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INTRODUCCION 
 

 

Optimizar un sistema eléctrico de potencia permite que se aprovechen de la mejor 
manera los recursos, se reduzcan costos y se logre una mejor efectividad en el 
funcionamiento de dicho sistema. Para el caso de análisis de sistemas eléctricos, 
cuando es posible variar la condición de carga eléctrica instalada en un sistema es 
importante determinar los parámetros de un sistema para lograr la máxima 
transferencia de energía entre las partes del mismo sistema. 

El objetivo principal de la operación del sistema es dar una calidad y confiabilidad 
aceptable de energía con un mínimo costo. En el Colombia, la calidad y la 
confiabilidad van a la mano, y están reglamentadas con parámetros estipulados ante 
los entes reguladores.  

En Colombia, más exactamente en el departamento del Meta, la calidad de energía 
y la confiabilidad del servicio, es una temática fundamental tanto para la operadora 
de red como para sus usuarios; por ello, la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. 
E.S.P. invierte en sus redes de distribución, para poder decidir la mejor opción, de 
entregar energía eléctrica a sus usuarios. 

En el presente documento, se establece un análisis de la inclusión de plantas 

cogeneradoras con base en el sistema SPARD® en el sistema de distribución local 

(SDL) en la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. enfocándose en variables 

técnicas, económicas y geográficas de dichas plantas; llegando al final, en 

recolección de información suficiente y con criterio, para dar viabilidad a la inclusión 

de dichas plantas. 
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA 

Las operadoras de red constantemente deben de estar adecuando sus circuitos, 
debido a la creciente demanda de energía eléctrica que los usuarios requieran. 
Dichas operadoras de red evalúan proyectos de tal forma que su viabilidad sea la 
mejor tanto para el usuario como para la propia empresa. 

 

Para dar viabilidad a proyectos, los cuales ayuden a la operadora de red a garantizar 
un óptimo suministro de energía eléctrica a sus usuarios; es necesario evaluar 
criterios técnicos y económicos, los cuales una vez analizados garanticen que 
ayudaran a suplir la demanda requerida por la operadora de red. 

Dar viabilidad a dichos proyectos, puede tornarse muy extenso y complejo; pues los 
aspectos a evaluar en muchos de los casos van a la mano. Es el caso de la 
implementación de aporte de energía eléctrica, de una fuente externa a la red de 
distribución. Ya que dicho aporte, pueden generar variación de la tensión en el punto 
de conexión disminuyendo la calidad de la energía o en el peor de los casos un 
aumento de las pérdidas del sistema, llegando con el tiempo, a perdidas 
inimaginables. 

Por tanto, la pregunta problema y que da lugar a este proyecto es: ¿Cómo la 

inclusión de plantas cogeneradoras de energía eléctrica afecta el sistema de 

distribución local en la electrificadora del Meta S.A. E.S.P.?  se pretenden con 

el presente estudio determinar los aspectos favorables y no favorables que se 

presentan al incluir este tipo de generación. 

Para responder a esta pregunta, se plantearon los siguientes objetivos: 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo General 

Realizar el análisis del sistema de distribución local bajo la inclusión de plantas 

cogeneradoras con base en el sistema SPARD®, en la electrificadora del Meta S.A, 

con el fin de conocer los aspectos favorables y desfavorables, para que los 

encargados de dichas áreas tengan un referente para la toma de decisiones. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

¶ Realizar un proceso de gestión de conocimiento del sistema eléctrico 

en el área de influencia de la EMSA, con base en el sistema de 

información SPARD ®, para conocer la topología y el estado de 

operación del mismo, en diferentes condiciones. 

¶ Recolectar y analizar la información generada por el CSM para las 

cargas de las líneas y transformadores de Potencia en el STR EMSA. 

Identificar zonas críticas de cargabilidad. Reporte al líder del proceso 

para toma de decisiones. 

¶ Determinar la favorabilidad o no favorabilidad para el sistema eléctrico 

de EMSA S.A. E.S.P. cuando se incorporan unidades cogeneradoras 

de energía 

¶ Elaborar un informe con los resultados del estudio, con el fin de dar a 

conocer a los funcionarios encargados de la operación del sistema 

para que cuenten con un documento como soporte de apoyo en la 

toma de decisiones. 
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3. ESTADO DEL ARTE 
 

3.1. Marco Conceptual 

Para entender el presente trabajo, hay que tener conceptos claves que están 
definidos en las leyes colombianas; estos conceptos son: 

¶ Cargos Máximos por Niveles de Tensión 1, 2, 3. Son los cargos 

expresados en $/kWh para cada Nivel de Tensión que remuneran el uso de 
los Sistemas de Distribución Local. 

¶ Activos de Uso de STR y SDL. Son aquellos activos de transporte de 

electricidad que operan a tensiones inferiores a 220 kV, se clasifican en UC, 
no son Activos de Conexión y son remunerados mediante Cargos por Uso de 
STR o SDL. 

¶ Centro Nacional de Despacho (CND): Entidad encargada de la planeación, 
supervisión y control de la operación integrada de los recursos de 
generación, interconexión y transmisión del Sistema Interconectado 
Nacional, teniendo como objetivo una operación segura, confiable y 
económica, con sujeción a la reglamentación vigente y a los Acuerdos del 
CNO. 

¶ Disponibilidad. Se define como el tiempo total sobre un período dado, 

durante el cual un Activo de Uso estuvo en servicio, o disponible para el 
servicio. La Disponibilidad siempre estará asociada con la Capacidad 
Nominal del Activo, en condiciones normales de operación 

¶ Evento. Situación que causa la indisponibilidad parcial o total de un Activo 

de Uso de los STR o SDL. 

¶ Índice Anual Agrupado de la Discontinuidad (IAAD). Índice de Discontinuidad 
que relaciona la cantidad promedio de Energía No Suministrada (ENS) por 
cada unidad de Energía Suministrada (ES) por un OR durante el año de 
evaluación, el cual se obtiene como el promedio de los ITAD del respectivo 
año. 

¶ Índice de Referencia Agrupado de la Discontinuidad (IRAD). Índice de 

Discontinuidad que relaciona la cantidad promedio de Energía No 
Suministrada (ENS) por cada unidad de Energía Suministrada (ES) por un 
OR durante el período usado como referencia. 

¶ Índice Trimestral Agrupado de la Discontinuidad (ITAD). Índice de 

Discontinuidad que relaciona la cantidad promedio de Energía No 
Suministrada (ENS) por cada unidad de Energía Suministrada (ES) por un 
OR durante el trimestre de evaluación. 

¶ Indisponibilidad. Se define como el tiempo sobre un período dado, durante 

el cual un Activo de Uso no estuvo en servicio o disponible para el servicio, 
con toda o parte de su Capacidad Nominal.  

¶ Liquidador y Administrador de Cuentas -LAC-: Entidad encargada de la 

Liquidación y Administración de Cuentas de los cargos por uso de las redes 
del Sistema Interconectado Nacional que le sean asignadas y de calcular el 
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ingreso regulado de los transportadores, de acuerdo con las disposiciones 
contenidas en la regulación vigente. 

¶ Niveles de Tensión. Los sistemas de Transmisión Regional y/o Distribución 

Local se clasifican por niveles, en función de la tensión nominal de operación, 
según la siguiente definición: 

Nivel 4: Sistemas con tensión nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor 
a 220 kV. 

Nivel 3: Sistemas con tensión nominal mayor o igual a 30 kV y menor 
de 57,5 kV. 

Nivel 2: Sistemas con tensión nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 
30 kV. 

Nivel 1: Sistemas con tensión nominal menor a 1 kV. 

¶ Operador de Red de STR y SDL (OR). Persona encargada de la planeación 

de la expansión, las inversiones, la operación y el mantenimiento de todo o 
parte de un STR o SDL, incluidas sus conexiones al STN. Los activos pueden 
ser de su propiedad o de terceros. Para todos los propósitos son las 
empresas que tienen Cargos por Uso de los STR o SDL aprobados por la 
CREG. El OR siempre debe ser una Empresa de Servicios Públicos 
Domiciliarios. La unidad mínima de un SDL para que un OR solicite Cargos 
de Uso corresponde a un Municipio.  

¶ Sistema de Distribución Local (SDL). Sistema de transporte de energía 
eléctrica compuesto por el conjunto de líneas y subestaciones, con sus 
equipos asociados, que operan a los Niveles de Tensión 3, 2 y 1 dedicados 
a la prestación del servicio en un Mercado de Comercialización. 

¶ Unidad Constructiva (UC). Conjunto de elementos que conforman una 

unidad típica de un sistema eléctrico, destinada a la conexión de otros 
elementos de una red, al transporte o a la transformación de la energía 
eléctrica, o a la supervisión o al control de la operación de activos de los STR 
o SDL. 

¶ Usuario. Persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un 

servicio público, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, 
o como receptor directo del servicio. A este último usuario se le denomina 
también consumidor. Para los efectos de esta Resolución se denominará 
Usuario Final. 

¶ Usuarios de los STR o SDL. Son los Usuarios finales del servicio de energía 
eléctrica, Operadores de Red y Generadores conectados a estos sistemas. 
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3.2. Marco Normativo 

Los conceptos básicos y avanzados a utilizar en el presente trabajo de grado son 
adquiridos a partir de una amplia documentación en normativas nacionales que 
auditan en mercado energético colombiano. Entre estas se encuentran las leyes 
fundamentales, como ley 142 de 1994 o ley de servicios públicos y ley 143 de 1994 
o ley eléctrica, no olvidando también resoluciones CREG 097 DE 2008 la cual da 
lineamientos para el establecimiento de los cargos por uso de los STR y SDL. 

Para el análisis del presente trabajo se tendrá en cuenta los siguientes aspectos 
normativos: 

¶ Ley 142 de 1992: 
ü Artículo 18, todas las personas jurídicas están facultadas para hacer 

inversiones en empresas de servicios públicos. 
ü Artículo 87.1, en virtud del principio de eficiencia económica, se deben tener 
en cuenta ñlos aumentos de productividad esperados, y que éstos deben 
distribuirse entre la empresa y los usuarios, tal como ocurriría en un mercado 
competitivo 

ü Artículo 87.8, toda tarifa tendrá un carácter integral, en el sentido de que 
supondrá una calidad y grado de cobertura del servicio, cuyas características 
definirán las comisiones reguladoras. Un cambio en estas características se 
considerará como un cambio en la tarifa. 
 

¶ Ley 143 DE 1994: 
ü Artículo 33: Los cargos asociados con el acceso y el uso de redes del sistema 

interconectado nacional cubrirán, en condiciones óptimas de gestión, los 
costos se inversión de las redes de interconexión, transmisión y distribución 
según los diferentes niveles de tensión, incluido el costo de oportunidad 
capital, de administración, operación y mantenimiento en condiciones 
adecuadas de calidad y confiabilidad. 

ü Artículo 44, el régimen de tarifas procurará que éstas se aproximen a lo que 
serían los precios de un mercado competitivo, garantizándose una 
asignación eficiente de recursos en la economía 

ü el Artículo 85, las decisiones de inversión en distribución de energía eléctrica 
constituyen responsabilidad de aquellos que las acometan, quienes asumen 
en su integridad los riesgos inherentes a la ejecución y explotación de los 
proyectos. 

ü Artículo 92, las Comisiones pueden corregir en las f·rmulas, ñlos ²ndices de 
precios aplicables a los costos y gastos de la empresa con un factor que mida 
los aumentos de productividad que se esperan en ella, y permitir que la 
fórmula distribuya entre la empresa y el usuario los beneficios de tales 
aumentos. 
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4. PROCESO METODOLOGICO PARA LA REALIZACION DEL ANALISIS 
DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION LOCAL (SDL) BAJO LA INCLUSION 
DE PLANTAS COGENERADORAS CON BASE EN EL SISTEMA SPARD®, 
EN LA ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. 

 

Para la realización del presente trabajo, se realizaron los siguientes pasos: 

a) Consolidación de la información 

b) Análisis de impacto 

c) Variación de la energía suministrada al sistema con cogeneración en los 

distintos escenarios 

d) Estimación del precio de la energía y factor de utilización de la planta de 

cogeneración a red 

e) Análisis económico en variación de perdidas  

f) Análisis de energía compensada  

A continuación, se describirá en detalle la metodología a seguir para desarrollar 

apropiadamente cada uno de los pasos planteados para la realización del presente 

trabajo. 

  

4.1. Consolidación de la información 

 

Inicialmente se consolidó la siguiente información de cada una de las 27 plantas 
cogeneradoras: 

¶ Levantamiento de la información geográfica. 

¶ Impedancia y capacidad de líneas y transformadores. 

¶ Información de los escenarios de demanda máxima, media y baja, y 
elaboración de un modelo eléctrico que permita representarlo.  

Esta información se utilizó para analizar la factibilidad y viabilidad técnica y 
geográfica de incluir las plantas cogeneradoras al sistema de distribución local 
(SDL) de la EMSA.  

Se utilizó como principal factor la distancia al punto más cercano de la red, seguido 
a ello otros factores como existencias de redes eléctricas ajenas a la OR 
ELECTRIFADORA DEL META S.A. E.S.P. cercanas al punto de la zona, trazado de 
la ruta de la red el®ctrica como criterio principal ñtrazado en l²nea rectaò 
seguidamente una posible ruta teniendo en cuenta vías principales de comunicación 

terrestre, llegando a analizar costos de servidumbre y pérdidas técnicas (ὍὙ, por 
ultimo se tendrá en cuenta el impacto ambiental del trazado de dicha red en la zona. 
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Para ello, se creó un sistema de puntos y cada cogeneradora de acuerdo a los 

criterios analizados, adquiere una cantidad de puntos y dado su acumulado se 

tendrá en cuenta la viabilidad del proyecto. (Ver Anexo A) 

Tabla 1 Parámetros de distancia 

 
Distancia al 

Nodo [m] 

Existencia 
de redes 
eléctricas 

ajenas 
Irregularidad 
del terreno 

Zonas de 
impacto 

ecológico Servidumbre 
PUNTO

S 
Viabilidad 
[Puntos] 

  0 a 700 NO BAJA BAJA NO 5 җ15 

  701 a 1000   MEDIA MEDIA   3   

  
1001 en 
adelante SI ALTA ALTA SI 1 <15 

 

Para tener en cuenta la viabilidad del proyecto la planta cogeneradora deberá tener 
un acumulado superior del 60% del total de los puntos (Ó15 puntos). 

4.2. Análisis de impacto 

 

En cada uno de los escenarios de demanda del sistema, se evalúa cada planta de 
cogeneración al sistema previa y post a la conexión de dicha planta, buscando 
conocer parámetros de niveles de tensión, cargas en nodos principales, variación 
en las pérdidas de las líneas en los nodos del sistema y la potencia de pérdidas en 
el sistema en general a través del programa SPARD®. (Anexo C) 

Seguidamente, se hace un análisis de mejoramiento del nivel de pérdidas en el 
sistema por el método gráfico, esto se debe que la topología de los circuitos es 
variable. Previo y post a la conexión de la cogeneradora en las tres diferentes clases 
de escenarios se tendrá factores técnicos como: Potencia suministrada a la red en 
el transcurso del día y regulación de voltaje en el nodo eléctrico al cual se conecta 
la planta. (Anexo F) 

Finalizando con un análisis económico en el ahorro de la variación del nivel de 
pérdidas debido a la implementación de dicha planta; para ello, se obtiene datos de 
la ELECTRIFICADORA DEL META EMSA S.A. E.S.P los cuales se analizarán y se 
sacará la duración de la curva demanda de energía diaria de un día ordinario y de 
un fin de semana, seguido a ello, se sacará valores los intervalos de duración de los 
escenarios de demanda máxima, media y baja (VER Anexo E). 

Se tendrá en consideración los siguientes criterios: 

¶ Por ser un sistema eléctrico bastante amplio, cuyas características físicas en 
los tramos de la red no son iguales entre nodos (variación del calibre de 
conductores de nodo a nodo, etc.) se tendrá un método grafico en la variación 
de pérdidas del sistema previo y post a la conexión de la cogeneradora. 

¶ Mediante método gráfico, se determinará y se tendrá en cuenta la máxima 
transferencia de energía y a su vez su máxima eficiencia en compensación 
de pérdidas en [$/kWh]. 
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¶ La potencia despachada por cada una de las plantas en cada escenario no 
excederá un voltaje en p.u. de 1.05 en los nodos de conexión a la red. 

¶ Se localizará nodos críticos en cada simulación de cada escenario de 
demanda, los cuales serán objeto de estudio en el comportamiento de voltaje, 
ángulo y potencias que la planta despacha a la red. 
 

4.3. Variación de la energía suministrada al sistema con cogeneración 
en los distintos escenarios 

 

Teniendo en cuenta la variación de potencia en el sistema según sus condiciones 
de demanda y con base en la duración estimada para cada escenario operativo 
(VER Anexo E), se calcula la potencia anual compensada. 

4.4. Estimación del precio de la energía y factor de utilización de la 
planta de cogeneración a red 

 
Se tendr§ en cuenta ñLA FčRMULA TARIFARIA DE ENERGĉA EL£CTRICAò cuya 
fórmula a tener en cuenta será por la normativa vigente a emitida por la CREG. En 
cuyo caso, a contextualizar seria: 

 ╒╤○ ╖ ╣ ╞ 

Donde: 

¶ CU: Componente variable del costo unitario de prestación del servicio 
($/kWh) para los usuarios conectados al nivel de tensión n 

¶ G: Costo de compra de energía ($/kWh) para el mes m 

¶ T: Costo por uso del Sistema Regional de Transmisión ($/kWh) para el mes 
m 

¶ O: Otros costos del Mercado Mayorista ($/kWh) 

En este caso, se tendrá en cuenta el precio del kWh en $209,7 pesos. (Ver Anexo 
D) 

Se tendrá en cuenta un factor de utilización o factor de demanda (F.U) de la planta 
cogeneradora, debido a que no estará despachando energía en la totalidad del 
tiempo, para este factor se tendrá una muestra al azar de cualquier planta que se 
encuentre en operación (VER Anexo H), en cuyo caso fue Oleaginosas San 
Marcos y cuyo factor de operación fue del 39,5%. Para dichos análisis habrá una 
tolerancia de ±10%. 

