma conforme a lo establecido en esta disposicién y a la instalacién
del medidor correspondiente.
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CAPITULO 12.COSTOS DE TRANSPORTE DE ENERGIA REACTIVA

El costo del transporte de energia reactiva se efectuara con base en la siguiente

expresion:

Donde:

CTERu,n,h,m,j = ERu,h,m,j * M * Dn,h,m

CTERunhm;: Costo de transporte de energia reactiva en exceso sobre el limite

ERu; h:md-:

Dn, h,m’

asignado al usuario del STR o SDL u, en pesos, del nivel de tensién
n, en la hora h del mes m, del sistema operado por el OR j.

Cantidad de energia reactiva transportada en exceso sobre el limite
asignado al usuario del STR o SDL u, en la hora h del mes m, en el
sistema del OR j, en kVAr.

Cargo por uso de sistemas de distribucion para el transporte de
energia reactiva. Es igual al cargo por uso del nivel de tension n en
la hora h del mes m que enfrenta un usuario conectado al sistema,
cuando se registro el transporte de energia reactiva.

El cargo por uso aplicable para el pago del transporte de energia
reactiva por parte del usuario del STR o SDL sera igual al cargo por
uso de energia activa que enfrenta en funcién del sistema y el nivel
de tension en el que se encuentre conectada la frontera. En el nivel
de tensién 4 el cargo sera igual al calculado para cargos por uso en
el STR; en un SDL que sea parte de un ADD sera el cargo unico por
nivel de tensién del ADD y para aquellos sistemas que no son parte
de ADD el cargo por uso sera el del OR respectivo.

42

GERS
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M: Variable asociada con el periodo mensual en el que se presenta el
transporte de energia reactiva sobre el limite establecido, variando
entre 1y 12.

Cuando el transporte de energia reactiva en exceso sobre el limite se
presente durante cualquier periodo horario en diez (10) dias o menos
en un mismo mes calendario, la variable M sera igual a 1.

Cuando el transporte de energia reactiva en exceso sobre el limite se
presente durante cualquier periodo horario en mas de diez (10) dias
en un mismo mes calendario, la variable M sera igual a 1 durante
los primeros 12 meses en los que se presente esta condicién y, a
partir del décimo tercer mes de transporte de energia reactiva con la
misma condicién, esta variable se incrementara mensualmente en
una unidad hasta alcanzar el valor de 12. Si la condicion desaparece
durante mas de seis meses consecutivos, la variable reiniciara a
partir de 1.

Durante los primeros doce meses de vigencia de la presente
/ resolucién este factor sera igual a 1.
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El pago del costo de transporte de energia reactiva se debera efectuar cuando un
OR o un usuario final se encuentren incursos en alguna de las siguientes
condiciones:

a.

Cuando la energia reactiva (kVArh) inductiva consumida por un OR sea
mayor al cincuenta por ciento (50%) de la energia activa (kWh) que le es
entregada en cada periodo horario en los niveles de tension 3, 2 o 1. En este
caso, para calcular el exceso de transporte de energia reactiva se debera
sumar la energia reactiva horaria de los puntos de frontera de un mismo
sistema, entendiéndose como punto de frontera los puntos de conexién con
otros sistemas (STN, OR) en un mismo nivel de tensién. El balance se
calculara con base en las sumas aritméticas, considerando la direccién de los
flujos de energia activa y reactiva a través de dichos puntos de frontera. El
pago se distribuira entre los OR que transportan dicha energia reactiva a
prorrata de la cantidad de kVAr transportados.

Cuando un usuario final registre en su frontera comercial un consumo de
energia reactiva inductiva superior al cincuenta por ciento (50 %) de la
energia activa (kWh) que le es entregada en cada periodo horario. En caso que
la energia activa sea igual a cero en algun periodo y exista transporte de
energia reactiva inductiva, el costo del transporte de energia reactiva se
efectuara sobre la totalidad de energia reactiva registrada en dicho periodo.

Cuando se registre en una frontera comercial el transporte de energia reactiva
capacitiva, independientemente del valor de energia activa, se cobrara el costo
de transporte de energia reactiva sobre la totalidad de energia reactiva
registrada.

El costo de transporte de energia reactiva en exceso sera liquidado y facturado
directamente por el OR que entrega la energia reactiva al OR que la consume o
al comercializador que represente el usuario causante del transporte de energia
reactiva, quien a su vez trasladara este cobro al usuario final.

GERS
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Articulo 1. El articulo 16 de la Resolucién CREG 015 de 2018 quedara asi: GERS

“Articulo 16. Transporte de energia reactiva. Los OR o los usuarios
finales pagaran por el transporte de energia reactiva cuando superen los
limites establecidos en cada caso, de acuerdo con lo establecido en el
capitulo 12.

El OR podra conectar equipos de medida de energia reactiva para
identificar a aquellos usuarios que por su consumo de cnergia reactiva
estén obligados al pago de la misma conforme a lo establecido en esta
disposicién y a la instalacién del medidor correspondiente.