 

ὊȢὟ  
ὝὭὩάὴέ ὨὩ όὸὭὰὭᾀὥὧὭĕὲ ὥὰ άὩί Ὄέὶὥί Ὡὲ Ὡὰ άὩί

Ὕέὸὥὰ ὝὭὩάὴέ ὨὩ όὸὭὰὭᾀὥὧὭĕὲ Ὄέὶὥί ὨὩὰ άὩί
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4.5. Análisis económico en variación de perdidas  

De acuerdo a la variación de energía suministrada en los distintos escenarios, 
teniendo en cuenta la estimación del precio de la energía, duración del escenario 
de demanda máxima, media, mínima y el respectivo factor de utilización, se analiza 
la viabilidad del proyecto desde la variación de pérdidas en el sistema. 

4.6. Análisis de energía compensada  

Para el análisis de calidad en servicio, se tendrá la resolución CREG 097 de 2008, 
la cual ñestablece principios generales y la metodología para el establecimiento de 
los cargos por uso de los Sistemas de Transmisi·n Regional y Distribuci·n Localò, 
para ello tiene en cuenta la ubicación geográfica de la planta y la ubicación de los 
usuarios cercanos a dicha planta, una vez ubicados los usuarios, se procede a usar 
el historial de consumo de energía mensual de dichos usuarios al transformador al 
cual se encuentran conectados, y teniendo en cuenta la cantidad de energía 
suministrada por la planta y el factor de utilización de ella. Se cuantifica la cantidad 
de usuarios asociados a cada transformador ubicado geográficamente lo más 
cercano a la planta de cogeneración; el OR será objeto de aplicación de un 
Esquema de Incentivos el cual, de manera respectiva, le hará disminuir su Cargo 
por Uso del correspondiente Nivel de Tensión. 

Posteriormente, se tendrá en cuenta la información dada por la 
ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. de los históricos de consumo de 
energía eléctrica de los usuarios cercanos al nodo en el cual la planta cogeneradora 
estará conectado, seguidamente se estimará la compensación de energía de ese 
nodo con respecto a la cantidad de usuarios y energía compensada. Para el mes 
de estudio, se tendr§ en cuenta d²as ordinarios y d²as ñfines de semanaò. La primera 
estará por de 22 días, mientras tanto en la segunda será conformada por un grupo 
de 8 días. Para ello, se realizarán los siguientes pasos: 

1. Escoger la planta generadora a estudiar. 
2. Aplicar el factor de utilización a la energía suministrada a la cogeneradora 

escogida. 
3. Ubicación geográfica de los usuarios más cercanos a la planta de 

cogeneración. 
4. Una vez ubicados los usuarios, se procede a usar el historial de consumo de 

energía mensual de dichos usuarios al transformador al cual se encuentran 
conectados, teniendo en cuenta la cantidad de energía suministrada por la 
planta y el factor de utilización de ella.  

5. Se cuantifica la cantidad de usuarios asociados a cada transformador 
ubicado geográficamente lo más cercano a la planta de cogeneración. 
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5. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Al finalizar la consolidación de la información de cada planta cogeneradora, se 

descartaron algunas de ellas debido a que no resultaron viables, principalmente por 

su gran distancia al nodo más cercano de la red, factor que aumenta de manera 

significativa las pérdidas técnicas (ὍὙ, y causa que la construcción de la red 

eléctrica entre nodos tenga costos elevados con relación al nivel de tensión 13,2Kv-

Distancia. Adicional a lo anterior, factores secundarios como irregularidad del 

terreno, servidumbres y zonas de impacto ecológico, sirvieron como elemento 

adicional de descarte por las dificultades técnicas que implicaría su inclusión en el 

SDL de EMSA. Las plantas de cogeneración descartadas durante este primer 

análisis son: Extractora del Sur de Casanare S.A.S. Surpia S.A.S, Compañia 

Palmicultora del Llano S.A. Palmallano S.A., Alianza del Humea S.A.S., Guaicaramo 

S.A., Palmeras Santana Ltda, y Extractora Cusiana Ltda. Para ver la información 

consolidada de dichas plantas. (Ver Tabla 11, Anexo A.) 

En la Tabla 2, muestra los resultados de la variación de voltaje de las mejores 

cogeneradoras analizadas de la de mayor a la menor regulación, en los tres 

escenarios analizados (Demanda Máxima: DA; Demanda Media: DM; Demanda 

Mínima: DB) en el momento precio y post de la conexión de la cogeneradora. 

Tabla 2 Regulación de voltaje de cada planta cogeneradora antes y después de la conexión al nodo 

Plantas de Cogeneración 
Regulación De Voltaje 

ANTES DESPUES 

DA DM DB DA DM DB 

Baquero Ramírez Víctor Ramón 0,79 0,82 0,85 0,88 0,91 0,93 

Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S. 0,79 0,83 0,86 0,89 0,89 0,89 

Oleaginosas San Marcos S.A. 0,79 0,83 0,86 0,90 0,90 0,92 

Inversiones La Mejorana S.A.S. 0,88 0,92 0,94 0,97 0,99 0,98 

Alianza Oriental S.A. 0,88 0,92 0,95 0,98 0,98 0,99 

Agropecuaria La Loma Ltda 0,88 0,88 0,95 0,98 0,98 0,99 

Oleaginosas Santana S.A.S. 0,88 0,92 0,95 0,98 0,98 0,99 

Aceites Morichal S.A.S. 0,91 0,93 0,95 1,00 0,99 1,01 

Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A. 0,93 0,96 0,14 1,00 1,00 0,99 

Sapuga S.A. 0,93 0,94 0,95 0,98 0,99 0,98 

Palmeras San Pedro Ltda. 0,95 0,96 0,97 1,01 1,00 1,00 

Entrepalmas S.A.S. 0,95 0,96 0,97 1,00 1,00 1,00 

Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda. 0,95 0,95 0,95 1,00 0,98 0,98 

Extractora La Paz S.A. 0,95 0,95 0,95 1,00 0,98 0,98 

Agropecuaria Santamaría S.A. 0,97 0,98 0,98 1,00 1,00 0,99 

Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. - Unipalma 0,98 0,98 0,98 1,00 1,00 1,00 

Aceites Manuelita S.A. 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 
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En la Tabla 2 e Ilustración 1, se detalla el 41% de las cogeneradoras analizadas en 
el nivel de voltaje de 13,2 KV entre las que están Servicios de Maquila Agrícola de 
Los Llanos S.A.S. Oleaginosas San Marcos S.A., Oleaginosas Santana S.A.S. 
presentan una regulación de voltaje del 10% aproximadamente en el nodo al cual 
se van a conectar, mientras tanto, tan solo 3 cogeneradoras Aceites Morichal S.A.S. 
Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ï Unipalma, Aceites Manuelita S.A. 
presentan una variación de voltaje que no supera el 3%, estas tres cogeneradoras 
son de mejor y menor regulación de voltaje. (VER Anexo A). 

Adicionalmente la planta cogeneradora ñAgropecuaria La Rivera Gait§n S.A.Sò el 
circuito en el cual se encuentra dicha planta, presentó problemas en el programa 
SPARD® lo cual no permitió el análisis correspondiente.  

 

 

Ilustración 1 Regulación de Voltaje de cada planta cogeneradora en cada escenario. 

 
 
Con respecto al estudio de variación de pérdidas en el sistema, por la 
implementación de las plantas cogeneradoras en el nivel de tensión de 13,2 KV, y 
teniendo en cuenta un factor de utilización del 100% de las plantas de cogeneración 
conectadas en 13,2 KV como se observa en la Tabla 3, el 41,7% de las plantas 
estudiadas (7 plantas de cogeneración) presentan ganancias superiores a 91 
millones de pesos anuales, entre esas ñPalmeras La Margarita D²az Mart²nez & C²a. 
Ltda.ò con una ganancia superior a 515 millones de pesos anuales y ñServicios de 
Maquila Agr²cola Del Llanoò con una ganancia total de 91 millones; sin embargo, el 
23,5% de las plantas estudiadas (4 plantas de cogeneración) presentan ganancias 
inferiores a 10 millones de pesos anuales como se puede observar en la Tabla 3. 
(Ver Anexo A y Anexo C.) 
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Tabla 3 Variación de Perdidas En El Sistema En Cada Escenario. 

Plantas de Cogeneración  

 Variación Perdidas del Sistema Anual [$]   Total, Variación 
Perdidas del Sistema 

[$]  Alta   Media   Baja  

 Palmeras La Margarita Díaz   $507.062.509   $3.745.026   $ 4.369.197   $        515.176.732,24  

 Baquero Ramírez Víctor Ramón   $ 90.077.445  $25.079.025   $ 14.744.559  $       129.901.033,72  
 Oleaginosas Santana S.A.S.   $ 75.546.354  $19.526.200   $ 9.876.160   $       104.948.714,36  

 Agropecuaria La Loma Ltda   $ 67.368.042   $ 17.281.575   $ 8.732.101   $         93.381.718,30  

 Alianza Oriental S.A.   $ 65.828.460  $ 16.953.221   $8.493.634   $           91.275.315,57  

 Servicios de Maquila Agrícola  $ 62.843.156   $19.206.544   $9.700.980   $         91.750.680,84  

 Oleaginosas San Marcos S.A.   $ 62.335.303   $ 18.741.638   $ 10.590.461  $          91.667.401,91  

 Inversiones La Mejorana S.A.S.   $ 45.412.583   $ 11.503.297   $ 5.713.587  $       62.629.466,05  

 Complejo Bioenergético de C. La Nueva  $ 26.092.669  $ 8.246.679   $ 4.644.276   $       38.983.624,65  
 Extractora La Paz S.A.   $ 22.148.115   $ 7.113.747   $ 3.970.122   $        33.231.985,62  

 Aceites Morichal S.A.S.   $ 21.415.026  $ 5.174.783  $ 3.492.545   $        30.082.356,12  

 Sapuga S.A.   $ 20.510.426   $ 8.411.699   $ 5.179.952   $        34.102.079,82  

 Entrepalmas S.A.S.   $ 9.774.807  $ 2.365.462   $1.472.617   $         13.612.886,60  

 Palmeras San Pedro Ltda.   $ 5.980.570  $ 1.865.228   $ 954.742   $           8.800.541,66  

 Agropecuaria Santamaria S.A.   $ 4.368.603  $ 867.960  $ 584.198   $          5.820.763,43  

 Plantaciones Unipalma- Unipalma   $ 3.828.888  $ 956.485  $ 773.708   $            5.559.082,41  
 Aceites Manuelita S.A.   $ 447.822  $ 144.637  $ 115.144   $              707.604,22  

 

En la Ilustración 2, se observa los tres escenarios y el global (El total de la ganancia 
obtenida  en variación de pérdidas en el sistema en los tres escenarios) y se puede 
concluir que la mayor parte de la corrección de pérdidas es en el escenario de 
demanda m§xima.(Se omite la cogeneradora ñPalmeras La Margaritaò ya que su 
variación en pérdidas es superior a las demás, de tal manera que la variación de 
pérdidas en demanda máxima con respecto a Baquero Ramírez Víctor Ramón  es 
aproximadamente del 400% como se puede observar en la Tabla 3, sin embargo 
presenta la misma tendencia). 
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Ilustración 2 Variación Perdidas Por Escenario 

 

En la duración de los escenarios de demanda, el comportamiento de consumo de 
energía en un día ordinario, se observó cuatro picos máximos los cuales están en 
las 6,12, 15 y 19 horas y cuatro picos mínimos los cuales están en las 3, 7, 13 y 17 
horas; cuyo pico máximo son las 19 horas con un consumo de energía aproximado 
de 219 MWh y su mínimo es a la 3 hora con consumo de energía de 132MWh 
aproximadamente. Llegando así a que en un día ordinario la duración de la 
demanda máxima será de 11 horas, en demanda media será de 6 horas y en 
demanda mínima será 7 horas; mientras tanto en un día festivo será de 6,5 horas 
en demanda Máxima, 10 horas en Demanda media y 7,5 horas demanda mínima. 
(Ver Anexo E). 

 

 

Ilustración 3 Demanda Diaria -Día Ordinario 

Teniendo en cuenta costos aproximados por kilómetro construido en nivel de tensión 



28 
 

de 13,2KV de 25 millones de pesos, las cogeneradoras presentadas en la Tabla 4 
con Oleaginosas Santana en un costo estimado de cero pesos por red construida 
debido a encontrarse sobre la red y Extractora la Paz con un costo no menor a los 
32 millones de pesos, concluyendo así, que el costo de red por kilómetro construido 
con respecto a la variación por perdidas en el primer año evaluado, es un factor 
influyente en el análisis de la implementación de estas plantas al sistema ya que es 
un estimativo en costos de construcción de la red.  
 

Tabla 4 Costo De La Red 

Plantas de Cogeneración Costo de la red [$] 

Oleaginosas Santana S.A.S.  $                              -    

Baquero Ramírez Víctor Ramón  $            450.000,00  

Entrepalmas S.A.S.  $           1.575.000,00  

Agropecuaria La Loma Ltda  $         2.075.000,00  

Sapuga S.A.  $         2.875.000,00  

Palmeras San Pedro Ltda.  $         2.975.000,00  

Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.a.s  $        3.900.000,00  

Aceites Morichal S.A.S.  $         6.075.000,00  

Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A.  $         6.075.000,00  

Alianza Oriental S.A.  $       13.625.000,00  

Inversiones La Mejorana S.A.S.  $        16.100.000,00  

Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. - Unipalma  $       19.500.000,00  

Oleaginosas San Marcos S.A.  $       22.575.000,00  

Agropecuaria Santamaria S.A.  $      24.250.000,00  

Aceites Manuelita S.A.  $      24.250.000,00  

Hacienda La Cabaña  $      27.300.000,00  

Extractora La Paz S.A.  $         31.175.000,00  

 

Por otro lado, se decidió usar un factor de utilización para las plantas de 
cogeneración, debido a que dichas plantas no estarán despachando energía a la 
red en la totalidad del tiempo por poseer un pico de producción alta seguido de un 
pico de producción baja, esto es debido muchas veces a la estacionalidad de la 
materia prima en la cual se basa su producción, se escogió una planta ñmuestraò de 
la cual se tomara un estimativo de dicho factor. (Ver Anexo H.) 

Debido a las características constructivas de la red (distancia entre nodos, calibre 
de conductores, etc) es difícil calcular la máxima transferencia de potencia, por lo 
que se optó por hacer el estudio de variación de pérdidas en el sistema usando un 
método gráfico. En este estudio, se observa a medida que se inyecta energía a la 
red, la variación de pérdidas va aumentando de forma positiva, esto es, debido a las 
perdidas en el sistema disminuyen por inyección de energía de la cogeneradora, 
llegando así, a un punto de inflexión en donde al aumentar la cantidad de electrones 
que pasan por el conductor, aumente el rozamiento de ellos en el conductor 
provocando que las pérdidas aumenten. Este comportamiento se puede observar 
en la Ilustración 1. (Ver Anexo F.) 
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Ilustración 4 Curva de Inyección de Potencia Vs. Variación de Perdidas 

En la Tabla 5 e Ilustración 5, se observa como la compensación a los usuarios 

peores servidos cercanos al punto de conexión de la cogeneradora, año tras año va 

creciendo, llegando muchas veces a compensar al usuario peor servido un valor 

mayor al 800% del compensado a años anteriores, caso tal como el de 

ñAgropecuaria La Lomaò que paso a compensar de $380.824,00 en el 2014 a 

$20.498.956,00 en el 2016.  
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Ilustración 5 Compensación anual por circuito 
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Tabla 5 Compensaciones Anuales 

Cogeneradoras COMPENSACION 2014 COMPENSACION 2015 COMPENSACION 2016 

Baquero Ramírez Víctor Ramón $ 2.500 $ 162.091 $ 607.271 

Aceites Manuelita $ 132.175 $ 927.199 $ 508.948 

Inversiones La Mejorana $ 196.268 $ 2.008.809 $ 16.727.430 

Palmeras San Pedro Ltda $ 320.007 $ 765.168 $ 2.501.184 

Complejo Bioenergética Castilla $ 333.478 $ 8.788.856 $ 8.619.698 

Agropecuaria Santamaria $ 342.542 $ 464.414 $ 614.283 

Alianza Oriental $ 345.557 $ 2.881.529 $ 20.016.417 

Palmera LaMargarita $ 365.551 $ 1.768.348 $ 5.580.077 

Agropecuaria La Loma $ 380.824 $ 3.108.439 $ 20.498.956 

Aceites Morichal $ 583.519 $ 10.361.278 $ 12.206.097 

Entrepalmas $ 821.172 $ 2.338.137 $ 7.942.078 

Sapuga $ 1.183.814 $ 25.761.173 $ 28.428.180 

Unipalma $ 1.776.692 $ 10.171.827 $ 716.256 

Extractora La Paz $ 1.886.720 $ 5.757.745 $ 13.671.725 

Oleaginosas Santana $ 1.886.720 $ 5.757.745 $ 13.671.725 

Oleginosa San Marcos N/A $ 44.311 $ 635.934 

Servicio Maquila Agrícola Del Llano N/A $ 44.311 $ 635.934 

 

Teniendo en cuenta la cantidad total de usuarios que hay por circuito, usuarios 

compensados en el 2016 y usuarios a respaldar (usuarios en que la cogeneradora 

respaldara en caso de falla alguna, teniendo en cuenta que la falla se produzca lo 

más cercano al alimentador del circuito), cuyos datos se registran en la Tabla 6.  

Se observa que dichos circuitos en las plantas de nivel de tensión de 13,2 KV, en 

11 plantas de cogeneración, los usuarios compensados en el año 2016 no exceden 

en su gran mayoría del 4% del total de los usuarios del circuito, sin embargo, en la 

implementación de las cogeneradoras en los circuitos, la confiabilidad de cada 

circuito tiene aumentar aproximadamente el doble en la mayoría de las plantas de 

estudio. 

Una vez analizados los aspectos técnicos, económicos y de calidad, se analiza un 

factor económico en un global de las cogeneradoras del primer y segundo año de 

puesta en marcha del proyecto, asumiendo en el primer año los costos de la red, 

variación de perdidas con un F.U. del 40% y el dinero compensado en el año 2016; 

mientras tanto, las ganancias del segundo año, se tomará en cuenta variación de 

perdidas con un F.U. del 40% y el dinero compensado en el año 2016.  
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Tabla 6 Tabla por cantidad de Usuarios por circuito 

Plantas de Cogeneración 

Cantidad De 
Usuarios Por 

circuito 

usuarios 
compensados 

año 2016 

% Usuarios 
Compensados 

2016 [%] 
Usuarios a 
respaldar 

% Usuarios a 
respaldar [%] 

Inversiones La Mejorana 8688 225 2,59 240 2,76 

Palmeras San Pedro Ltda. 5273 89 1,69 149 2,83 

Alianza Oriental S.A. 8688 319 3,67 288 3,31 
Sapuga S.A. 3610 108 2,99 139 3,85 

Agropecuaria La Loma 8688 395 4,55 378 4,35 

Entrepalmas S.A.S. 5273 133 2,52 279 5,29 

Oleaginosas Santana 8688 327 3,76 522 6,01 

Palmeras La Margarita  5925 246 4,15 369 6,23 

Oleaginosas San Marcos 2414 36 1,49 309 12,80 

Servicios de Maquila 
Agrícola de Los Llanos 2414 36 1,49 309 12,80 

Unipalma  1596 209 13,10 214 13,41 

Biocastilla S.A. 2502 419 16,75 430 17,19 

Extractora La Paz S.A. 2104 327 15,54 522 24,81 

Baquero Ramírez Víctor 2414 124 5,14 607 25,14 

Aceites Morichal  2502 443 17,71 641 25,62 

Aceites Manuelita  662 86 12,99 198 29,91 

Agropecuaria Santamaría  71 18 25,35 71 100,00 

 

 

Ilustración 6 Cubrimiento Del Circuito Por Planta 

Se observa en la Ilustración 7 que las cogeneradoras, Palmeras San Pedro Ltda., 

Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ï Unipalma, Agropecuaria Santamaria 

S.A., y Aceites Manuelita S.A. presentan perdidas en el primer año, seguido a ello 

una poca recuperación de lo invertido en el segundo año.  
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Ilustración 7 Comparación 1° año y año posterior 

 

Teniendo en cuenta los anteriores análisis y los siguientes aspectos (Ver Anexo A): 

¶ Capacidad Real 

¶ Potencia Inyectada en cada Escenario 

¶ Energía Total Mes Despachada 

¶ Regulación de Voltaje 

¶ Variación de Perdidas Del Sistema 

¶ Costo de la red 

¶ Dinero Compensado año 2016 

¶ Ganancia 1° Año 

¶ Ganancia Años Posteriores 

¶ Ganancia con Factor De Utilización 

¶ Porcentaje de usuarios compensados 2016 

¶ Usuarios Por Circuito 

¶ Porcentaje Usuarios respaldados 

¶ Perdidas Circuito Analizado 
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Se hace un análisis de comportamiento, el cual permite saber que plantas 

beneficiarían a la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. al momento de 

incluirlas en el sistema. 

 

Tabla 7 Análisis de comportamiento 

 Análisis de comportamiento Aspectos Evaluados 

Plantas de Cogeneración 
Aspectos 
Positivos 

Aspectos 
Negativos 

% Aspectos 
Positivos 

% Aspectos 
Negativos 

Plantaciones Unipalma de Los 
Llanos S.A. 0 18 0 90 

Aceites Manuelita S.A. 3 17 15 85 

Palmeras San Pedro Ltda. 1 15 5 75 
Agropecuaria Santamaria S.A. 2 15 10 75 

Entrepalmas S.A.S. 1 5 5 25 

Extractora La Paz S.A. 2 4 10 20 

Sapuga S.A. 2 2 10 10 

Biocastilla S.A. 2 0 10 0 

Aceites Morichal S.A.S. 4 1 20 5 

Inversiones La Mejorana S.A.S. 4 1 20 5 

Palmeras La Margarita  6 2 30 10 

Agropecuaria La Loma Ltda 8 1 40 5 

Alianza Oriental S.A. 8 1 40 5 

Oleaginosas San Marcos S.A. 8 3 40 15 

Servicios de Maquila  8 3 40 15 

Oleaginosas Santana S.A.S. 13 0 65 0 

Baquero Ramírez Víctor Ramón 16 1 80 5 

 

Con base al análisis de comportamiento (Ver ¡Error! No se encuentra el origen de 
la referencia.), se considera que no sería beneficioso la implementación de las 
siguientes cogeneradoras al sistema en el nivel de tensión de 13,2 kV: 

¶ Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ï Unipalma 

¶ Aceites Manuelita S.A. 

¶ Palmeras San Pedro Ltda. 

¶ Agropecuaria Santamaria S.A. 

¶ Entrepalmas S.A.S. 

¶ Extractora La Paz S.A. 
 

Con base al análisis de comportamiento (Ver ¡Error! No se encuentra el origen de 
la referencia.), consideraría beneficioso la implementación de las siguientes 

cogeneradoras al sistema en el nivel de tensión de 13,2 kV: 

¶ Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda. 

¶ Agropecuaria La Loma Ltda 

¶ Alianza Oriental S.A. 

¶ Oleaginosas San Marcos S.A. 
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¶ Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S. 

¶ Oleaginosas Santana S.A.S. 

¶ Baquero Ramírez Víctor Ramón 

¶ Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A. 

¶ Aceites Morichal S.A.S. 

¶ Inversiones La Mejorana S.A.S. 
 
En el caso de la planta de cogeneración Sapuga S.A. se consideraría la conexión al 

sistema en el nivel de tensión de 34,5KV. 

En la implementación de las cogeneradoras en el nivel de tensión de 34,5 KV, se 

obtuvo que dichas cogeneradoras en la regulación de voltaje presentan variaciones 

del 12% en demanda máxima, 21% en demanda media y 6% demanda mínima. 

Estas variaciones se presentaron todas en el nodo al cual se conecto la 

cogeneradora Sapuga. 

Tabla 8 Capacidad, Potencia Inyectada y Regulación De Voltaje en las plantas Cogeneradoras en 34,5kV 

 

Capacidad [MW] Potencia Inyectada [MW] 
Regulación De Voltaje [pu] 

 ANTES DESPUES 

Plantas de Cogeneración Estimada Real DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Sapuga 34,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 0,66 0,77 0,86 0,78 0,98 0,92 

Hacienda La Cabaña 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 0,92 0,90 0,90 0,96 0,96 0,94 

Aceites Cimarrones 3,1 3,1 3,1 2,5 1,9 0,85 0,93 0,98 0,96 0,93 1,04 

 

En el análisis por variación de perdidas, se llegan a resultados en los cuales, 

sobrepasan los 500 millones de pesos anual, y posibles costos de construcción a la 

red de 50 millones de pesos, lo que dejaría en evidencia que tanto para la parte 

técnica, como económica, dichas cogeneradoras son beneficiosas la 

implementación de dichas cogeneradoras al sistema. 

Tabla 9 Análisis por variación de pérdidas 34,5 Kv 

 

Variación Perdidas del Sistema Anual [$] 

Total, Variación Perdidas del Sistema 
Anual [$] 

Costo de la red 
[$] 

 

Plantas de 
Cogeneración Alta Media Baja 

Sapuga 34,5 $ 1.069.417.623 $ 309.957.356 $ 291.740.466 $ 1.671.115.445 $ 57.400.000 

Hacienda La 
Cabaña $ 191.998.131 $ 133.806.095 $ 177.824.585 $ 503.628.811 $ 27.300.000 

Aceites 
Cimarrones $ 469.732.841 $ 98.012.209 $ 57.543.644 $ 625.288.694 $ 31.350.000 

 

 

 

 

 



36 
 

6. EVALUACIÓN Y CUMPLIMIENTO 

En el presente estudio se presenta un análisis detallado el cual se permite realizar 

una correcta decisión acerca de la viabilidad de la inclusión de plantas de 

cogeneración al sistema de distribución local-EMSA. 

 

En la inclusión de las plantas de cogeneración en el sistema de distribución local, 

se evaluaron los siguientes aspectos: 

¶ Capacidad Real 

¶ Potencia Inyectada en cada Escenario 

¶ Energía Total Mes Despachada 

¶ Regulación de Voltaje 

¶ Variación de Perdidas Del Sistema 

¶ Costo de la red 

¶ Dinero Compensado año 2016 

¶ Ganancia 1° Año 

¶ Ganancia Años Posteriores 

¶ Ganancia con Factor De Utilización 

¶ Porcentaje de usuarios compensados 2016 

¶ Usuarios Por Circuito 

¶ Porcentaje Usuarios respaldados 

¶ Perdidas Circuito Analizado 

 

Los cuales se agrupo en un análisis de comportamiento (Ver Tabla 7), el cual 

permite saber que plantas beneficiarían a la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. 

E.S.P. al momento de incluirlas en el sistema. 

 

Para el cumplimiento del objetivo general, se recolectaron datos del sistema bajo 

condiciones de demanda alta, media y baja. Realizando un análisis de dichos 

escenarios, identificando una buena toma de decisión en la adición de plantas 

cogeneradoras en el sistema perteneciente a la ELECTRIFICADORA DEL META 

S.A. E.S.P; para ello, se siguió el cronograma (Ver Tabla 10). 
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Tabla 10 Cronograma 

Actividad 

Mes 

1 2 3 4 5 6 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

2
1 

2
2 

2
3 

2
4 

Desarrollo 
estado del 
arte 

X X                                            

Inducción a la 
plataforma 
SPARD® 

   X X                                    

Conocimiento 
del SDL-
EMSA 

 X X X X                    

Recopilación 
y análisis de la 
información 
suministrada 
por EMSA. 

       X X  X                                    

Modelar los 
escenarios 
para la 
posible 
conexión de 
las plantas 
cogeneradora
s mediante la 
herramienta 
SPARD® 

           X X  X  X X  X  X  X  X X X X  X              

Análisis de 
estado 
estacionario 

     X X X X                

Análisis de 
confiabilidad 

       X X X X              

Análisis de 
cortocircuito 

         X X X X            

Análisis de 
estabilidad 
transitoria 

          X X X X           

Análisis de 
estabilidad 
económica 

            X X X X         

Análisis 
modal o 
estabilidad de 
pequeña 
señal 

               X X X X      
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Actividad 

Mes 

1 2 3 4 5 6 

Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1
1 

1
2 

1
3 

1
4 

1
5 

1
6 

1
7 

1
8 

1
9 

2
0 

2
1 

2
2 

2
3 

2
4 

Organización 
de la 
información 
obtenida del 
modelamiento 
de las plantas 
cogeneradora
s en los 
diferentes 
escenarios. 

                                 X X X X X      

Analizar los 
resultados 
obtenidos. 

                                       X X X   

Evaluación 
económica 

                     X X  

Concluir 
sobre los 
resultados 
obtenidos 

                                          X X 
X
  

Construcción 
y corrección 
del 
documento 
final 

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 
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CONCLUSIONES 

¶ Los circuitos AL0107, CU0201, AR1104 cuyos niveles de tensión 34,5KV son 
sensibles a una regulación de voltaje. 

¶ La máxima potencia despachada de las plantas cogeneradoras en el nivel de 
13,2 kV es de 1,69MW en el circuito AC0105 ñPalomasò por Agropecuaria La 
Loma, por otro lado, la de menor potencia despachada a la red es de 0,33 
MW en el circuito AR0203 con Palmeras San Pedro. 

¶ El 23% del total de las plantas analizadas (6 plantas de cogeneración) no son 
viables debido a factores como distancia al punto más cercano a la red, 
existencias de redes eléctricas ajenas a la OR ELECTRIFADORA DEL META 
S.A. E.S.P. cercanas al punto de la zona, costos por servidumbre, pérdidas 
técnicas (ὍὙ e impacto ambiental en la zona. 

¶ Teniendo en cuenta un factor de utilización del 100% de las plantas de 
cogeneración conectadas en 13,2 KV, el 41,7% de las plantas estudiadas (7 
plantas de cogeneración) presentan ganancias superiores a 91 millones de 
pesos anuales, entre esas ñPalmeras La Margarita D²az Mart²nez & C²a. 
Ltda.ò con una ganancia superior a 515 millones de pesos anuales. 

¶ Teniendo en cuenta un factor de utilización del 100% de las plantas de 
cogeneración conectadas en 13,2 KV, el 23,5% de las plantas estudiadas (4 
plantas de cogeneración) presentan ganancias inferiores a 10 millones de 
pesos anuales. 

¶ El 100% de las plantas analizadas en nivel de tensión 34,5KV son viables por 
variación de pérdidas al sistema. 

¶ El 41% de las plantas cogeneradoras de nivel de tensión en 13,2KV, 

presentan una regulación de voltaje del +10% en demanda Máxima, con 

llevando a que presenten ganancias de 50 millones de pesos anuales en 

variación de pérdidas al sistema. 

¶ No se hace necesario hacer análisis de calidad estipulado en la resolución 

CREG 097 de 2008, debido a que la relación usuario peor servido y usuarios 

totales, no superan el 2%(ver Tabla 6) con respecto a los circuitos analizados 

de forma individual, siendo así una percepción en la variación de indicadores 

muy ínfima. 

¶ El 58% de las plantas cogeneradoras analizadas en el nivel de tensión 13,2 
KV, son aptas para la implementación al sistema. 

¶ El 35% de las plantas analizadas en nivel de tensión de 13,2KV no son 
viables según los estudios de variación de pérdidas en el sistema y usuarios 
peor servido. 

¶ El 100% de los circuitos en donde se analizaron las plantas analizadas en 
nivel de tensión 13,2 KV su capacidad optima de distribución desde el punto 
de vista de variación de pérdidas del sistema se encuentra en niveles 
alarmantes. 

¶ De las plantas cogeneradoras analizadas en el estudio de comportamiento 
en el nivel de tensión de 13,2 kV, Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. 
ï Unipalma tiende a un bajo desempeño debido a que el 90% de los aspectos 
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evaluados son negativos; sin embargo, Baquero Ramírez Víctor Ramón 
presenta un 80% de los aspectos evaluados son positivos. 

¶ Realizado el estudio se observa que las plantas: Plantaciones Unipalma de 
Los Llanos S.A. ï Unipalma, Aceites Manuelita S.A., Palmeras San Pedro 
Ltda., Agropecuaria Santamaria S.A., Entrepalmas S.A.S., Extractora La Paz 
S.A. no son viables en la inclusión al sistema de distribución local (SDL) de 
la ELECTRIFICADORA DEL META EMSA S.A. E.S.P. en el nivel de tensión 
de 13,2 KV. 

¶ Realizado el estudio se observa que las plantas: Palmeras La Margarita Díaz 
Martínez & Cía. Ltda., Agropecuaria La Loma Ltda, Alianza Oriental S.A., 
Oleaginosas San Marcos S.A., Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos 
S.A.S., Oleaginosas Santana S.A.S., Baquero Ramírez Víctor Ramón, 
Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A., Aceites 
Morichal S.A.S., Inversiones La Mejorana S.A.S. son viables en la inclusión 
al sistema de distribución local (SDL) de la ELECTRIFICADORA DEL META 
EMSA S.A. E.S.P. en el nivel de tensión de 13,2 KV 
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RECOMENDACIONES 

¶ Se hace necesario a futuro, cambio en los conductores para mejorar el 

calibre y así disminuir las pérdidas.  

¶ Repotenciación en los calibres de los circuitos analizados aumentando su 

calibre. 

¶ Se debe verificar que el SPARD este con todos sus módulos previamente 

instalados y previamente operativos. 

¶ Para resultados más reales, tener en cuenta el ciclo de producción de las 

cogeneradoras (sus etapas productivas mensual) y no por factor de 

utilización. 

¶ Los circuitos AC0201, AR1002, CU0104, AR0203 en el cual se encuentra 

ubicadas las cogeneradoras ñPalmeras La Margarita D²az Mart²nez & C²a. 

Ltdaò, ñAgropecuaria Santamariaò, ñPlantaciones Unipalma de Los Llanos 

S.A. - Unipalmaò, ñPalmeras San Pedroò requiere un aumento del calibre del 

conductor, ya que presenta una saturación en la capacidad optima de 

distribución del circuito. 

¶ Se encontraron problemas en la confiabilidad de los circuitos de la OR, 

pagando compensaciones superiores a los 100 millones de pesos, se 

recomienda no descuidar proyectos los cuales brinden respaldos a los 

circuitos. 

¶ En el futuro sería conveniente implementar este tipo de trabajos en el nivel 

de tensión de 34,5KV, dar prioridad a proyectos relacionados con niveles de 

tensión de 34,5 KV, ya que la capacidad de distribución no se le está dando 

un mejor uso. 
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ANEXOS 

Anexo A. Consolidados 

En el presente anexo se presentan los consolidados de los estudios que se hicieron 

a las cogeneradoras. Resaltando, las cogeneradoras de nivel de tensión 13,2 KV 

que resultaron viables por el análisis de Distancia, estudios posteriores señalaron 

de ese grupo, las cuatro mejores cogeneradoras estarán en color VERDE, y las 

cuatro peores estarán en color ROJO. Por último, en la columna de ñPlantas de 

Cogeneraci·nò las cogeneradoras de color verde, son las pertenecientes al nivel de 

tensión 13,2 KV, y las que se encuentren de color diferente son las plantas 

cogeneradoras que se conectaran al nivel de tensión 34,5 KV. 