Paragrafo 1. Durante el mes siguiente al de entrada en vigencia de la
presente resolucién, los comercializadores de energia deben enviar
informacién relativa a la aplicaciéon del capitulo 12 de la Resolucién CREG
015 de 2018, incluyendo lo dispuesto en este articulo, a lodos sus

usuarios no residenciales y a aquellos que tengan medicién de energia
activa y reactiva.

A partir de la fecha, la misma informacién debera ser entregada a los
usuarios que realicen cambio de comercializador o que efectien proceso
de conexidn a un sistema.

Paragrafo 2. A partir de los consumos de enero de 2020 la variable M, de
que trata el Capitulo 12 de la Resolucion CREG 015 de 2018, se reiniciara
con un valor igual a 1, momento a partir del cual se contaran los doce
meses antes de su incremento.”
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Articulo 7. La definicién de la variable M incluida en el Capitulo 12 del anexo
general de la Resolucién CREG 015 de 2018 quedara asi:

“M'
.

Variable asociada con el periodo mensual en el que se presenta el
transporte de energia reactiva sobre el limite establecido, variando entre
1y 12.

Cuando el transporte de energia reactiva en exceso sobre el limite se
presente durante cualquier periodo horario en diez (10) dias 0 menos en
un mismo mes calendario, la variable M serd igual a 1.

Cuando el transporte de energia reactiva cn exceso sobre el limite se
presente durante cualquier periodo horario en méas de diez (10) dias en
un mismo mes calendario, la variable M sera igual a 1 durante los
primeros 12 meses en los que se presente esta condicién. A partir del
décimo tercer mes de transporte de energia reactiva con la misma
condicién, esta variable se incrementara mensualmente en una unidad
hasta alcanzar ¢l valor de 6.

Si el transporte de energia reactiva en cxceso sobre el limite desaparece
durante mas de tres meses consecutivos, la variable reiniciara a partir
de 1.

Cuando el valor de M=6 se haya mantenido durante 12 meses, en caso
de persistir el consumo de energia reactiva en exceso sobre el limite, a

partir del mes siguiente la variable continuara incrementindose
mensualmente en una unidad hasta alcanzar el valor de 12.”

GERS




COMO SE COBRABA ANTES DE LA ‘L
CREG 015-2018 T

CLIENTES MERCADO NO REGULADO GERS

Se tenian medidores
electromecanicos en su
mayoria: 1 medidor para

energia activa (kWh), 1
medidor para energia
reactiva (kVARh)

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

La lectura salia 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 energia reactiva era mayor al 50% del valor del consumo total de
energia activa, el exceso sobre este limite se lo cobraban al precio del kWh.
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EJEMPLO: GERS

Consumo total energia activa = 100000 kWh/mes.

Consumo total energia reactiva = 70000 kVARh/mes.

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

Sobrepaso o exceso de reactivos a penalizar = 70000 — 50000 = 20000 kVARh/mes
Precio kWh = $ 400

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

Esta forma aplicé hasta cuando salié la resolucion CREG 082-2002, a partir de esta
resoluciéon el valor del kVARh se asumié igual al costo de transporte de la energia
activa.




COMO SE COBRABA ANTES DE LA
CREG 015-2018

A finales del siglo pasado y comienzos de la década del 2000, se empezaron aGrEsligé los
medidores electronicos. Algunos de estos equipos contaban con un memoria para almacenar la
informacién, la cual era descargada en sitio. Poco a poco se fueron introduciendo equipos de
medicion con modem para conexion teleféonica, de esta forma la lectura de los equipos se hacia

remotamente por parte de los comercializadores de energia y los operadores de red.

Descarga de datos
en sitio
-Lﬁn. T

i
H 35790,

Descarga de datos

remota (modem tel)

De esta forma, se empezaron a manejar las llamadas matrices de consumo de energia activa y

reactiva. La informacion descargada se pasaba a archivo plano en Excel y de esta forma se podia
hacer analisis y revisién mas detallado.




COMO SE COBRABA ANTES DE LA

CREG 015-2018

EJEMPLO MATRIZ DE ENERGIA ACTIVA

4Q

GERS

Focha H16 Total Dia
Consumo
1/03/2021] 25,19 1261,00
2/03/2021 83,15 2126,08|
3032021 70,90 L P 2143,86
4/03/2021 199,07, 52,27 2952,71
021 2017.07
32021| 1675.18
7i032021 1795.92
8/03/2021] 2065,02
8r03/2021 2041,55
10/03/2021| 2495,58
11/03/2021 285076
12/03/2021 222993
13/03/2021 258252
14/03/2021 1266,52|
15/03/2021 1932,37
16/03/2021| 1746,24
17/03/2021 2574,59
1810372021 2663,25|
19/03/2021 2082,96
2003/2021] 167,58
1780,57
142428
2679.98
3038,00
303481
26/03/2021 2793,66
27/03/2021 2047 18
24/03/2021 2173.70
30032021 1 1 | 265558
31/03/2021 129,89

TOTAL

5702




COMO SE COBRABA ANTES DE LA
CREG 015-2018

EJEMPLO MATRIZ DE ENERGIA REACTIVA

GERS

c:::t}.::'m | H4 | H5 | H& | HT | Ha | Ha | HiD | Hi1 | Hi2 | H13 | Hi4 I Hi5 | Hi6 | H17 | Hi8 | Hig8 | H20 I H21 | H22 I H23 I H24 Total Dia
110372021 | 000 000 000 . 000 000 0Bl 182 . 000 121 182 . 06 . 0Bl 242 604 1208 _ 16543 | 10204 | 578.43
2/03/2021 | 000 1000 T 000 " 000 | 3623 8581 6823 2535 | 685 | 0057 12618 | 1170 7485 {1532 | 16724 14430 " 16181 [ fes1d
30372021 0,00 0,00 0,00 0,00 48,30 4227 45,89 19,32 18,12 38,64 44 68 57,96 36,23 21,74 108,07 122,56 91,77 1349,43
4/03/2021 0.00 | 0,00 0,00 2,42 51,93 103,85 137,05 121,36 13524 132,83 167,24 138,87 100,23 3381 29,59 134 84 143,09 2023,22
5/03/2021 0,00 0,00 0,00 i 0,00 37,44 19,93 85,81 106,87 114,72 89 62 119,55 108,89 43 47 25,36 21,74 335,09 24271 1637.43
610372021, 000 000 000 | 000 | 3140 8158 | 5977 | 6219 10627 | 2234 544 | 423 986 | 1832 | 6460 5288 | 20826 | 11rae
7/03/2021 000 | 000 | 000 000 | 000 LB 302 423 [T 363 " 483 | 423 383 | 121 | 1630 | 1630 16966 7668 | 118476
B/0372021 0,00 i 0,00 0,00 0,00 44 68 78,49 57,36 57,96 77,20 88,76 102,04 90,57 47,10 38,04 92,38 157,58 124,37 1604,23
8/03/2021 0,00 ] 0,00 i 000 - 000 50,12 806 5857 36,83 48,91 59,17 77.89 146,11 141,28 109,28 42 26 165,43 68,23 1420,69
10/03/2021 000 | 000 82,80 21,13 76,68 3132 89 35 89 65 94,79 140,07 180,52 123,17 146,71 181,20 66,42 1795,61
11/03/2021] 000 " og0 ! | 5877 13102 | 127,39 | 11894 | 15034 | s800 | 3442 | 2898 | 7728 14,11 17811 [ fe634a
1210372021 000 | 000 51,93 27,78 19,93 58,17 47,70 12981 13283 14490 6763 137,086 12821 1478.25
13/08/2021| 000 | 000 2355 4830 1631 725 7.85 182 1,81 14,49 131,62 30480 32543 212769
14/03/2021 000 000 0,00 6,04 4,84 4,83 11,48 725 9,66 13,29 15,10 169,05 86,04 603,20
15/03/2021 0,00 0,00 34,42 5917 35,62 41,866 70,04 41,66 41,08 16,91 95,40 111,70 145,51 1335.55
1610372021 _pgo_ " oo0 4108 676 1630 5977 | 4520 | 1883 | 2415 2415 | 6ot 15084 [ 116522
17/03/2021 000|000 0,00 | 38,04 6159 2838 | 5374 | 4830 11653 | 11290 12800 | 12015 13042 | 173628
18103/2021] 000 | 000 845 1165 13404 10505 8902 12738 14611 11834 10445 | 6383 15275 | 197856
19/03/2021 000 000 76,68 i 53,13 59,77 68,83 47,70 19,32 2234 3884 278,94 1583,09
20/03/2021 000 | 000 6,04 9,66 4,83 B.46 6,04 6,64 18,72 38,85 188,64 1137.52
21/03/:2021 0,00 1 0,00 4,83 4,83 8,04 725 | 17.51 20,53 106,87 123594
221032021 8395 | 3925 3381 [ ez | 2174 | 1208 169,05 [ 142510
2300312021 4106 4649 8735 | isadi | 17751 16483 | 15839 | 101215
2410372021 137.05 | 144,30 10807 | 16543 10687 = 15155 143,00 2217.64
25/03/2021 100,83 133,43 155,17 11351 150,84 147,82 138,26 2202.51
26/03/2021 104,45 93,59 13847 12377 152,75 118,94 92,98 2085.42
27103/2021 74,28 57,38 125,58 30,79 31,40 2899 3502 273384
281032021 2,42 1.82 ] 16,91 1448 1631 269,88 894,20
28103/2021 35,02 45,89 44,88 47,70 | 11049 150,34 1433,96
30/03/2021| 12558 15638 1993 . 000 . 000 | 000 | 000 | 3140 = 5555 = 7547 | 4227 | 3381 81,51 17147 | 16543 12619 171.47 2276.20
31/03/2021 55,55 147,92 107 47 112,90 1781.74