Tabla 11 Viabilidad de las plantas cogeneradoras por Análisis de Distancia (Ver Anexo B) 

Plantas de Cogeneración 
NIVEL DE 

TENSION [kV] 

Análisis 
Distancia al 

Nodo 

Viable 
No 

Viable 

Entrepalmas S.A.S. 

13,2 

x   

Baquero Ramírez Víctor Ramón x   

Oleaginosas San Marcos S.A. x   

Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.a.s x   

Aceites Morichal S.A.S. x   

Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - Biocastilla x   

Palmeras San Pedro Ltda. x   

Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. - Unipalma x   

Agropecuaria Santamaria S.A. x   

Sapuga S.A. x   

Aceites Manuelita S.A. x   

Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda. x   

Extractora La Paz S.A. x   

Agropecuaria La Loma Ltda x   

Alianza Oriental S.A. x   

Inversiones La Mejorana S.A.S. x   

Oleaginosas Santana S.A.S. x   

Sapuga 34,5 

34,5 

x   

Hacienda La Cabaña x   

Aceites Cimarrones x   

Extractora del Sur de Casanare S.A.S. Surpia S.A.S. 

13,2 

  x 

Compañia Palmicultora del Llano S.A. Palmallano S.A.   x 

Alianza del Humea Sas   x 

Guaicaramo S.A.   x 

Palmeras Santana Ltda.   x 

Extractora Cusiana Ltda.   x 
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Tabla 12 Análisis de distancia 

Plantas de Cogeneración 

Análisis por 
Distancia 

            

       

Viable 
No 

Viable 
Distancia al 

Nodo [m] 
Existencia de redes 

eléctricas ajenas 
Irregularidad del 

terreno 
Zonas de impacto 

ecológico 
Servidumb

re PUNTOS 

Entrepalmas S.A.S. 25   5 5 5 5 5 25 

Baquero Ramírez Víctor Ramón 25   5 5 5 5 5 25 

Oleaginosas San Marcos S.A. 23   3 5 5 5 5 23 

Servicios de Maquila Agrícola de Los 
Llanos S.a.s 25   5 5 5 5 5 25 

Aceites Morichal S.A.S. 25   5 5 5 5 5 25 

Complejo Bioenergético de Castilla La 
Nueva - Biocastilla S.A. 25   5 5 5 5 5 25 

Palmeras San Pedro Ltda. 23   3 5 5 5 5 23 

Plantaciones Unipalma de Los Llanos 
S.A. - Unipalma 21   3 5 3 5 5 21 

Agropecuaria Santamaria S.A. 25   5 5 5 5 5 25 

Sapuga S.A. 19   1 5 3 5 5 19 

Aceites Manuelita S.A. 17   1 5 3 3 5 17 

Palmeras La Margarita Díaz Martínez 
& Cía. Ltda. 21   1 5 5 5 5 21 

Extractora La Paz S.A. 23   5 5 3 5 5 23 

Agropecuaria La Loma Ltda 23   5 5 5 3 5 23 

Alianza Oriental S.A. 25   5 5 5 5 5 25 

Inversiones La Mejorana S.A.S. 25   5 5 5 5 5 25 

Oleaginosas Santana S.A.S. 25   5 5 5 5 5 25 

Sapuga 34,5 21   1 5 5 5 5 21 

Hacienda La Cabaña 25   5 5 5 5 5 25 

Aceites Cimarrones 25   5 5 5 5 5 25 

Extractora del Sur de Casanare S.A.S. 
Surpia S.A.S.   7 1 1 3 1 1 7 

Compañia Palmicultora del Llano S.A. 
Palmallano S.A.   5 1 1 1 1 1 5 

Alianza del Humea Sas   5 1 1 1 1 1 5 

Guaicaramo S.A.   5 1 1 1 1 1 5 

Palmeras Santana Ltda.   11 1 1 3 1 5 11 

Extractora Cusiana Ltda.   7 1 1 1 3 1 7 
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Tabla 13 Análisis Técnico 

Plantas de Cogeneración 

Capacidad 
[MW] 

Potencia 
Inyectada 

[MW] 

Regulación De Voltaje [pu] 

ANTES DESPUES 

Estimada Real DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Entrepalmas S.A.S. 6 0,56 0,3 0,15 0,2 0,95 0,96 0,97 1,00 1,00 1,00 

Baquero Ramírez Víctor Ramón 1 1 1 0,75 0,5 0,79 0,82 0,85 0,88 0,91 0,93 

Oleaginosas San Marcos S.A. 2,6 1,4 0,7 0,45 0,4 0,79 0,83 0,86 0,90 0,90 0,92 

Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.a.s 2,6 1,43 0,75 0,5 0,25 0,79 0,83 0,86 0,89 0,89 0,89 

Aceites Morichal S.A.S. 1,3 0,5 0,3 0,15 0,2 0,91 0,93 0,95 1,00 0,99 1,01 

Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - Biocastilla 6,8 0,8 0,47 0,3 0,2 0,93 0,96 0,14 1,00 1,00 0,99 

Palmeras San Pedro Ltda. 1,4 0,33 0,2 0,15 0,12 0,95 0,96 0,97 1,01 1,00 1,00 

Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. - Unipalma 4,3 0,41 0,2 0,2 0,15 0,98 0,98 0,98 1,00 1,00 1,00 

Agropecuaria Santamaria S.A. 2,6 0,53 0,3 0,2 0,1 0,97 0,98 0,98 1,00 1,00 0,99 

Sapuga S.A. 2,6 0,99 0,5 0,4 0,3 0,93 0,94 0,95 0,98 0,99 0,98 

Aceites Manuelita S.A. 8,9 0,32 0,15 0,15 0,1 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 

Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda. 1,2 0,75 0,33 0,2 0,2 0,95 0,95 0,95 1,00 0,98 0,98 

Extractora La Paz S.A. 3,4 1,3 0,6 0,5 0,4 0,95 0,95 0,95 1,00 0,98 0,98 

Agropecuaria La Loma Ltda - 1,69 0,8 0,5 0,4 0,88 0,88 -0,38 0,98 0,98 0,99 

Alianza Oriental S.A. 2,6 1,65 0,8 0,5 0,4 0,88 0,92 0,95 0,98 0,98 0,99 

Inversiones La Mejorana S.A.S. 1,9 1 0,5 0,4 0,2 0,88 0,92 0,94 0,97 0,99 0,98 

Oleaginosas Santana S.A.S. 2,2 2,2 0,9 0,6 0,4 0,88 0,92 0,95 0,98 0,98 0,99 

Sapuga 34,5 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6 0,66 0,77 0,86 0,78 0,98 0,92 

Hacienda La Cabaña 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 0,92 0,90 0,90 0,96 0,96 0,94 

Aceites Cimarrones 3,1 3,1 3,1 2,5 1,9 0,85 0,93 0,98 0,96 0,93 1,04 
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Tabla 14 Variación De Perdidas 

Plantas de Cogeneración 

Variación Perdidas del Sistema Anual [$] Total, Variación Perdidas del Sistema 
[$] 

Costo de la red 
[$] Alta Media Baja 

Entrepalmas S.A.S. $ 9.774.807 $ 2.365.462 $ 1.472.617 $ 13.612.887 $ 1.575.000 

Baquero Ramírez Víctor Ramón $ 90.077.450 $ 25.079.025 $ 14.744.559 $ 129.901.034 $ 450.000 

Oleaginosas San Marcos S.A. $ 62.335.303 $ 18.741.638 $ 10.590.461 $ 91.667.402 $ 22.575.000 

Servicios de Maquila Agrícola 
Llanos $ 62.843.156 $ 19.206.545 $ 9.700.980 $ 91.750.681 $ 3.900.000 

Aceites Morichal S.A.S. $ 21.415.027 $ 5.174.784 $ 3.492.545 $ 30.082.356 $ 6.075.000 

Biocastilla S.A. $ 26.092.669 $ 8.246.679 $ 4.644.276 $ 38.983.625 $ 2.975.000 

Palmeras San Pedro Ltda. $ 5.980.571 $ 3.262.130 $ 3.805.818 $ 13.048.518 $ 19.500.000 

Plantaciones Unipalma  $ 3.828.888 $ 956.486 $ 773.708 $ 5.559.082 $ 24.250.000 

Agropecuaria Santamaria $ 4.368.603 $ 867.961 $ 584.199 $ 5.820.763 $ 2.875.000 

Sapuga S.A. $ 20.510.427 $ 8.411.700 $ 5.179.953 $ 34.102.080 $ 24.250.000 

Aceites Manuelita S.A. $ 447.823 $ 144.638 $ 115.144 $ 707.604 $ 42.125.000 

Palmeras La Margarita  $ 507.062.509 $ 3.745.026 $ 4.369.197 $ 515.176.732 $ 31.175.000 

Extractora La Paz S.A. $ 22.148.116 $ 7.113.748 $ 3.970.122 $ 33.231.986 $ 2.075.000 

Agropecuaria La Loma $ 67.368.042 $ 17.281.575 $ 8.732.101 $ 93.381.718 $ 13.625.000 

Alianza Oriental S.A. $ 65.828.461 $ 16.953.221 $ 8.493.634 $ 91.275.316 $ 1.050.000 

Inversiones La Mejorana S.A.S. $ 45.412.583 $ 11.503.297 $ 5.713.587 $ 62.629.466 $ 16.100.000 

Oleaginosas Santana $ 75.546.354 $ 19.526.200 $ 9.876.160 $ 104.948.714 $ 0 

Sapuga 34,5 $1.069.417.623 $ 309.957.356 $ 291.740.466 $ 1.671.115.445 $ 57.400.000 

Hacienda La Cabaña $ 191.998.131 $ 133.806.095 $ 177.824.585 $ 503.628.811 $ 27.300.000 

Aceites Cimarrones $ 469.732.841 $ 98.012.209 $ 57.543.644 $ 625.288.694 $ 31.350.000 
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Tabla 15 Compensaciones económicas, Dividendos primer año y posteriores 

Plantas de Cogeneración 
Dinero compensado 

año 2016 
Ganancia Neta 

Primer Año 
Ganancia Neta 2° 

Año [$] 

Ganancia Global con 
F.U. [$] 

F.U=40% 

Entrepalmas S.A.S. $ 7.942.078 $ 11.812.233 $ 13.387.233 $ 5.445.155 

Baquero Ramírez Víctor Ramón $ 607.271 $ 52.117.684 $ 52.567.684 $ 51.960.413 

Oleaginosas San Marcos S.A. $ 635.934 $ 14.727.895 $ 37.302.895 $ 36.666.961 

Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.a.s $ 635.934 $ 33.436.206 $ 37.336.206 $ 36.700.272 

Aceites Morichal S.A.S. $ 12.206.097 $ 18.164.039 $ 24.239.039 $ 12.032.942 

Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - 
Biocastilla S.A. $ 8.619.698 $ 21.238.148 $ 24.213.148 $ 15.593.450 

Palmeras San Pedro Ltda. $ 2.501.184 -$ 11.779.409 $ 7.720.591 $ 5.219.407 

Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ς 
Unipalma $ 716.256 -$ 21.310.111 $ 2.939.889 $ 2.223.633 

Agropecuaria Santamaria S.A. $ 614.283 $ 67.588 $ 2.942.588 $ 2.328.305 

Sapuga S.A. $ 28.428.180 $ 17.819.012 $ 42.069.012 $ 13.640.832 

Aceites Manuelita S.A. $ 508.948 -$ 41.333.010 $ 791.990 $ 283.042 

Palmeras La Margarita  $ 5.580.077 $ 180.475.770 $ 211.650.770 $ 206.070.693 

Extractora La Paz S.A. $ 13.671.725 $ 24.889.519 $ 26.964.519 $ 13.292.794 

Agropecuaria La Loma Ltda $ 20.498.956 $ 44.226.643 $ 57.851.643 $ 37.352.687 

Alianza Oriental S.A. $ 20.016.417 $ 55.476.543 $ 56.526.543 $ 36.510.126 

Inversiones La Mejorana S.A.S. $ 16.727.430 $ 25.679.216 $ 41.779.216 $ 25.051.786 

Oleaginosas Santana S.A.S. $ 13.671.725 $ 55.651.211 $ 55.651.211 $ 41.979.486 
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Plantas de Cogeneración 
Total, Energía Mes 
Despachada [kWh] 

% Usuarios 
Compensados 2016 

[%] 
% Usuarios a 

respaldar 
Total, Perdidas circuito cubierto por 

la planta Mes[kWh] 

Entrepalmas S.A.S. 162.800 2,5 5,3 546,4 

Baquero Ramírez Víctor Ramón 560.000 5,1 25,1 5,7 

Oleaginosas San Marcos S.A. 386.800 1,5 12,8 381,2 

Servicios de Maquila Agrícola del 
Llanos  365.300 1,5 12,8 34.444,7 

Aceites Morichal S.A.S. 162.800 17,7 25,6 15,8 

Biocastilla S.A. 265.980 16,7 17,2 1,6 

Palmeras San Pedro Ltda. 116.280 1,7 2,8 2.416,5 

Plantaciones Unipalma de Los 
Llanos S.A. - Unipalma 133.300 13,1 13,4 583,5 

Agropecuaria Santamaria S.A. 152.000 25,4 100,0 104,9 

Sapuga S.A. 296.000 3,0 3,9 112,4 

Aceites Manuelita S.A. 97.300 13,0 29,9 1,1 

Palmeras La Margarita Díaz 
Martínez & Cía. Ltda. 182.220 4,2 6,2 9,9 

Extractora La Paz S.A. 368.000 15,5 24,8 17,0 

Agropecuaria La Loma Ltda 85.941 4,5 4,4 50,0 

Alianza Oriental S.A. 426.800 3,7 3,3 38,9 

Inversiones La Mejorana S.A.S. 426.800 2,6 2,8 41,2 

Oleaginosas Santana S.A.S. 477.400 3,8 6,0 51,8 
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Tabla 16 Análisis de Comportamiento 

 

 

Plantas de Cogeneración 

Análisis de comportamiento Aspectos Evaluados 

Aspectos 
Positivos 

Aspectos 
Negativos 

Nivel de 
tensión 13,2 kV 20 

    % % 

Entrepalmas S.A.S. 1 6 5 30 

Baquero Ramírez Víctor R 16 1 80 5 

Oleaginosas San Marcos 8 3 40 15 

Servicios de Maquila 
Agrícola del Llano 8 3 40 15 

Aceites Morichal S.A.S. 4 1 20 5 

Biocastilla S.A. 2 0 10 0 

Palmeras San Pedro Ltda. 1 15 5 75 

Plantaciones Unipalma  0 18 0 90 

Agropecuaria Santamaria  2 15 10 75 

Sapuga S.A. 2 2 10 10 

Aceites Manuelita S.A. 3 17 15 85 

Palmeras La Margarita  6 2 30 10 

Extractora La Paz S.A. 2 4 10 20 

Agropecuaria La Loma 8 1 40 5 

Alianza Oriental S.A. 8 1 40 5 

Inversiones La Mejorana 4 1 20 5 

Oleaginosas Santana 13 0 65 0 
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Anexo B. Análisis Al Punto De Conexión 

El siguiente análisis tendrá en cuenta los presentes criterios, para poder excluir 
plantas que desde su comienzo tendrían costos elevados: 

¶ Distancia al Nodo 

¶ Existencia de redes ajenas 

¶ Servidumbre 

¶ Irregularidad del terreno 

¶ Zonas de impacto ecológico 
 

1. Existencia de redes ajenas 

En la mayoría de los casos se encontró que la existencia de redes ajenas se debe 
a que el punto se encuentra en territorios del departamento del Casanare o muchas 
veces es más viable realizar la conexión con estas redes tanto por problemas 
ambientales, económicos y políticos. 

 

2. Servidumbre 

ñel gravamen impuesto sobre el predio en utilidad de otro predio de distinto 
due¶oò y tendr§ calidad de ñpredio sirvienteò aquel que sufre el gravamen y 
de ñpredio dominanteò aquel que reporta la utilidad. Importante es señalar que, de 
acuerdo a derecho administrativo, SERVIDUMBRE es un gravamen impuesto 
soberanamente por el Estado, sobre la propiedad particular, en beneficio del interés 
público. 

En palabras simples, servidumbre es un derecho, que se grava sobre una propiedad 
o superficie de terreno, donde se construirá una línea de transporte de electricidad, 
y cuyo valor de indemnización es pactado entre el propietario del suelo sirviente y 
la empresa eléctrica que desarrolla el proyecto. 

3. Irregularidad del terreno 

Calculo de pendientes 

La pendiente es el plano de inclinación del mismo respecto a la horizontal, esta se 
expresa en porcentaje. El porcentaje de pendiente se obtiene a través de la fórmula: 

ὖ Ὤὼ
ρππ

Ὠ
 

Dónde: 

h: altura respecto a la horizontal. 

d: distancia del terreno. 

P: Pendiente en porcentaje 
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La pendiente de un terreno se clasifica en: 

¶ Plano o casi plano (0-3%) 

¶ Ligeramente ondulado (3 - 7%) 

¶ Ondulado (7 - 12%) 

¶ Fuertemente ondulado (12 - 25%) 

¶ Ligeramente empinado (25 - 55%) 

¶ Empinado (55 - 80%) 

¶ Escarpado (>80). 
 