1561 1899 2026

2047




COMO SE COBRABA ANTES DE LA
CREG 015-2018

SOBREPASO DE ENERGIA REACTIVA (MAYOR AL 50%
ACTIVA

GERS

DEL VALOR DE LA ENERGIA

Fecha
Consumo| H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 Total Dia
" 1-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000 | 0,00 | 5848 | 41,83 [ 4235 [ 6,13 149
" 2-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 0,00 | 14,32 | 2717 | 37,09 [ 3847 | 241 0,00 | 5029 | 77,28 | 6512 | 32,78 [ 5589 | 63,22 | 36,23 | 50,98 | 49,94 [ 39,94 | 67,02 708
" 3mar-21] 11,73 [ 3.1 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 25,27 | 26,31 | 15,10 [ 19,84 | 0,00 0,00 | 10,01 ] 14,15] 2251 3,45 000 | 3743|3692 17,94 | 3666 [ 27,60 | 26,13 334
" 4-mar-21] 11,73 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00 000 | 000 [ 1665 1285|4779 4442 4218 [ 3286 | 4666 | 69,09 | 3933 [ 3433 | 664 | 345 | 34,76 | 42,18 | 56,07 [ 34,67 | 30,28 606
" 5-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 16,39 | 4,92 000 | 2131|5684 [ 6176 | 4969 | 7185|6487 [ 1449 1,56 | 000 [ 37,95[ 22,51 [ 0,00 [184,84[ 113,77 723
" 6-mar-21| 14,15 [ 0,00 [ 0,00 [ 0.00 0,00 0,00 | 0,00 | 11,82 2320 | 33,80 2355[ 1553 [ 60,21 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 000 | 2381 | 41,32] 1924 | 2528 [ 0,00 [158,88 451
" 7-mar-21] 199.42[ 30,97 [ 0,00 | 0.00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 11,73 ]| 6469 | 57,19 [ 39,76 | 0,00 404
" g-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 000 | 20,44 | 3847 | 4597 [ 2467 [ 24,07 [ 3537 | 37,09 | 4787 | 4063 [ 16,05 [ 11,99 | 49,60 | 62,88 | 63,57 | 60,21 [ 42,79 | 19,66 641
" g-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 000 [ 2010 1406 | 000 [ 2726 647 [ 1795 | 11,04 | 26,57 | 6866 | 56,15 29,33 | 11,99 | 65,73 | 58,82 | 37,78 [ 23,55 [ 11,99 487
" 10-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 000 [ 2718 1147 000 [ 3123 7,16 [ 4986 | 42,18 | 43,30 | 5788 [ 61,24 [ 43,56 | 56,06 | 41,15 | 45,11 | 60,55 [ 58,56 [ 0,00 636
"11-mar-21] 6,47 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 0,00 | 3347 | 4356 | 4580 [ 40,02 [ 5598 [ 51,23 | 51,32 | 37,52 | 3580 | 4,23 3,37 | 3019 | 44,07 | 17,94 | 20,87 [ 32,61 | 41,75 596
" 12-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 000 [ 2890 (2372|1605 259 [ 0,00 [ 2329 259 | 24,93 | 57,53 [ 20,70 [ 4244 | 17,34 | 41,23 | 49,85 | 14,84 [ 2312 | 40,80 430
" 13-mar-21[ 220,55 [ 39.07 [ 0,00 [ 0.00 0,00 0,00 | 000 | 716 | 2010 | 38,89 [ 22,26 [ 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 55,98 | 59,17 | 85,56 | 60,98 [ 159,74 167,07 937
" 14-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 | 000 | 302 | 71,59 | 38,56 | 38,82 | 0,00 152
"15-mar-21] 17,43 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00 000 | 000 [ 14062182 31,40 3330 [ 11,47 [ 1751|4020 2243|1397 [ 13,37 000 | 4459 5227 | 4166 | 6,99 [ 26,91 [ 19,41 429