Para efectos de este estudio se tendrá en cuenta para el ponderado las siguientes 
formas de agrupación: 

¶ Irregularidad Baja: Aquellos terrenos que estén en el rango de pendiente en 
porcentaje menores a 7%. (<7%) 

¶ Irregularidad Media: Aquellos terrenos que estén en el rango de pendiente 
en porcentaje entre 7% y 55%. (7%<P<55%) 

¶ Irregularidad Alta: Aquellos terrenos que estén en el rango de pendiente en 
porcentaje mayores a 55%. (P>55%). 

 

4. Zonas de impacto ecológico 

Esto se refiere a zonas de bosques, rondas de ríos, cultivos que las redes pueden 
atravesar generando degradación ambiental, impactos económicos y posibles 
riesgos. 

Para ello, se creó un sistema de puntos y cada cogeneradora de acuerdo a los 

criterios analizados, adquiere una cantidad de puntos y dado su acumulado se 

tendrá en cuenta la viabilidad del proyecto. 

Tabla 17 Parámetros de distancia 

 
Distancia al Nodo 

[m] 
Existencia de redes eléctricas 

ajenas 
Irregularidad del 

terreno 
Zonas de impacto 

ecológico 
Servidumb

re 
PUNTO

S 
Viabilidad 
[Puntos] 

  0 a 700 NO BAJA BAJA NO 5 җ15 

  701 a 1000   MEDIA MEDIA   3   

  1001 en adelante SI ALTA ALTA SI 1 <15 

 

Para tener en cuenta la viabilidad del proyecto la planta cogeneradora deberá tener 

un acumulado superior del 60% del total de los puntos (Ó15 puntos). El consolidado 

de la información obtenida se puede analizar en el Anexo A. ñAn§lisis de Distanciaò 

De acuerdo con los criterios anteriormente nombrados las cogeneradoras que son 
viables son: 
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V Entrepalmas S.A.S. 
Distancia a la red [m]: 63 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 
zona, propiedad de EMSA S.A. E.S.P.; no es necesario pagar servidumbre debido 
a que la línea se encuentra sobre la vía, esto se observa por medio de herramientas 
computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran vegetación alta y flujos de 
agua, además el terreno con presenta una pendiente de 6.6%. 

 

 

Ilustración 8 Ubicación Entrepalmas, elevación del terreno. 

V Baquero Ramírez Víctor Ramón 
Distancia a la red [m]: 18 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 
zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, ya que la red 
pasa por la vía, y se observa por medio de herramientas computacionales, el terreno 
no pasa por zonas de gran vegetación alta y flujos de agua, además el terreno 
presenta una pendiente ligeramente ondulada. 
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Ilustración 9 Baquero Ramírez Víctor Ramón 

 

V Oleaginosas San Marcos S.A. 
Distancia a la red [m]: 903 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran 

vegetación alta y flujos de agua, además el terreno presenta una pendiente plana 

de 0.6%. 

 

V Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S. 
Distancia a la red [m]: 156 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran 

vegetación alta y flujos de agua, además el terreno presenta una pendiente plana, 

del 0.5%. 
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Ilustración 10 Ubicación Oleaginosas San Marcos S.A.-Elevación de perfil del terreno 

 

 

Ilustración 11 Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S. Elevación perfil del terreno 

 
 

V Aceites Morichal S.A.S. 
Distancia a la red [m]: 243 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de 
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vegetación alta y flujos de agua, además el terreno presenta una pendiente plana 

de 0.7%. 

 

Ilustración 12 Aceites Morichal S.A.S. - Elevacion de perfil del terreno 

 

V Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A. 
Distancia a la red [m]: 119 metros 

 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es ligeramente ondulado con una 

pendiente de 3.2%. 
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Ilustración 13Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A. - Elevacion de Perfil del terreno 

 

V Palmeras San Pedro Ltda. 
Distancia a la red [m]: 780 metros 

 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran 

vegetación alta y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente de 

0.2%. 

 



56 
 

 

Ilustración 14 Palmeras San Pedro Ltda. - Elevación de perfil del terreno. 

 
 
 
V Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ï Unipalma 

Distancia a la red [m]: 970 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente del 0.3%. 

 

Ilustración 15 Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ς Unipalma - Elevación de perfil del Terreno. 
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V Agropecuaria Santamaría S.A. 
Distancia a la red [m]: 115 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por zonas de gran 

vegetación alta y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente de 

1.3%. 

 

Ilustración 16 Agropecuaria Santamaría S.A. - Elevación de perfil del terreno. 

 
 
 

V Sapuga S.A. 
Distancia a la red [m]: 1148 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV y 34,5 Kv 

cercana a la zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y 

se observa por medio de herramientas computacionales, el terreno no pasa por 

zonas de gran vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una 

pendiente de 0.3% 
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Ilustración 17 Sapuga S.A. -Elevación de perfil del terreno. 

 

 

V Aceites Manuelita S.A. 
Distancia a la red [m]: 1685 metros 

 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 
zona, propiedad de EMSA S.A. E.S.P.; debido a su distancia al punto de conexión, 
se consultó el geoportal del INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI -
IGAC- no es necesario pagar servidumbre, debido a que la línea atraviesa la división 
de ambos predios y por medio de herramientas computacionales se comprueba que, 
el terreno no pasa por zonas de gran vegetación y flujos de agua, además el terreno 
es plano con una pendiente de 0.5%. 

Consultando en la página del IGAC, el predio pertenece a un solo propietario; siendo 

así se procede a generar la ruta más efectiva teniendo en cuenta, que la ruta 

planteada evite en lo posible fuentes de agua y arborización. 
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Ilustración 18 Aceites Manuelita S.A. - Elevación de perfil del terreno. 

 

 

Ilustración 19 Aceites Manuelita S.A. - Consulta IGAC. 

 

V Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda. 
Distancia a la red [m]:  1247 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, la línea no pasa por zonas de gran 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente de 1.4%. 
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Ilustración 20 Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda - Elevación de perfil del terreno. 

V Extractora La Paz S.A. 
Distancia a la red [m]: 83 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, la línea no pasa por zonas de 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente de 0.3%. 
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V Agropecuaria La Loma Ltda 
Distancia a la red [m]: 545 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, la línea no pasa por zonas de gran 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente del 0.7% 

 

Ilustración 21 Agropecuaria La Loma Ltda. - Elevacion de perfil del terreno 

V Alianza Oriental S.A. 
Distancia a la red [m]: 42 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, la línea no pasa por zonas de gran 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente no mayor 

al 1%. 

 

V Inversiones La Mejorana S.A.S. 
Distancia a la red [m]: 644 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, la línea no pasa por zonas de gran 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente del 0.2%. 
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Ilustración 22 Alianza Oriental S.A. - Elevacion de perfil del terreno. 

 

 

Ilustración 23 Inversiones La Mejorana S.A.S. - Elevación de perfil del terreno 

V Oleaginosas Santana S.A.S 

Distancia a la red [m]: 63 metros 

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a 
la zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se 
observa por medio de herramientas computacionales, la línea no pasa por zonas 
de gran vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano. 
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Ilustración 24 Oleaginosas Santana S.A.S - Ubicación 

V Aceites Cimarrones S.A.S. 
Distancia a la red [m]:  

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, la línea no pasa por zonas de gran 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente del 0.8%. 

 

Ilustración 25 Aceites Cimarrones S.A.S. - Elevacion de perfil del terreno. 
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V Hacienda La Cabaña 
Distancia a la red [m]:  

Se confirma red de energía eléctrica con nivel de tensión de 13,2 kV cercana a la 

zona, propiedad de EMSA ESP; no es necesario pagar servidumbre, y se observa 

por medio de herramientas computacionales, la línea no pasa por zonas de gran 

vegetación y flujos de agua, además el terreno es plano con una pendiente de 0.8%. 

 

Ilustración 26  Hacienda La Cabaña - Elevación de perfil del terreno 

Las cogeneradoras que no cumplieron con los criterios, debido a la existencia de 

redes eléctricas cercanas al punto, y teniendo una ruta bastante irregular, lo cual se 

hace replantear costos de servidumbre y pérdidas técnicas (ὍὙ, son:  

 

o Extractora del Sur de Casanare S.A.S. Surpia S.A.S. 

Distancia a la red [m]: 7848 metros 

El terreno presenta impacto en zonas de ecológicas, debido a que atraviesa el río 

Upía, generando un daño ambiental para la fauna del río y exponiendo las torres de 

energía a una posible inundación, ya que se encuentran en un área inundable. 

Además, la línea atraviesa varios predios, generando un pago por servidumbres 

(fuente tomada del geoportal del IGAC) lo que genera un alto costo a largo plazo. 

La distancia al punto de la red es bastante distante, replanteando costos por 

pérdidas técnicas (ὍὙ ȟ evitando en lo mas posible fuentes de agua y arborización, 

por último, se presencia redes eléctricas cercanas a la zona, que no son propiedad 

de la EMSA hace que no sea indispensable la implementación de estas redes. El 

terreno es plano, con una pendiente promedio entre 0.2 ï 2%. 
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Ilustración 27  Extractora del Sur de Casanare S.A.S. Surpia S.A.S . Elevación de perfil del terreno 

 

 

Ilustración 28 Extractora del Sur de Casanare S.A.S. Surpia S.A.S. - Existencias de redes Eléctricas ajenas a la EMSA S.A. 
E.S.P. 

V Compañía Palmicultora del Llano S.A. Palmallano S.A. 
Distancia a la red [m]: 9961 metros 

El terreno es plano con unas pendientes que se encuentran entre el 0.2 ï 1%, 

en donde se presenta impacto en zonas de ecológicas y económicas, debido a 

que esto atraviesa zonas de bosque y cultivos, la distancia al punto de la red es 

bastante distante, considerando la viabilidad del proyecto el posible trazado 

optimo Ilustración 29, la distancia se duplicaría, replanteando costos por 

pérdidas técnicas (ὍὙ ȟ evitando en lo mas posible fuentes de agua y 

arborización, por último, se presencia redes eléctricas cercanas a la zona, que 
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no son propiedad de la EMSA S.A. E.SP. y la enorme distancia que presenta 

hace que el proyecto no sea nada viable tanto en el corto y largo plazo. 

 

Ilustración 29  Compañía Palmicultora del Llano S.A. Palmallano S.A - Posible Ruta y perfil del terreno. 

 

Ilustración 30 Compañía Palmicultora del Llano S.A. Palmallano S.A. - Redes Eléctricas ajenas a la EMSA S.A. E.S.P. 

o Alianza del Humea SAS 
Distancia a la red [m]: 9961 metros 

El terreno es plano, en donde la distancia de los puntos de conexión es bastante 

distante, Ruta No. 1 se conecta con CU0104. Ruta No. 2 con PL0301 considerando 

la viabilidad del proyecto debido a los costos por pérdidas técnicas (ὍὙ ȟ evitando 

en lo mas posible fuentes de agua y arborización, presenta servidumbre, por último, 

se presencia redes eléctricas cercanas a la zona Ilustración 33, que no son 

propiedad de la EMSA S.A. E.S.P. 
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Ilustración 31 Alianza del Humea S.A.S. - Distancia al circuito CU0104 

 

 

 

Ilustración 32 Alianza del Humea S.A.S ς Distancia al circuito PL0301 
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Ilustración 33 Alianza del Humea S.A.S. - Redes Eléctricas Ajenas a la EMSA S.A. E.S.P. 

o Palmeras Santana Ltda. 
Distancia a la red [m]: 16636 metros 

Terreno es plano, donde se presenta impacto en zonas de ecológicas, debido a que 
atraviesa el río Upía y se encuentra muy cerca de bosques. La distancia al punto de 
la red es bastante distante, además el punto se encuentra en dominios del 
departamento del Casanare, por lo cual se corrobora existencia de redes eléctricas 
cercanas al punto en las coordenadas 4Á33ô57.5N, 72Á54ô36.7W ajenas a la EMSA 
S.A. E.S.P. Ver Ilustración 36. 
 

o Extractora Cusiana Ltda. 
Distancia a la red [m]: 18335 metros 

El terreno es plano, además el punto se encuentra en los dominios del departamento 

del Casanare, donde se observa, la existencia de redes eléctricas cercanas al punto, 

en las coordenadas 4.592905, -72.895566, las cuales corroborando con el sistema 

de distribución EMSA, no pertenecen. Por su distancia se hace necesario pensar 

las pérdidas técnicas (ὍὙ), costos, de servidumbre ya que atraviesa varios predios 

y presenta riesgo ambiental ya que atraviesa el río Upía y varias zonas de bosques 

y fuentes de agua, etc. 
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Ilustración 34 Extractora Cusiana Ltda. - Distancia al nodo Electrico cercano. 

 
 
 

 
Ilustración 35 Palmeras Santana Ltda. - Elevacion de perfil del terreno. 
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Ilustración 36 Palmeras Santana Ltda. - Redes Eléctricas Ajenas a la EMSA S.A. E.S.P. 

o Guaicaramo S.A. 
Distancia a la red [m]: 15328 metros 

Terreno plano, en donde se presenta impacto en zonas de ecológicas, debido a que 

atraviesa varios bosques, ríos y sus rondas. La distancia al punto de la red es 

bastante distante, considerando la viabilidad del proyecto el posible trazado optimo 

Ilustración 37 la posible ruta se escoge teniendo en cuenta el criterio de maximizar 

el uso de las vías principales para evitar pagos de servidumbres en lo mayor posible, 

también se tiene en cuenta de evitar zonas verdes y ante todo el menor impacto 

ambiental en la zona considerablemente concluyendo que los costos por pérdidas 

técnicas (ὍὙ aumente considerablemente sin contar que el nodo se encuentra en 

una zona inundable. 
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Ilustración 37 Guaicaramo S.A. - Posible ruta, elevacion de perfil del terreno. 

 

 

Ilustración 38 Guaicaramo S.A. - Redes Eléctrica ajenas a la EMSA S.A. E.S.P. 
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Anexo C. Variación de Perdidas En El Sistema. 

 

El presente análisis, se tendrá en cuenta cada planta cogeneradora en tres 

escenarios de demanda (Demanda Máxima, Demanda Media y demanda Mínima) 

en el momento previo y post a la conexión del sistema. Estos datos serán 

exportados del programa SPARD® POWER al Excel en donde se procederá la 

recolección de información del voltajes, potencias y demás datos necesarios para 

el análisis requerido. 

 

Una vez teniendo el balance general de las plantas en su momento previo y post a 

la conexión, se procede a calcular la variación de las perdidas por dicha operación. 

Seguido a ello, teniendo en cuenta el precio del kWh (Anexo D) y la duración en 

horas de cada escenario (Anexo E) se calcula la ganancia que tendría cada planta 

en cualquier escenario, y se generalizara en valor mensual y anual. 

 

Seguido a ello y dado que el circuito no es igual en toda su topología (calibres de 

conductores, distancia entre apoyos, etc.), se extraerán diferentes datos de potencia 

despachada a la red y procedente a ello, por método grafico (Anexo F) se tomará el 

punto óptimo de ganancia a la variación de perdidas debido a la inclusión de esa 

cogeneradora en ese circuito.  

 

Una vez identificada la potencia optima de la cogeneradora en el circuito, se 

identificará nodos críticos de cada uno de los circuitos (Anexo G) los cuales estarán 

en las tablas del presente an§lisis con el nombre de ñTramo #ò, este proceso es de 

suma importancia para poder identificar las corrientes que circulan por dichos 

tramos y así lograr predecir las pérdidas del tramo. 

 

Por último, se tendrá en cuenta un factor de utilización (Anexo H) debido a que las 

cogeneradoras no operasen el 100% de su tiempo debido a que estas dependen de 

ciclos de producción. 
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V Entrepalmas  

Tabla 18 Características Entrepalmas S.A.S 

NOMBRE GENERADOR: Planta Entrepalmas S.A.S. 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,56 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,063 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,30 0,15 0,20 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $       1.575.000,00    

 

Tabla 19 Punto Óptimo Entrepalmas S.A.S. Sin Conexión a la red Entrepalmas S.A.S 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MPMVEL119748-1 12,6 12,7 12,8 0,95 0,96 0,97 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Tramo 1 MPMVEL119744-2 12,6 12,7 12,8 0,95 0,96 0,97 1,87E-12 2,04E-12 1,97E-12 1,16E-12 1,18E-12 1,21E-12 8,53E-01 1,17E-06 1,18E-06 1,19E-06 

Tramo 2 MEL-C82.3161 12,6 12,7 12,8 0,95 0,96 0,97 -1,07E-02 -7,20E-03 -5,40E-03 6,70E-08 2,98E-08 1,65E-08 8,53E-01 2,80E-04 1,87E-04 1,39E-04 

Tramo 3 MEL-C75.1559 12,6 12,7 12,8 0,95 0,96 0,97 2,40E-02 1,63E-02 1,24E-02 4,04E-07 1,85E-07 1,04E-07 8,53E-01 6,88E-04 4,66E-04 3,49E-04 

Tramo 4 MEL-C75.1467 12,6 12,7 12,8 0,96 0,96 0,97 6,18E-02 4,25E-02 3,14E-02 3,29E-06 1,52E-06 8,48E-07 8,53E-01 1,96E-03 1,34E-03 9,97E-04 

Tramo 5 MEL-C75.1362 12,6 12,7 12,9 0,96 0,96 0,97 9,85E-02 6,70E-02 4,91E-02 3,28E-08 1,50E-08 7,89E-09 5,40E-01 2,46E-04 1,67E-04 1,21E-04 

Tramo 6 MEL-C75.1331 12,7 12,8 12,9 0,96 0,97 0,98 -1,46E+00 -1,15E+00 -8,06E-01 1,84E-04 1,25E-04 6,22E-05 4,13E-01 2,11E-02 1,74E-02 1,23E-02 

Tramo 7 MEL-C75.1202 13,1 13,1 13,1 0,99 0,99 1,00 1,90E+00 1,45E+00 1,03E+00 1,30E-05 8,47E-06 4,38E-06 5,90E-01 4,70E-03 3,79E-03 2,72E-03 

Conexión Sistema SMMVEL22 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 1,27E+01 9,84E+00 8,17E+00 3,19E-04 8,29E-02 1,30E-04 3,39E-01 3,07E-02 3,12E-01 1,96E-02 

Suria VI11SB01 110,5 112,6 114,7 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 -1,39E-15 1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,2 113,3 114,7 0,98 0,99 1,00 2,01E+01 3,34E-02 3,25E-02 5,62E-02 3,34E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,3 113,2 114,6 0,98 0,98 1,00 2,24E+01 1,99E+01 1,50E+01 6,07E-02 5,36E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,8 114,5 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,9 111,3 114,2 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,58E-02 9,48E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 108,2 109,8 111,9 0,94 0,95 0,97 9,14E+00 8,07E+00 7,15E+00 2,56E-02 2,34E-02 2,44E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,2 109,2 113,5 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -2,78E-15 0,00E+00 1,39E-15 AL01SB02    

San Martin SM01SB02 33,4 33,7 34,4 0,97 0,98 1,00 -1,15E+01 -8,86E+00 -7,53E+00 2,83E-01 1,68E-01 1,19E-01 SM01SB01    
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Tabla 20 Punto Óptimo Con Conexión a la red Entrepalmas S.A.S. 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MPMVEL119748-1 13,2 13,2 13,3 1,00 1,00 1,00 -3,00E-01 1,93E-03 -2,00E-01 2,77E-05 1,93E-03 1,20E-05 8,53E-01 5,70E-03 4,76E-02 3,76E-03 

Tramo 1 MPMVEL119744-2 13,2 13,2 13,3 1,00 1,00 1,00 -3,00E-01 1,91E-03 -2,00E-01 3,97E-05 3,33E-07 1,75E-05 8,53E-01 6,82E-03 6,25E-04 4,53E-03 

Tramo 2 MEL-C82.3161 13,1 13,1 13,2 0,99 0,99 1,00 2,87E-01 -2,88E-03 1,93E-01 4,41E-05 -3,35E-07 1,98E-05 8,53E-01 7,19E-03 6,27E-04 4,82E-03 

Tramo 3 MEL-C75.1559 13,0 13,0 13,1 0,98 0,99 0,99 -2,71E-01 5,11E-03 -1,85E-01 4,82E-05 -1,82E-06 2,22E-05 8,53E-01 7,52E-03 1,46E-03 5,10E-03 

Tramo 4 MEL-C75.1467 12,8 12,9 13,0 0,97 0,98 0,98 -2,30E-01 1,18E-03 -1,65E-01 4,36E-05 -7,03E-06 2,18E-05 8,53E-01 7,15E-03 2,87E-03 5,06E-03 

Tramo 5 MEL-C75.1362 12,7 12,8 12,9 0,97 0,97 0,98 -1,93E-01 8,65E-03 -1,47E-01 1,23E-07 -7,02E-08 6,94E-08 5,40E-01 4,78E-04 3,61E-04 3,59E-04 

Tramo 6 MEL-C75.1331 12,8 12,8 13,0 0,97 0,97 0,98 -1,17E+00 -4,63E-01 -6,10E-01 1,19E-04 1,16E-04 3,97E-05 4,13E-01 1,70E-02 1,68E-02 9,80E-03 

Tramo 7 MEL-C75.1202 13,1 13,1 13,2 0,99 1,00 1,00 1,59E+00 5,95E-01 8,27E-01 9,28E-06 5,05E-06 3,09E-06 5,90E-01 3,97E-03 2,92E-03 2,29E-03 

Conexión Sistema SMMVEL22 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 1,27E+01 6,60E-01 8,17E+00 3,19E-04 4,98E-02 1,30E-04 3,39E-01 3,07E-02 2,42E-01 1,96E-02 

Suria VI11SB01 110,5 112,6 114,7 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,2 113,3 114,7 0,98 0,99 1,00 2,01E+01 3,34E-02 3,25E-02 5,62E-02 3,34E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,3 113,2 114,6 0,98 0,98 1,00 2,24E+01 1,99E+01 1,50E+01 6,07E-02 5,36E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,8 114,5 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,9 111,3 114,2 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,58E-02 9,48E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 108,2 109,8 111,9 0,94 0,95 0,97 9,14E+00 8,07E+00 7,15E+00 2,56E-02 2,34E-02 2,44E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,2 109,2 113,5 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 AL01SB02    

San Martin SM01SB02 33,4 33,7 34,4 0,97 0,98 1,00 -1,15E+01 -8,86E+00 -7,53E+00 2,83E-01 1,68E-01 1,19E-01 SM01SB01    

 

Tabla 21 Datos de perdidas generales del sistema (con/sin cogeneración) Entrepalmas S.A.S. 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 13,58506 9,832449 7,241209 

D. Max. Con Gen 13,57329 9,827226 7,238422 

 

Tabla 22 Valor Pérdidas diarias Entrepalmas S.A.S. 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 13,59 9,83 7,24 13,57 9,83 7,24 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 31.336.667,36 $ 12.371.187,04 $ 10.629.370,77 $ 31.309.515,12 $ 12.364.616,31 $ 10.625.280,16 
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Tabla 23 Valor perdidas mensual y anual Entrepalmas S.A.S. 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 940.100.020,74 $ 371.135.611,14 $ 318.881.123,03 $ 1.630.116.754,91 

Costo Total Año [$] $ 11.281.200.248,87 $ 4.453.627.333,67 $ 3.826.573.476,32 $ 19.561.401.058,86 

 CONEXIÓN GENERADOR 
 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 939.285.453,48 $ 370.938.489,28 $ 318.758.404,93 $ 1.628.982.347,69 

Costo Total Año [$] $ 11.271.425.441,71 $ 4.451.261.871,34 $ 3.825.100.859,21 $ 19.547.788.172,26 
 

Tabla 24 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Entrepalmas S.A.S. 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $                                    814.567,26  $                                   9.774.807,16  

Demanda Media $                                      197.121,86  $                                  2.365.462,33  

Demanda Mínima $                                     122.718,09  $                                      1.472.617,11  

Global $                 1.134.407,22  $                 13.612.886,60  

Factor de Utilización [%] 40   

Demanda Global ConF.U.[$] $                   453.762,89  $                  5.445.154,64  

 

V Baquero Ramírez Víctor Ramón 

Tabla 25Características Baquero Ramírez Víctor Ramón 

NOMBRE GENERADOR: Baquero Ramírez Víctor Ramón 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,018 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 1,00 0,75 0,50 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                       25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $         450.000,00    
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Tabla 26 Punto Óptimo Entrepalmas S.A.S. Sin Conexión a la red Baquero Ramírez Víctor Ramón 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

R ώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-S72.5553 10,4 10,9 11,2 0,79 0,82 0,85 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-S72.557 10,4 10,9 11,2 0,79 0,82 0,85 -6,60E-03 -5,10E-03 -1,34E-12 1,57E-07 1,12E-07 4,68E-13 8,53E-01 4,30E-04 9,58E-04 7,40E-07 

Tramo 2 MEL-S72.615 10,4 10,9 11,2 0,79 0,82 0,85 -1,04E-01 -8,10E-02 -5,63E-02 6,01E-06 4,31E-06 3,21E-06 8,53E-01 2,65E-03 1,51E-02 1,94E-03 

Tramo 3 MEL-S72.650 10,6 11,0 11,4 0,80 0,84 0,86 8,02E-01 6,27E-01 4,53E-01 2,13E-03 1,52E-03 1,22E-03 8,53E-01 4,99E-02 1,14E-01 3,78E-02 

Tramo 4 MEL-S72.409 11,7 11,9 12,1 0,88 0,90 0,92 1,02E+00 7,93E-01 5,63E-01 1,10E-03 7,85E-04 5,96E-04 4,26E-01 5,08E-02 9,11E-02 3,74E-02 

Tramo 5 MEL-S72.50 12,7 12,7 12,8 0,96 0,97 0,97 1,18E+00 9,08E-01 6,48E-01 5,40E-04 3,87E-04 2,93E-04 4,26E-01 3,56E-02 9,49E-02 2,62E-02 

Conexión Sistema SG01SB01 13,2 12,1 13,2 1,00 0,92 1,00 -7,22E+00 5,94E+00 5,09E+00 1,11E-04 7,29E-05 5,20E-07 3,39E-01 1,81E-02 2,70E-01 1,24E-03 

Suria VI11SB01 110,7 113,0 115,0 0,96 0,98 1,00 6,07E+00 5,08E+00 4,53E+00 -6,94E-16 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,1 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,35E-02 3,25E-02 8,93E-02 3,35E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,48E+01 1,99E+01 1,50E+01 9,84E-02 5,37E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 8,63E+00 8,25E+00 8,79E+00 3,38E-02 1,35E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,3 111,7 114,6 0,94 0,97 1,00 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 2,50E-02 9,43E-03 7,14E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 107,1 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 1,12E-01 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,6 109,7 114,0 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 AL01SB02    

 

Tabla 27 Punto Óptimo Con Conexión a la red Baquero Ramírez Víctor Ramón 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

R ώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-S72.5553 11,7 12,0 12,3 0,88 0,91 0,93 -1,00E+00 1,00E+00 -9,93E-01 4,49E-05 4,23E-05 6,96E-03 3,39E-01 1,15E-02 1,12E-02 1,43E-01 

Tramo 1 MEL-S72.557 11,7 12,0 12,3 0,88 0,91 0,93 9,93E-01 9,94E-01 9,92E-01 7,57E-04 7,15E-04 6,82E-04 8,53E-01 2,98E-02 2,89E-02 2,83E-02 

Tramo 2 MEL-S72.615 11,5 11,9 12,2 0,87 0,90 0,92 8,85E-01 9,08E-01 9,27E-01 9,86E-05 9,69E-05 9,63E-05 8,53E-01 1,08E-02 1,07E-02 1,06E-02 

Tramo 3 MEL-S72.650 11,6 11,9 12,2 0,88 0,90 0,92 -1,93E-01 -3,66E-01 -5,30E-01 1,33E-03 1,13E-03 1,14E-03 8,53E-01 3,95E-02 3,64E-02 3,65E-02 

Tramo 4 MEL-S72.409 12,2 12,4 12,6 0,93 0,94 0,95 -1,58E-02 -2,24E-01 -4,28E-01 6,72E-04 5,53E-04 5,25E-04 4,26E-01 3,97E-02 3,60E-02 3,51E-02 

Tramo 5 MEL-S72.50 12,8 12,9 13,0 0,97 0,98 0,98 9,79E-02 -1,33E-01 -3,51E-01 3,31E-04 2,70E-04 2,53E-04 4,26E-01 2,79E-02 2,52E-02 2,44E-02 

Conexión Sistema SG01SB01 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -7,22E+00 5,94E+00 5,09E+00 1,11E-04 7,29E-05 5,20E-07 3,39E-01 1,81E-02 1,47E-02 1,24E-03 

Suria VI11SB01 110,7 113,0 115,0 0,96 0,98 1,00 6,07E+00 5,08E+00 4,53E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,94E-16 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,1 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,35E-02 3,25E-02 8,93E-02 3,35E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,48E+01 1,99E+01 1,50E+01 9,84E-02 5,37E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 8,63E+00 8,25E+00 8,79E+00 3,38E-02 1,35E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,3 111,7 114,6 0,94 0,97 1,00 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 2,50E-02 9,43E-03 7,14E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 107,1 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 1,12E-01 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,6 109,7 114,0 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 1,39E-15 1,39E-15 AL01SB02    
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Tabla 28 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Baquero Ramírez Víctor Ramón 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,95 10,81 7,80 

D. Max. Con Gen 15,84 10,76 7,77 
Tabla 29 Valor diario de pérdidas con/sin cogeneradora Baquero Ramírez Víctor Ramón 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,95 10,81 7,80 15,84 10,76 7,77 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 36.792.455,27 $ 13.605.468,48 $ 11.450.867,03 $ 36.542.240,13 $ 13.535.804,52 $ 11.409.909,92 
Tabla 30 Valor perdidas mensual y anual Baquero Ramírez Víctor Ramón 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.103.773.658,06 $ 408.164.054,27 $ 343.526.010,82 $ 1.855.463.723,16 

Costo Total Año [$] $ 13.245.283.896,77 $ 4.897.968.651,26 $ 4.122.312.129,88 $ 22.265.564.677,91 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.096.267.203,92 $ 406.074.135,56 $ 342.297.297,54 $ 1.844.638.637,02 

Costo Total Año [$] $ 13.155.206.447,03 $ 4.872.889.626,72 $ 4.107.567.570,44 $ 22.135.663.644,19 
Tabla 31 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Baquero Ramírez Víctor Ramón 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 7.506.454,14 $ 90.077.449,73 

Demanda Media $ 2.089.918,71 $ 25.079.024,55 

Demanda Mínima $ 1.228.713,29 $ 14.744.559,43 
Global $ 10.825.086,14 $ 129.901.033,72 

Factor de Utilización [%]  40,00   

Demanda Global Con F.U.[$] $ 4.330.034,46 $ 51.960.413,49 
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V Oleaginosas San Marcos 

Tabla 32 Características Oleaginosas San Marcos 

NOMBRE GENERADOR: San Marcos 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,4 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,903 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,70 0,45 0,40 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $    22.575.000,00    

 

 

Tabla 33 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Oleaginosas San Marcos 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-S72.919 10,5 10,9 11,3 0,79 0,83 0,86 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-S72.734 10,6 11,0 11,3 0,80 0,83 0,86 9,67E-02 7,57E-02 4,07E-02 3,06E-05 2,17E-05 9,28E-06 8,53E-01 5,99E-03 5,05E-03 3,30E-03 

Tramo 2 MEL-S72.651 10,6 11,0 11,4 0,80 0,84 0,86 9,89E-02 7,75E-02 4,18E-02 1,91E-05 1,35E-05 5,83E-06 8,53E-01 4,73E-03 3,98E-03 2,61E-03 

Tramo 3 MEL-S72.409 11,7 11,9 12,1 0,88 0,90 0,92 1,02E+00 7,93E-01 5,63E-01 1,10E-03 7,85E-04 5,96E-04 4,26E-01 5,08E-02 4,29E-02 3,74E-02 

Tramo 4 MEL-S72.50 12,7 12,7 12,8 0,96 0,97 0,97 1,18E+00 9,08E-01 6,48E-01 5,40E-04 3,87E-04 2,93E-04 4,26E-01 3,56E-02 3,01E-02 2,62E-02 

Conexión Sistema MVEL38931 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 7,22E+00 5,88E+00 5,09E+00 1,11E-06 1,24E-02 5,20E-07 3,39E-01 1,81E-03 1,91E-01 1,24E-03 

Suria VI11SB01 110,7 113,0 115,0 0,96 0,98 1,00 6,07E+00 5,15E+00 4,53E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,1 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,35E-02 3,25E-02 5,67E-02 3,35E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,48E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,59E-02 5,37E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 8,63E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,39E-02 1,35E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,3 111,7 114,6 0,94 0,97 1,00 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,57E-02 9,43E-03 7,14E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 107,1 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,49E-02 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,6 109,7 114,0 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -2,78E-15 -2,78E-15 0,00E+00 AL01SB02    

Surimena SG01SB02 31,9 32,4 32,9 0,92 0,94 0,95 -6,35E+00 -5,23E+00 -4,59E+00 2,59E-01 1,69E-01 1,25E-01 SG01SB01    
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Tabla 34 Punto Óptimo Con Conexión a la red Oleaginosas San Marcos 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-S72.919 11,8 11,9 12,1 0,90 0,90 0,92 8,00E-01 -5,99E-01 -4,99E-01 1,40E-03 7,75E-04 5,23E-04 3,39E-01 6,42E-02 4,78E-02 3,93E-02 

Tramo 1 MEL-S72.734 11,5 11,7 11,9 0,87 0,88 0,90 -6,79E-01 -5,11E-01 -4,49E-01 3,80E-04 2,13E-04 1,55E-04 8,53E-01 2,11E-02 1,58E-02 1,35E-02 

Tramo 2 MEL-S72.651 11,4 11,6 11,8 0,86 0,88 0,89 -6,70E-01 -5,05E-01 -4,46E-01 2,29E-04 1,28E-04 9,33E-05 8,53E-01 1,64E-02 1,23E-02 1,05E-02 

Tramo 3 MEL-S72.409 12,1 12,2 12,4 0,92 0,93 0,94 2,12E-01 1,86E-01 6,32E-02 7,13E-04 5,70E-04 4,83E-04 4,26E-01 4,09E-02 3,66E-02 3,37E-02 

Tramo 4 MEL-S72.50 12,8 12,8 12,9 0,97 0,97 0,98 3,31E-01 2,79E-01 1,37E-01 3,53E-04 2,82E-04 2,37E-04 4,26E-01 2,88E-02 2,57E-02 2,36E-02 

Conexión Sistema MVEL38931 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 7,22E+00 5,88E+00 5,09E+00 1,11E-06 1,24E-02 5,20E-07 3,39E-01 1,81E-03 1,91E-01 1,24E-03 

Suria VI11SB01 110,7 113,0 115,0 0,96 0,98 1,00 6,07E+00 5,15E+00 4,53E+00 -6,94E-16 0,00E+00 -6,94E-16 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,1 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,35E-02 3,26E-02 5,67E-02 3,35E-02 6,51E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,48E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,59E-02 5,37E-02 5,53E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 114,4 115,4 0,99 0,99 1,00 8,63E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,39E-02 1,35E-02 3,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,3 111,7 114,5 0,94 0,97 1,00 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,57E-02 9,43E-03 1,65E-02 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 107,1 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,49E-02 6,21E-02 6,82E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,6 109,7 113,9 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 1,39E-15 -1,39E-15 0,00E+00 AL01SB02    