" 16-mar-21] 1,04 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 1881 | 2363 | 29,50 | 1648 | 0,00 [ 2950 | 665 [ 8,37 | 0,00 [ 0,69 0,87 | 0,00 | 41,75]| 50,89 | 47,61 [ 57,96 | 52,79 387
"17-mar-21] 19,23 [ 0,00 [ 0,00 [ 0,00 0,00 000 | 0,00 [ 16,39 20,88 | 3287 [ 3381 [ 440 [ 2415 7,25 | 34,51 | 48,82 | 38,38 [ 40,54 | 34,07 | 35,02 | 30,36 | 48,82 [ 3546 | 3,03 508
" 18-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 000 [ 75302122 3640 [ 3916 [ 31,39 [ 4891 | 37,35 48,05| 5115 31,31 [ 2666 | 16,39 | 9,15 | 58,30 | 52,70 [ 69,00 | 59,43 712
"19-mar-21]” 397 [2380[ 0,00 [ 0,00 0,00 000 | 000 [ 17952898 | 43,48 [ 4485 [ 24,07 [ 3045 | 3692 | 22,34 | 18,72 [ 0,00 000 | 828 | 4580 | 4063 | 47,70 [ 15,87 [ 145,42 599
" 20-mar-21] 15051 0,00 [ 0,00 [ 0.00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 10,09 | 65,55 | 38,73 | 19,50 [ 60,90 [ 105,66 451
" 21-mar-21[ 231,50 79.35 [ 0,00 [ 0.00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 000 | 000 | 2217 | 6918 | 76,77 | 466 | 7,07 491
" 22-mar-21] 20,27 [ 0,00 [ 0,00 [ 0.00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 2622 | 41,75 | 3864 | 17,08 [ 4641 | 0,00 [ 22,77 | 0,00 | 0,00 0,00 | 000 | 4365|5046 | 64,35 [ 68,06 | 17,34 457
" 23-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 40,97 [ 60,72 | 2847 [ 32,95 [ 15,70 [ 0,00 415 | 1544 | 3865 [ 7944 | 56,93 [ 4546 | 4417 | 42,87 | 59,95 | 42,44 [ 2864 637
" 24-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 64,43 | 63,48 | 49,17 [ 55,20 [ 40,80 [ 37,78 | 2536 | 41,32 | 48,47 [ 70,56 | 40,97 | 44,60 | 56,24 | 40,54 | 47,10 [ 38,13 | 7,77 772
" 25-mar-21] 6,47 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 0,00 [ 4873 4123|4640 49422596 [ 3295|4210 66,68 | 71,51 4795 [ 4581 | 33,21 | 21,31 | 47,27 | 56,32 [ 117,82] 36,66 838
" 26-mar-21] 9,40 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 000 | 000 | 3140 4856 | 29,59 [ 46,23 | 30,36 | 58,57 | 40,54 | 50,03 | 61,33 [ 4925 [ 46,23 | 31,05 41,32 | 55,03 | 61,41 [ 42,96 | 544 739
" 27-mar-21] 175,35 [121,70 0,00 [ 0,00 0,00 000 | 0,00 | 66,50 | 44,34 | 70,21 [ 42,78 | 58,91 [ 28,81 | 1260 | 53,48 | 3364 | 0,69 595 | 0,78 | 36,75 | 36,23 | 223,56[281,18] 10,35 1304
" 28-mar-21] 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 4546 | 49,51 | 79,35 [ 0,00 [102,12 276
" 29-mar-21] 15,79 [ 0,00 [ 0,00 [ 0.00 0,00 0,00 | 0,00 | 13,37 | 26,05 | 38,38 [ 19,06 [ 1,47 9,84 639 | 052 [ 1165[ 1639 5917 | 888 [ 1475 7952 | 11,21 | 457 [ 58,05 395
"30-mar-21] 46,92 [ 28,90 [ 0.00 [ 0.00 0,00 000 | 000 [ 11,39 2993 | 46,93 [ 1510 1018 [ 7,51 | 3537 | 69,35] 73,75 | 68,83 [ 57,88 | 82,37 | 68,66 | 80,21 | 69,69 [ 50,80 [ 41,14 895
"31-mar-21] 6,90 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 000 | 18722036 | 79,61 [ 000 [ 3295|3744 ] 0,00 | 11,65] 37,26 | 24,07 [ 13,20 | 30,80 | 0,00 | 12,51 | 25,97 [ 0,00 | 3537 387