Surimena SG01SB02 31,9 32,4 32,9 0,92 0,94 0,95 -6,35E+00 -5,23E+00 -4,59E+00 2,59E-01 1,69E-01 1,25E-01 SG01SB01    

 

Tabla 35 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Oleaginosas San Marcos 

RESUMEN GENERAL SISTEMA 
EMSA 

Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,95 10,82 7,80 

D. Max. Con Gen 15,87 10,78 7,78 

 

Tabla 36 Valor perdidas mensual y anual Oleaginosas San Marcos 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 
 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,95 10,82 7,80 15,87 10,78 7,78 



80 
 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 36.791.830,18 $ 13.619.883,73 $ 11.450.867,05 $ 36.618.676,56 $ 13.567.823,62 $ 11.421.449,10 

 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.103.754.905,36 $ 408.596.511,79 $ 343.526.011,45 $ 1.855.877.428,59 

Costo Total Año [$] $ 13.245.058.864,27 $ 4.903.158.141,44 $ 4.122.312.137,42 $ 22.270.529.143,14 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.098.560.296,74 $ 407.034.708,66 $ 342.643.473,03 $ 1.848.238.478,44 

Costo Total Año [$] $ 13.182.723.560,92 $ 4.884.416.503,92 $ 4.111.721.676,38 $ 22.178.861.741,22 

 

Tabla 37 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Oleaginosas San Marcos 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 5.194.608,61 $ 62.335.303,35 

Demanda Media $ 1.561.803,13 $ 18.741.637,52 

Demanda Mínima $ 882.538,42 $ 10.590.461,04 

Global $ 7.638.950,16 $ 91.667.401,91 

Factor de Utilización [%]  40,00   

Demanda Global Con 
F.U.[$] $ 3.055.580,06 $ 36.666.960,77 

 

V Servicio Maquila de los Llanos 

Tabla 38 Características Oleaginosas Servicio Maquila Agrícola del Llano 

NOMBRE GENERADOR: Servicios Maquila Agrícola Del Llano 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,4 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 
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LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,156 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,75 0,50 0,25 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $     3.900.000,00    
Tabla 39 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Servicio Maquila Agrícola del Llano 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-S72.919 10,5 10,9 11,3 0,79 0,83 0,86 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-S72.734 10,6 11,0 11,3 0,80 0,83 0,86 9,67E-02 7,57E-02 4,07E-02 3,07E-05 2,17E-05 9,28E-06 8,53E-01 6,00E-03 5,04E-03 3,30E-03 

Tramo 2 MEL-S72.651 10,6 11,0 11,4 0,80 0,84 0,86 9,89E-02 7,75E-02 4,18E-02 1,91E-05 1,35E-05 5,83E-06 8,53E-01 4,74E-03 3,98E-03 2,61E-03 

Tramo 3 MEL-S72.409 11,7 11,9 12,1 0,88 0,90 0,92 1,02E+00 7,93E-01 5,63E-01 1,10E-03 7,85E-04 5,96E-04 4,26E-01 5,08E-02 4,29E-02 3,74E-02 

Tramo 4 MEL-S72.50 12,7 12,7 12,8 0,96 0,97 0,97 1,18E+00 9,08E-01 6,48E-01 5,40E-04 3,86E-04 2,93E-04 4,26E-01 3,56E-02 3,01E-02 2,62E-02 

Conexión Sistema MVEL38931 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 7,22E+00 5,94E+00 5,09E+00 1,11E-05 7,29E-05 5,20E-07 3,39E-01 5,71E-03 1,47E-02 1,24E-03 

Suria VI11SB01 110,7 113,0 115,0 0,96 0,98 1,00 6,07E+00 5,08E+00 4,53E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,1 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,35E-02 3,25E-02 5,67E-02 3,35E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,48E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,59E-02 5,37E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 8,63E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,39E-02 1,35E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,3 111,7 114,6 0,94 0,97 1,00 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,57E-02 9,43E-03 7,14E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 107,1 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,49E-02 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,6 109,7 114,0 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 1,39E-15 0,00E+00 0,00E+00 AL01SB02    

Surimena SG01SB02 31,9 32,4 32,9 0,92 0,94 0,95 -6,35E+00 -5,30E+00 -4,59E+00 2,59E-01 1,73E-01 1,25E-01 SG01SB01    

 

Tabla 40 Punto Óptimo Con Conexión a la red Servicio Maquila Agrícola del Llano 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-S72.919 11,8 11,8 11,7 0,89 0,89 0,89 7,50E-01 5,30E-02 2,50E-01 2,15E-04 8,44E-08 2,41E-05 3,39E-01 1,49E+00 3,95E-01 8,59E-01 

Tramo 1 MEL-S72.734 11,4 11,6 11,6 0,87 0,88 0,88 -6,33E-01 -4,16E-01 -2,07E-01 3,35E-04 1,48E-04 4,02E-05 8,53E-01 1,98E-02 1,32E-02 6,87E-03 

Tramo 2 MEL-S72.651 11,4 11,5 11,6 0,86 0,87 0,88 -6,25E-01 -4,11E-01 -2,05E-01 2,01E-04 8,94E-05 2,43E-05 8,53E-01 1,54E-02 1,02E-02 5,34E-03 

Tramo 3 MEL-S72.409 12,1 12,2 12,2 0,92 0,92 0,93 2,58E-01 2,82E-01 3,07E-01 7,20E-04 5,85E-04 5,16E-04 4,26E-01 4,11E-02 3,71E-02 3,48E-02 

Tramo 4 MEL-S72.50 12,8 12,8 12,9 0,97 0,97 0,97 3,77E-01 3,77E-01 3,84E-01 3,56E-04 2,90E-04 2,54E-04 4,26E-01 2,89E-02 2,61E-02 2,44E-02 

Conexión Sistema MVEL38931 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 7,22E+00 5,94E+00 5,09E+00 1,11E-05 7,29E-05 5,20E-07 3,39E-01 5,71E-03 1,47E-02 1,24E-03 

Suria VI11SB01 110,7 113,0 115,0 0,96 0,98 1,00 6,07E+00 5,08E+00 4,53E+00 0,00E+00 -6,94E-16 6,94E-16 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,1 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,35E-02 3,25E-02 5,67E-02 3,35E-02 3,25E-02 G_OCOA    



82 
 

Barzal VI02SB04 111,8 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,48E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,59E-02 5,37E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 8,63E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,39E-02 1,35E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,3 111,7 114,6 0,94 0,97 1,00 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,57E-02 9,43E-03 7,14E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 107,1 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,49E-02 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,6 109,7 114,0 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 4,16E-15 -1,39E-15 1,39E-15 AL01SB02    

Surimena SG01SB02 31,9 32,4 32,9 0,92 0,94 0,95 -6,35E+00 -5,30E+00 -4,59E+00 2,59E-01 1,73E-01 1,25E-01 SG01SB01    

 

 

Tabla 41Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Servicio Maquila Agrícola del Llano 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,95 10,81 7,80 

D. Max. Con Gen 15,87 10,77 7,78 
Tabla 42 Valor perdidas mensual y anual Servicio Maquila Agrícola del Llano 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,95 10,81 7,80 15,87 10,77 7,78 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 36.792.222,39 $ 13.605.438,70 $ 11.450.867,05 $ 36.617.658,07 $ 13.552.087,19 $ 11.423.919,88 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.103.766.671,71 $ 408.163.161,02 $ 343.526.011,45 $ 1.855.455.844,19 

Costo Total Año [$] $ 13.245.200.060,56 $ 4.897.957.932,24 $ 4.122.312.137,42 $ 22.265.470.130,22 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.098.529.742,06 $ 406.562.615,63 $ 342.717.596,43 $ 1.847.809.954,11 
Costo Total Año [$] $ 13.182.356.904,72 $ 4.878.751.387,51 $ 4.112.611.157,14 $ 22.173.719.449,38 
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Tabla 43 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Servicio Maquila Agrícola del Llano 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 5.236.929,65 $ 62.843.155,84 

Demanda Media $ 1.600.545,39 $ 19.206.544,72 

Demanda Mínima $ 808.415,02 $ 9.700.980,28 

Global $ 7.645.890,07 $ 91.750.680,84 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global 
ConF.U.[$] $ 3.058.356,03 $ 36.700.272,34 

V Aceites Morichal 

Tabla 44 Características Aceites Morichal 

NOMBRE GENERADOR: Aceites Morichal 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,5 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,243 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,30 0,15 0,20 

Costo de construcción de red construida [$/Km] 
 $                           

25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $      6.075.000,00    

        
Tabla 45 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Aceites Morichal 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-I84.1174 12,0 12,2 12,5 0,91 0,93 0,95 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-I84.1154 12,0 12,2 12,5 0,91 0,93 0,95 8,60E-03 6,60E-03 4,70E-03 7,29E-10 4,61E-10 2,30E-10 1,35E+00 2,32E-05 1,85E-05 1,31E-05 

Tramo 2 MEL-I84.1124 12,0 12,2 12,5 0,91 0,93 0,95 -8,05E-02 -6,19E-02 -4,41E-02 1,18E-05 7,38E-06 3,69E-06 1,35E+00 2,95E-03 2,34E-03 1,65E-03 

Tramo 3 MEL-I85.1482 12,1 12,3 12,6 0,91 0,93 0,95 -1,31E-01 -1,01E-01 -7,20E-02 2,01E-05 1,27E-05 6,35E-06 1,35E+00 3,86E-03 3,06E-03 2,17E-03 

Tramo 4 MEL-I84.682 12,1 12,3 12,6 0,92 0,93 0,95 1,32E-01 1,01E-01 7,23E-02 2,99E-06 1,88E-06 9,38E-07 1,35E+00 1,49E-03 1,18E-03 8,33E-04 

Tramo 5 MEL-I84.527 12,3 12,5 12,7 0,93 0,94 0,96 3,95E-01 3,04E-01 2,16E-01 1,69E-04 1,07E-04 5,41E-05 1,35E+00 1,12E-02 8,90E-03 6,33E-03 

Tramo 6 MEL-I83.266 12,9 12,9 13,0 0,98 0,98 0,99 5,52E-01 4,21E-01 2,98E-01 2,21E-04 1,40E-04 7,12E-05 1,35E+00 1,28E-02 1,02E-02 7,26E-03 
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Tramo 7 MEL-I83.142 13,1 13,1 13,1 0,99 0,99 0,99 5,80E-01 4,41E-01 3,11E-01 2,85E-04 1,81E-04 9,20E-05 1,35E+00 1,45E-02 1,16E-02 8,24E-03 

Tramo 8 MEL-I83.95 13,1 13,1 13,1 0,99 0,99 1,00 6,72E-01 5,12E-01 3,61E-01 1,96E-04 1,25E-04 6,42E-05 1,35E+00 1,20E-02 9,63E-03 6,89E-03 

Tramo 9 MEL-I83.15 13,1 13,1 13,2 0,99 1,00 1,00 -1,38E+00 -1,06E+00 -7,51E-01 1,93E-04 1,26E-04 6,58E-05 1,35E+00 1,19E-02 9,64E-03 6,97E-03 

Conexión Sistema SAMVEL22880 13,2 13,2 0,0 1,00 1,00 1,00 9,48E+00 7,46E+00 5,98E+00 1,77E-04 1,09E-04 6,98E-05 3,39E-01 2,28E-02 1,79E-02 1,43E-02 

Suria VI11SB01 110,2 112,5 114,6 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 1,39E-15 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,9 113,2 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,34E-02 3,25E-02 5,64E-02 3,34E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,0 113,1 114,5 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,29E-02 5,36E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,5 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,6 111,2 114,1 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,49E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 107,1 109,2 111,5 0,93 0,95 0,97 1,32E+01 1,09E+01 9,73E+00 3,52E-02 2,95E-02 2,94E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,7 109,1 113,4 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 1,39E-15 0,00E+00 5,55E-15 AL01SB02    

Castilla La Nueva CL01SB02 32,8 33,4 34,0 0,95 0,97 0,99 -8,30E+00 -6,61E+00 -5,39E+00 3,91E-01 2,41E-01 1,60E-01 CL01SB01    

 

Tabla 46 Punto Óptimo Con Conexión a la red Aceites Morichal 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-I84.1174 13,2 13,0 13,3 1,00 0,99 1,01 -3,00E-01 2,00E-01 -2,00E-01 4,26E-05 3,28E-03 1,87E-05 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-I84.1154 13,1 13,0 13,3 1,00 0,98 1,00 -2,90E-01 -1,90E-01 -1,95E-01 6,59E-07 2,89E-07 2,92E-07 1,35E+00 6,98E-04 4,62E-04 4,65E-04 

Tramo 2 MEL-I84.1124 13,0 12,9 13,2 0,99 0,98 1,00 2,16E-01 1,33E-01 1,54E-01 6,92E-05 2,80E-05 3,48E-05 1,35E+00 7,15E-03 4,55E-03 5,07E-03 

Tramo 3 MEL-I85.1482 12,9 12,8 13,1 0,98 0,97 0,99 1,64E-01 9,39E-02 1,26E-01 2,69E-05 1,06E-05 1,58E-05 1,35E+00 4,46E-03 2,80E-03 3,42E-03 

Tramo 4 MEL-I84.682 12,9 12,8 13,1 0,98 0,97 0,99 -1,63E-01 -9,34E-02 -1,25E-01 3,96E-06 1,56E-06 2,34E-06 1,35E+00 1,71E-03 1,08E-03 1,31E-03 

Tramo 5 MEL-I84.527 12,8 12,8 13,0 0,97 0,97 0,99 9,82E-02 1,08E-01 1,82E-02 1,65E-05 2,60E-05 8,78E-06 1,35E+00 3,50E-03 4,38E-03 2,55E-03 

Tramo 6 MEL-I83.266 13,0 13,0 13,1 0,99 0,99 0,99 2,37E-01 2,16E-01 9,45E-02 4,73E-05 5,02E-05 1,68E-05 1,35E+00 5,91E-03 6,09E-03 3,52E-03 

Tramo 7 MEL-I83.142 13,1 13,1 13,2 0,99 0,99 1,00 2,59E-01 2,33E-01 1,06E-01 6,54E-05 6,73E-05 2,28E-05 1,35E+00 6,95E-03 7,05E-03 4,11E-03 

Tramo 8 MEL-I83.95 13,1 13,1 13,2 0,99 1,00 1,00 3,50E-01 3,03E-01 1,56E-01 5,91E-05 5,49E-05 2,01E-05 1,35E+00 6,61E-03 6,37E-03 3,86E-03 

Tramo 9 MEL-I83.15 13,1 13,1 13,2 1,00 1,00 1,00 -1,06E+00 -8,50E-01 -5,46E-01 1,17E-04 8,76E-05 4,03E-05 1,35E+00 9,30E-03 8,05E-03 5,46E-03 

Conexión Sistema SAMVEL22880 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 9,48E+00 7,46E+00 5,98E+00 1,77E-04 1,09E-04 6,98E-05 3,39E-01 2,28E-02 1,79E-02 1,43E-02 

Suria VI11SB01 110,2 112,5 114,6 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 -1,39E-15 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,9 113,2 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,34E-02 3,25E-02 5,64E-02 3,34E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,0 113,1 114,5 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,29E-02 5,36E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,5 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,6 111,2 114,1 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,49E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 107,1 109,2 111,5 0,93 0,95 0,97 1,32E+01 1,09E+01 9,73E+00 3,52E-02 2,95E-02 2,94E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,7 109,1 113,4 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 2,78E-15 -1,39E-15 1,39E-15 AL01SB02    

Castilla La Nueva CL01SB02 32,8 33,4 34,0 0,95 0,97 0,99 -8,30E+00 -6,61E+00 -5,39E+00 3,91E-01 2,41E-01 1,60E-01 CL01SB01    
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Tabla 47Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Aceites Morichal 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 14,38 10,02 7,42 

D. Max. Con Gen 14,36 10,01 7,41 
Tabla 48 Valor perdidas mensual y anual Aceites Morichal 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 14,38 10,02 7,42 14,36 10,01 7,41 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 33.178.863,53 $ 12.608.422,65 $ 10.888.123,28 $ 33.119.377,34 $ 12.594.048,25 $ 10.878.421,76 

 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 995.365.905,85 $ 378.252.679,49 $ 326.643.698,29 $ 1.700.262.283,63 

Costo Total Año [$] $ 11.944.390.870,21 $ 4.539.032.153,93 $ 3.919.724.379,47 $ 20.403.147.403,61 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 993.581.320,27 $ 377.821.447,52 $ 326.352.652,83 $ 1.697.755.420,62 

Costo Total Año [$] $ 11.922.975.843,30 $ 4.533.857.370,19 $ 3.916.231.834,00 $ 20.373.065.047,49 

 

Tabla 49 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Aceites Morichal 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 1.784.585,58 $ 21.415.026,91 

Demanda Media $ 431.231,98 $ 5.174.783,75 

Demanda Mínima $ 291.045,46 $ 3.492.545,47 

Global $ 2.506.863,01 $ 30.082.356,12 

Factor de Utilización [%] $ 40,00   

Demanda Global Con F.U.[$] $ 1.002.745,20 $ 12.032.942,45 
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V Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva ï Biocastilla S.A. 

Tabla 50 Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva ς Biocastilla S.A. 