TOTAL 320 508 876 1092 985 17530




COMO SE COBRABA ANTES DE LA ‘L
CREG 015-2018 “1

MATRIZ DE FACTOR DE POTENCIA

, kVArh
f.d.p. = cos| tan EWh

2 Fecha H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 HO Hi0 | H11 Hi2 | HI3 | Hi4 | Hi5 | Hi6 Hi7 | Hi8 | H19 | H20 | W21 H22 | H23 | H24 P"’;’;:d"’
1-mar-21[ 1,00 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 1,00 099 [ 096 | [ o7s | 0,96
2-mar-21] fi 1,00 [ 1,00 [ 1,00 [ 100 [ 100 [ 098 072 [ [ o 0,83
3-mar-21 1,00 [ 100 [ 100 [ 100 [ 1.00 0,91 0,91 0,86
¢ 4-mar-21 1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,83 0,85 0,76 0,79 0,85
i 5-mar-21 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,6!1_ 0,71 0,88 __(].92 0,75 0,85 0._34
" &-mar-21] 082 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 1,00 066 [ 092 092 [ 078 [ 073 [ 082 0,87
" 7-mar-21] 068 | 084 | 099 | 1,00 | 1,00 [ 100 | 1,00 099 | 099 093 | 094 | 082 [ 072 0,93
" gmar-21[ 1,00 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 1,00 074 [ 076 081 [ 068 [ 076 [ 076 0,82
g-mar-21] 1,00 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 078 [ 085 083 [ 08 [ 085 [ 0 0,86
10-mar-21] 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 [ 100 | 1,00 066 | 073 079 | 078 | 083 [ 080 0,85
11-mar-21| 0,88 0,91 0,91 1,00 1,00 1,00 0,99 0,66 0,70 0,75 0,81 0,75 0,75 0,80 0,87 0.77 0,81 0,84 0,84
12-mar-21[ 0,85 | 1.00 [ 1,00 [ 1.00 [ 1.00 [ 1.00 [0 [ 066 [ 074 | 082 [ 088 [ 091 [ 077 [ 088 082 | 083 [ 075 [ 074 0,86
13-mar-21] 068 | 082 [ 080 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 081 [ 073 [ 063 [ 073 [ 093 [ 098 [ 097 094 [ 075 [ 080 [ 078 0,86
14-mar-21 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,99 0,98 0,99 0,99 0,94 0,95 0,94 0,87 0,68 0,95
15-mar-21] 087 [ 093 [ 100 [ 100 [ 1.00 100 [ 100 [ 076 [ 072 [ 067 [ 066 [ 080 [ 076 [ 065 093 [ 073 [ o078 [ 079 0,83
16-mar-21] 089 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 100 [ 074 [ 070 | 074 [ 082 [ 095 | 071 | 0886 089 [ 094 [ 076 [ 079 0,87
17-mar-21] 087 | 095 [ 1,00 | 100 [ 1,00 | 100 | 100 | 075 | 073 | 067 | 067 | 086 | 074 | 086 081 | 082 [ 080 [ 084 0,84
" 18-mar-21] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,94 0,58 0,81 0,79 0,82 0,81 0,71 0,82 0,83 0,84 0.86 0,76 0,84
19-mar-21[ 0,89 [ 085 [ 1,00 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 ["075 ["070 | 064 [ 064 [ 074 [ 070 | 0.68 091 [ 084 [073 [ 080 0,82
20-mar-21] 070 [ 099 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 100 [ 098 [ 099 [ 098 [ 096 [ 099 [ 096 0,92 83 [ 073 [ 083 0,92
21-mar-21| 0.67 0.73 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,97 1,00 0,98 0,99 0,99 0,97 0,98 0,97 0,92 0,91 0.77 0,64 0,92,
22.mar21] 086 | 1.00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 09 [ 072 | 064 | 066 [ 078 | 067 | o090 | 080 | 083 | 082 | 081 [ 067 | 076 | 08 | 077 | 073 | 087 | 0,86
23-mar-21] 092 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 063 | 063 | 078 | 076 | 083 | 080 | 088 | 083 | 075 | 076 | 081 | 08 | 08 | 081 | 078 | 081 | 085 0,85
24-mar-21] 097 | 1,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 056 | 069 | 074 | 078 | 083 | 08 | 085 | 076 | 074 | 075 | 078 | 082 | 073 | 082 | 079 | 079 | 088 0,84
25-mar-21] 088 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 061 | o068 | 079 | o078 | 082 | o080 [ 081 | 073 | 073 | o76 | 081 | o084 | 08 | 078 | 077 | 066 | 083 | 0,83
26-mar-21] 088 | 090 | 100 | 100 | 100 | 100 | 098 | 067 | o061 | 071 | 06a | 078 | o068 | 075 | 077 | 075 | 077 | 081 | 083 | 078 | 080 | 074 | 077 | 088 0,81
27-mar-21] 069 | 072 | 094 | 100 | 100 | 100 | 095 | 057 | 069 | 073 | 081 | 066 | 077 | 084 | 073 | 083 | 080 | 085 | 089 | 078 | 082 | 064 | 057 | 082 0,80)
28-mar-21] 099 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 099 | 100 | 100 [ 099 | 100 | 100 | 099 | 087 | 093 | 094 | 093 | 072 | 083 | 077 | 092 | 078 | 0,95
29-mar-21| 083 | 09 | 094 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 078 | 071 | 065 | 08 | 08 | 08 | 08 | 089 | 085 | 080 | 068 | 088 | 086 | 078 | 08 | 088 | 078 | 0,85
30-mar-21] 078 | 085 | 093 | 100 | 100 | 100 | 100 | 079 | 068 | 060 | 079 | 083 | 084 | 075 | 073 | 075 | 076 | 073 | 075 | 074 | 077 | 075 | 076 | 084 0,81

31-mar-21| 0,88 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,78 0,81 0,70 0,81 0,84 0,76 0,90 0,86 0,83 0,84 0,87 0,84 0,84 0,87 0,85 0,96 0,85

TOTAL
HORA

0,81 0,81 0,87 0,82 0,83 0,87 0,88 0,83




COMO SE COBRABA ANTES DE LA 4(
CREG 015-2018 4.2
GERS

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

Componentes del Costo

Generacion 253.71
Transmision 33.56
Comercializaciaon 42 81
Distribucion 103.45 Valor
Perdidas 13.79 $ kWh
Restricciones 15.21

Cuv Aplicado(Creg 168-08) 462.52
Cuv Calculado(Creqg 119-07) 462.52

En el ejemplo:

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




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

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

» Medidor principal y medidor de respaldo.

= Miden energia 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 médem para senal 3G o 4G, para
envio de datos via internet. También se puede descargar en
sitio.

» Informacion se envia al Centro de Gestion de la Medida del
comercializador u operador de red.

Web Service https
WEN (IPSEC o 55L)

VPN IPSEC o VPN S5L
o APN celular
privado a 4G

Medidores de ASIC

: CGM
energia




COMO SE COBRA AHORA (CREG

015-2018, CREG 199-2019)

GERS

Costo Transporte Reactiva
CTER =

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

Reactiva
en
Mes exceso |$ kVARh |Factor M T&':\ﬁ;.: Observacion
(kVARh/m
es)

1 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 ene-20
2 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 feb-20
3 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 mar-20
4 17530 | $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 , o , abr-20
5 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 | Periodo de "gracia” inicial en el cual el cliente [may_20
6 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 |tiene la oportunidad de eliminar su exceso de | jun-20
7 17530 § 103,45 1 § 1.813.454,81 | reactiva sin que sus costos por reactiva se jul-20

8 17530 | $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 incrementen ago-20
9 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 sep-20
10 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 oct-20
11 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454 .81 nov-20
12 17530 $ 103,45 1 $ 1.813.454,81 dic-20
13 17530 | $ 103.45 2 $ 3.626.909.62 | ge da el incremento en el costo de energia |ene-21
1; :;ggg g }gg’jg 3 g g';gg'g?‘é’;i reactiva para incentivar las acciones ::;’_2211
16 17530 3 103:45 5 3 9.067.274:05 correctivas de los clientes, M alcanza un abr-21
17 17530 | $ 103.45 6 $ 10.880.728,86 valor de hasta 6 may-21
18 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 jun-21

19 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 jul-21

20 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 ago-21
21 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 sep-21
22 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 | La variable M mantendra un valor de 6 hasta | oct-21
23 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 | por un aiio, antes de volver a incrementarse | nov-21
24 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 | sij el cliente continua con exceso de reactiva | dic-21

25 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 ene-22
26 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 feb-22
27 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 mar-22
28 17530 $ 103,45 6 $ 10.880.728,86 abr-22
29 17530 | $ 103,45 7 $12.694.183,67 | E| costo por reactiva en exceso vuelve a may-22
g? };ggg 2 }ggﬁg g g }g-gg?ggg;g incrementarse hasta alcanzar su valor 1‘372222
32 17530 3 103:45 10 $ 18:134:548:10 maximo con M=12_, S|_per5|ste el _pr'oblema, el ;go_zz
33 17530 $ 103.45 11 $19.048.002,01 |MeS Y los meses siguientes seguiran con ese sep-22
34 17530 | $ 103,45 12 $ 21.761.457,72 valor hasta que el cliente corrija oct-22




;. COMO PODEMOS AYUDAR AL 4(
CLIENTE? 12
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Mediante la medicién 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 solucién 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 esta operando adecuadamente (previa a la medicion se hace una
verificacidn y revisién general del banco y sus componentes). Esto permite ajustar o
corregir segun sea el caso, de tal manera que el banco logre compensar el exceso de
reactivos.




BANCO DE CONDENSADORES  A()
GERS

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

Dicha Energia Reactiva es absorbida por los condensadores, los cuales estabilizan la
carga y evitan que sea transmitida a la red del operador. Esta accion recibe el nombre de
compensacion de energia.

Existen varias ventajas de instalar un banco de condensadores:

= Elimina la penalizacion por enerqgia reactiva, reduciendo el valor total de la factura
mensual de enerqia.

= Reduce las caidas de tension.

= Disminuye las pérdidas de la red eléctrica por calentamientos en sus componentes.
= Mantenimiento sencillo y de bajo costo.

= Aumenta la vida util de sus equipos y maquinarias.




:DONDE COMPENSAR ENERGIA? 4(4_

red AT de distribucion

@l ]

red MT de distribucion

]

transformador
MT/MT

transformador
MT/BT

Ol

abonado MT abonado MT

GERS

La compensacion de la energia
reactiva puede ser:

L Banco de condensadores de
AT en red de distribucion AT.

L Banco de condensadores de
MT (fijo o automatico), para
usuario en MT.

L Banco de condensadores de
(fjo o automatico), para
usuario en BT.




:DONDE COMPENSAR ENERGIA?
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Compensacion global:

Suprime las penalizaciones por
un consumo excesivo de energia
reactiva.

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

Descarga el centro de
transformacioén (potencia
disponible en kW).

La corriente reactiva (Ir) esta
presente en la instalacion desde
el nivel 1 hasta los receptores.

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

TILTT

Compensacion grupal:

Suprime las penalizaciones por
un consumo excesivo de energia
reactiva.

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

Descarga el centro de
transformacion (potencia
disponible en kW).

La corriente reactiva (Ir) esta
presente en la instalacion desde
el nivel 2 hasta los receptores.

Las pérdidas por efecto Joule en
los cables se disminuyen.

GERS
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Compensacion individual:

o0 Suprime las penalizaciones por
un consumo excesivo de
energia reactiva.

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

0 Descarga el centro de
transformacioén (potencia
disponible en kW).

o0 La corriente reactiva (Ir) no esta
presente en los cables.

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




TIPOS DE BANCOS DE COND.

BANCOS DE CONDENSADORES EN MEDIA TENSION:




TIPOS DE BANCOS DE COND. 4Qm
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BANCOS DE CONDENSADORES EN BAJA TENSION:

Banco automatico:

Banco fijo:

el
Ll
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BANCOS DE CONDENSADORES FIJO: GERS
) _ Pot. Act_ (kW) —
Un banco fijo normalmente se instala cuando se Pot Ap. (kVA) —
tiene una demanda de potencia relativamente Pot. Ap. correg. (KVA) |-
. , . Pot. Reac. (kWVAR) _—
constante (es la misma, no varia en el tiempo). Pot Reac_Correg (KVAR)| =
Pot. Reac. Beo (KWAR) |—

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

..................................

P. React.
Banco

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

. A
Potencias

. A . .
Potencias Reactivos sin
compensar

P. React.

Banco
Tiempo Inyecta reactivos
alared

4
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BANCOS DE CONDENSADORES AUTOMATICO: '
GERS

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

La compensacion se hace por etapas (o pasos),
los cuales entran y salen de acuerdo con la
programacion del relé de fp. Cada etapa se
compone de uno o mas capacitores trifasicos.

Cada paso automatico debe contar con un
contactor para su entrada o salida de operacion.

Se puede tener uno o mas pasos fijjos que
siempre estaran operando, sin embargo debe
tenerse cuidado en su calculo para que no se
presente sobrecompensacidon o inyeccion de
reactivos capacitivos a la red.

Opcional (para el
mejoramiento de

) , la distorsién por
La cantidad de pasos dependera de Ila arménicos)

compensacion programada y el monitoreo de las
variables del sistema eléctrico.

Inductancias
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FACTOR DE POTENCIA (PENALIZACION POR CONSUMO DE REACTIVOS):

Se utiliza un equipo analizador de redes o de calidad de energia 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 solucion para mejorar el
factor de potencia y evitar asi la penalizacién por consumo de reactivos. Esto se
hace de la siguiente manera:

ESCENARIO IDEAL:

Idealmente, se deberia 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 medicién de por lo
menos una semana incluyendo sabado y
domingo, para tener un perfil lo mas
ajustado a lo real.




ass
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MEDICION CON ANALIZADOR DE
REDES

En este ejemplo se tiene una carga
variable las 24 horas, la medicion se
hizo por 5 dias que incluydé un fin de
semana, de esta manera se tuvo en
cuenta la demanda de potencia en un
dia de semana y durante un fin de
semana.

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




MEDICION CON ANALIZADOR DE
REDES

El analisis permitié establecer que
para evitar la penalizacién por

exceso de reactivos, se
recomendaba la instalaciéon de un ™
banco de condensadores

automatico de 50 kVAR, el cual se ...
deberia conformar por:

« Controlador de factor de o=
potencia trifasico.

« Cinco (5) pasos automaticos i
de 10 kVAR cada uno.

El sistema permitiria corregir el

factor de potencia, ademas por ser

un sistema automatizado siempre SEFENSRIEESEINGANAANINTI NIRRT ENS R NN EING NS RN AN ERI NSRS IENERIRSSERREAR

estara compensando la reactiva s ot R T T

que se requiera y no quedara

sobrecompensado, es decir con

exceso de reactivos capacitivos.




MEDICION CON ANALIZADOR DE
REDES

En este ejemplo, se tiene un banco de
condensadores al cual no se tuvo acceso
y no se tenia informacion sobre su
potencia. Al momento de presentarse un
aumento en la demanda de potencia, el
cual durante la medicién 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).

120
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El banco opera adecuadamente en los momentos
en los que demanda de potencia activa esta 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.




MEDICION CON ANALIZADOR DE

REDES

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

Se debe levantar informacién sobre el tipo de banco (fijo o
automatico), si es automatico entonces se debe identificar
especificaciones del relé de control de fp. Se tomaran 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 indicara posibles fallas en uno o varias de las
botellas capacitoras que componen el paso.

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

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

Preferiblemente, se debe contar con equipo de termografia
para hacer inspeccion termografica de los componentes
del banco y validar que no hayan puntos calientes.

GERS

BANCO DE CONDENSADORES No.1

Fijo I:I Autom. I:I

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

Paso fijo # |Pot. (kVAR) Vab | Vbc | Vca 1 I2 I3

1

2

3

Paso Aut. #|Pot. (kVAR) Vab | Vbc Vca 1 2 Is

[S20 = NVSH B \§)

6

TOT. kVAR
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