NOMBRE GENERADOR: Complejo Bioenergético de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A. 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,8 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,119 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,47 0,30 0,30 

Costo de construccion de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $      2.975.000,00    

 

Tabla 51 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva ς Biocastilla S.A 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-I84.593 12,2 12,4 12,6 0,93 0,96 0,14 0,00E+00 7,41E-02 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-I84.568 12,2 12,4 12,6 0,93 0,96 0,14 -1,84E-01 7,43E-02 -3,95E-02 2,98E-05 -5,17E-02 -1,15E-05 1,35E+00 4,70E-03 3,71E-03 2,62E-03 

Tramo 2 MEL-I84.527 12,3 12,5 12,7 0,93 0,96 0,14 3,95E-01 7,76E-02 9,68E-02 1,69E-04 1,23E-01 1,83E-06 1,35E+00 1,12E-02 8,90E-03 6,33E-03 

Tramo 3 MEL-I83.266 12,9 12,9 13,0 0,98 0,99 0,05 5,52E-01 2,41E-02 1,30E-01 2,21E-04 1,67E-01 1,25E-05 1,35E+00 1,28E-02 1,02E-02 7,26E-03 

Tramo 4 MEL-I83.95 13,1 13,1 13,1 0,99 1,00 0,02 6,72E-01 9,25E-03 1,61E-01 1,96E-04 2,06E-01 1,51E-05 1,35E+00 1,20E-02 9,63E-03 6,89E-03 

Tramo 5 MEL-I83.15 13,1 13,1 13,2 0,99 1,00 0,01 -1,38E+00 6,02E-03 -3,62E-01 1,93E-04 -4,52E-01 2,25E-05 1,35E+00 1,19E-02 9,64E-03 6,97E-03 

Conexión Sistema SAMVEL22880 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 9,48E+00 -3,10E-02 -3,58E-01 1,77E-04 5,32E-01 9,90E-05 3,39E-01 2,28E-02 1,79E-02 1,43E-02 

Suria VI11SB01 110,2 112,5 114,6 0,96 1,00 -6,42 1,32E+01 -7,43E+00 6,70E+00 0,00E+00 7,61E+00 6,18E-01 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,9 113,2 114,6 0,97 1,00 -3,38 2,01E+01 -4,15E+00 2,61E+01 5,64E-02 2,62E+01 1,15E+00 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,0 113,1 114,5 0,97 1,00 -3,19 2,45E+01 -4,03E+00 7,56E+00 7,29E-02 1,03E+01 5,82E-01 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,5 115,5 0,99 1,00 -2,48 8,15E+00 -3,05E+00 4,14E+00 1,22E-02 3,87E+00 1,01E-01 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,6 111,2 114,1 0,94 0,99 -10,28 6,00E+00 -1,16E+01 2,37E+00 1,59E-02 2,57E+00 3,22E-01 PL01SB02    

Granada GR01SB03 107,1 109,2 111,5 0,93 0,97 -4,92 1,32E+01 -6,07E+00 4,72E+00 3,52E-02 5,70E+00 -2,28E+00 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,7 109,1 113,4 0,90 0,99 -17,93 1,16E+01 -1,99E+01 -1,04E+01 1,39E-15 -9,75E+00 -5,38E+00 AL01SB02    

Castilla La Nueva CL01SB02 32,8 33,4 34,0 0,95 0,99 -5,45 -8,30E+00 -6,57E+00 1,09E+00 3,91E-01 5,06E-01 5,09E-01 CL01SB01    
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Tabla 52 Punto Óptimo Con Conexión a la red Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva ς Biocastilla S.A. 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-I84.1174 13,2 13,2 13,1 1,00 1,00 0,99 -4,70E-01 -3,80E-01 -2,00E-01 5,09E-05 3,33E-05 9,46E-06 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-I84.1154 13,2 13,2 13,0 1,00 1,00 0,99 2,84E-01 2,37E-01 9,91E-02 6,00E-05 4,32E-05 8,45E-06 1,35E+00 6,66E-03 5,65E-03 2,50E-03 

Tramo 2 MEL-I84.1124 13,1 13,1 13,0 0,99 0,99 0,99 -7,30E-02 -7,50E-02 1,61E-02 1,18E-05 1,83E-05 8,64E-06 1,35E+00 2,96E-03 3,68E-03 2,53E-03 

Tramo 3 MEL-I85.1482 13,1 13,1 13,1 0,99 0,99 0,99 6,48E-02 3,19E-02 9,24E-02 1,18E-05 1,80E-05 1,64E-05 1,35E+00 2,95E-03 3,65E-03 3,48E-03 

Tramo 4 MEL-I83.95 13,1 13,1 13,2 1,00 1,00 1,00 1,76E-01 1,18E-01 1,54E-01 2,12E-05 2,18E-05 1,98E-05 1,35E+00 3,96E-03 4,02E-03 3,83E-03 

Tramo 5 MEL-I83.15 13,1 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -8,87E-01 -6,64E-01 -5,44E-01 8,47E-05 6,04E-05 4,00E-05 1,35E+00 7,91E-03 6,68E-03 5,44E-03 

Conexión Sistema SAMVEL22880 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 9,48E+00 7,46E+00 5,98E+00 1,77E-04 1,09E-04 6,98E-05 3,39E-01 2,28E-02 1,79E-02 1,43E-02 

Suria VI11SB01 110,2 112,5 114,6 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 1,39E-15 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,9 113,2 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,34E-02 3,25E-02 5,64E-02 3,34E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,0 113,1 114,5 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,29E-02 5,36E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,5 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,6 111,2 114,1 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,49E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 107,1 109,2 111,5 0,93 0,95 0,97 1,32E+01 1,09E+01 9,73E+00 3,52E-02 2,95E-02 2,94E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,7 109,1 113,4 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 2,78E-15 0,00E+00 1,39E-15 AL01SB02    

Castilla La Nueva CL01SB02 32,8 33,4 34,0 0,95 0,97 0,99 -8,30E+00 -6,61E+00 -5,39E+00 3,91E-01 2,41E-01 1,60E-01 CL01SB01    

Tabla 53 Datos generales potencia del sistema (con/sin cogeneración) Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva ς Biocastilla S.A. 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 
D. Max. Sin Gen 14,38 10,02 7,42 

D. Max. Con Gen 14,35 10,00 7,41 
 

Tabla 54 Valor perdidas mensual y anual Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva ς Biocastilla S.A. 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 14,38 10,02 7,42 14,35 10,00 7,41 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 33.178.863,53 $ 12.608.422,71 $ 10.888.123,28 $ 33.106.383,89 $ 12.585.515,27 $ 10.875.222,51 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 
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Costo Total Mes [$] $ 995.365.905,85 $ 378.252.681,37 $ 326.643.698,29 $ 1.700.262.285,51 

Costo Total Año [$] $ 11.944.390.870,21 $ 4.539.032.176,42 $ 3.919.724.379,47 $ 20.403.147.426,10 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 993.191.516,73 $ 377.565.458,10 $ 326.256.675,29 $ 1.697.013.650,12 

Costo Total Año [$] $ 11.918.298.200,77 $ 4.530.785.497,26 $ 3.915.080.103,43 $ 20.364.163.801,45 
 

Tabla 55Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva ς Biocastilla S.A. 

ESCENARIOS 
Costo Total Mes 

[$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 2.174.389,12 $ 26.092.669,44 

Demanda Media $ 687.223,26 $ 8.246.679,16 

Demanda Mínima $ 387.023,00 $ 4.644.276,04 

Global $ 3.248.635,39 $ 38.983.624,65 

Factor de Utilización [%]  40,00   

Demanda Global Con F.U.[$] $ 1.299.454,15 $ 15.593.449,86 

V Palmeras San Pedro Ltda. 

Tabla 56 Características Palmeras San Pedro Ltda. 

NOMBRE GENERADOR: Palmeras San Pedro Ltda 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,33 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,78 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,20 0,15 0,12 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $    19.500.000,00    

 

Tabla 57 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Palmeras San Pedro Ltda. 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 
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PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-C84.3640 12,6 12,7 12,8 0,95 0,96 0,97 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-C75.1594 12,6 12,7 12,8 0,95 0,96 0,97 3,01E-02 2,10E-02 1,52E-02 8,54E-07 4,09E-07 2,30E-07 8,53E-01 1,00E-03 6,92E-04 5,20E-04 

Tramo 2 MEL-C75.1582 12,6 12,7 12,8 0,95 0,96 0,97 3,01E-02 2,10E-02 1,52E-02 8,38E-07 4,02E-07 2,27E-07 8,53E-01 9,91E-04 6,86E-04 5,16E-04 

Tramo 3 MEL-C75.1557 12,6 12,7 12,8 0,95 0,96 0,97 5,54E-02 3,80E-02 2,81E-02 2,82E-06 1,30E-06 7,33E-07 8,53E-01 1,82E-03 1,24E-03 9,27E-04 

Tramo 4 MEL-C75.1361 12,6 12,7 12,9 0,96 0,96 0,97 2,12E-01 1,43E-01 1,06E-01 2,94E-05 1,34E-05 7,13E-06 5,37E-01 7,40E-03 5,00E-03 3,64E-03 

Tramo 5 MEL-C75.1355 12,6 12,7 12,9 0,96 0,96 0,97 2,12E-01 1,43E-01 1,06E-01 1,72E-05 7,84E-06 4,16E-06 8,53E-01 4,48E-03 3,03E-03 2,21E-03 

Tramo 6 MEL-C75.1331 12,7 12,8 12,9 0,96 0,97 0,98 -1,46E+00 -1,15E+00 -8,06E-01 1,84E-04 1,25E-04 6,22E-05 4,13E-01 2,11E-02 1,74E-02 1,23E-02 

Tramo 7 MEL-C75.1204 13,1 13,1 13,2 0,99 1,00 1,00 1,98E+00 1,50E+00 1,06E+00 1,49E-03 9,51E-04 4,93E-04 8,53E-01 4,18E-02 3,34E-02 2,40E-02 

Conexión Sistema SMMVEL22 13,2 13,2 0,0 1,00 1,00 -0,03 1,27E+01 9,84E+00 8,17E+00 3,19E-04 8,29E-02 1,30E-04 3,39E-01 3,07E-02 4,95E-01 1,96E-02 

Suria VI11SB01 110,5 112,6 114,7 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 -1,39E-15 1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,2 113,3 114,7 0,98 0,99 1,00 2,01E+01 3,34E-02 3,25E-02 5,62E-02 3,34E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,3 113,2 114,6 0,98 0,98 1,00 2,24E+01 1,99E+01 1,50E+01 6,07E-02 5,36E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,8 114,5 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,9 111,3 114,2 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,58E-02 9,48E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 108,2 109,8 111,9 0,94 0,95 0,97 9,14E+00 8,07E+00 7,15E+00 2,56E-02 2,34E-02 2,44E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,2 109,2 113,5 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -2,78E-15 0,00E+00 1,39E-15 AL01SB02    

San Martin SM01SB02 33,4 33,7 34,4 0,97 0,98 1,00 -1,15E+01 -8,86E+00 -7,53E+00 2,83E-01 1,68E-01 1,19E-01 SM01SB01    

 

Tabla 58 Punto Óptimo Con Conexión a la red Palmeras San Pedro Ltda. 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-C84.3640 13,3 13,2 13,3 1,01 1,00 1,00 -2,00E-01 -1,50E-01 -1,20E-01 6,00E-05 3,41E-05 2,17E-05 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-C75.1594 12,9 12,9 13,0 0,98 0,98 0,99 -1,64E-01 -1,26E-01 -1,03E-01 2,34E-05 1,37E-05 9,02E-06 8,53E-01 5,24E-03 4,01E-03 3,25E-03 

Tramo 2 MEL-C75.1582 12,9 12,9 13,0 0,97 0,98 0,98 -1,64E-01 -1,26E-01 -1,03E-01 2,30E-05 1,34E-05 8,83E-06 8,53E-01 5,19E-03 3,97E-03 3,22E-03 

Tramo 3 MEL-C75.1557 12,8 12,9 13,0 0,97 0,98 0,98 -1,38E-01 -1,08E-01 -8,96E-02 1,67E-05 1,02E-05 6,88E-06 8,53E-01 4,43E-03 3,46E-03 2,84E-03 

Tramo 4 MEL-C75.1361 12,7 12,8 12,9 0,96 0,97 0,98 1,89E-02 -2,40E-03 -1,12E-02 2,57E-07 1,57E-07 8,31E-08 5,37E-01 6,91E-04 5,41E-04 3,93E-04 

Tramo 5 MEL-C75.1355 12,7 12,8 12,9 0,96 0,97 0,98 1,89E-02 -2,40E-03 -1,12E-02 1,49E-07 9,10E-08 4,83E-08 8,53E-01 4,18E-04 3,27E-04 2,38E-04 

Tramo 6 MEL-C75.1331 12,8 12,8 12,9 0,97 0,97 0,98 -1,27E+00 -1,00E+00 -6,89E-01 1,39E-04 9,83E-05 4,79E-05 4,13E-01 1,83E-02 1,54E-02 1,08E-02 

Tramo 7 MEL-C75.1204 13,1 13,1 13,2 0,99 1,00 1,00 1,77E+00 1,35E+00 9,43E-01 1,21E-03 7,91E-04 4,04E-04 8,53E-01 3,76E-02 3,05E-02 2,18E-02 

Conexión Sistema SMMVEL22 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 1,27E+01 9,84E+00 8,17E+00 3,19E-04 8,29E-02 1,30E-04 3,39E-01 3,07E-02 4,95E-01 1,96E-02 

Suria VI11SB01 110,5 112,6 114,7 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 -1,39E-15 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,2 113,3 114,7 0,98 0,99 1,00 2,01E+01 3,34E-02 3,25E-02 5,62E-02 3,34E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,3 113,2 114,6 0,98 0,98 1,00 2,24E+01 1,99E+01 1,50E+01 6,07E-02 5,36E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,8 114,5 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,9 111,3 114,2 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,58E-02 9,48E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 108,2 109,8 111,9 0,94 0,95 0,97 9,14E+00 8,07E+00 7,15E+00 2,56E-02 2,34E-02 2,44E-02 GR01SB02    
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Puerto Gaitán ACLVEN30 104,2 109,2 113,5 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -2,78E-15 0,00E+00 0,00E+00 AL01SB02    

San Martin SM01SB02 33,4 33,7 34,4 0,97 0,98 1,00 -1,15E+01 -8,86E+00 -7,53E+00 2,83E-01 1,68E-01 1,19E-01 SM01SB01    

 

Tabla 59 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Palmeras San Pedro Ltda. 

RESUMEN GENERAL SISTEMA 
EMSA 

Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 13,59 9,83 7,24 

D. Max. Con Gen 13,58 9,83 7,24 
Tabla 60 Valor perdidas mensual y anual Palmeras San Pedro Ltda. 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 13,59 13,59 13,59 13,58 13,58 13,58 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 
Costo Total Día [$] $ 31.336.667,36 $ 17.092.727,65 $ 19.941.515,59 $ 31.320.054,66 $ 17.083.666,18 $ 19.930.943,88 

 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 940.100.020,74 $ 512.781.829,49 $ 598.245.467,74 $ 2.051.127.317,98 

Costo Total Año [$] $ 11.281.200.248,87 $ 6.153.381.953,93 $ 7.178.945.612,92 $ 24.613.527.815,72 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 939.601.639,82 $ 512.509.985,36 $ 597.928.316,25 $ 2.050.039.941,44 

Costo Total Año [$] $ 11.275.219.677,90 $ 6.150.119.824,31 $ 7.175.139.795,02 $ 24.600.479.297,23 
 

Tabla 61 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Palmeras San Pedro Ltda. 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 498.380,91 $ 5.980.570,98 

Demanda Media $ 271.844,14 $ 3.262.129,62 
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Demanda Mínima $ 317.151,49 $ 3.805.817,89 

Global $ 1.087.376,54 $ 13.048.518,49 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U.[$] $ 434.950,62 $ 5.219.407,40 

 

V Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ï Unipalma 

Tabla 62 Características Unipalma 

NOMBRE GENERADOR: Unipalma 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,41 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,97 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,20 0,20 0,15 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $   24.250.000,00    
 

Tabla 63 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Unipalma. 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-J417.2793 12,9 13,0 13,0 0,98 0,98 0,98 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-G90.1605 12,9 13,0 13,0 0,98 0,98 0,98 -1,52E-01 -1,09E-01 -8,86E-02 7,45E-06 4,00E-06 2,67E-06 5,37E-01 3,73E-03 2,73E-03 2,23E-03 

Tramo 2 MEL-G87.599 13,0 13,0 13,0 0,98 0,99 0,99 1,91E-01 1,37E-01 1,11E-01 1,44E-05 7,62E-06 5,03E-06 5,37E-01 5,17E-03 3,77E-03 3,06E-03 

Tramo 3 MEL-G84.519 13,0 13,0 13,1 0,98 0,99 0,99 1,97E-01 1,41E-01 1,14E-01 1,53E-05 8,10E-06 5,35E-06 5,37E-01 5,34E-03 3,88E-03 3,16E-03 

Tramo 4 MEL-G83.400 13,1 13,1 13,1 0,99 0,99 0,99 -2,52E-01 -1,80E-01 -1,46E-01 2,11E-05 1,12E-05 7,36E-06 5,37E-01 6,27E-03 4,56E-03 3,70E-03 

Tramo 5 MEL-G82.343 13,1 13,1 13,1 0,99 0,99 1,00 3,09E-01 2,21E-01 1,79E-01 7,83E-05 4,15E-05 2,74E-05 5,37E-01 1,21E-02 8,79E-03 7,14E-03 

Tramo 6 MEL-G76.150 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -3,97E-01 -2,84E-01 -2,30E-01 5,58E-05 2,99E-05 1,98E-05 5,37E-01 1,02E-02 7,46E-03 6,08E-03 

Tramo 7 MEL-G76.38 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 5,60E-01 4,01E-01 3,25E-01 1,87E-04 1,02E-04 6,83E-05 5,37E-01 1,87E-02 1,38E-02 1,13E-02 

Conexión Sistema CUMVEL352 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 8,48E+00 -7,76E+00 7,18E+00 2,49E-02 1,25E-04 1,08E-04 3,39E-01 2,71E-01 1,92E-02 1,78E-02 

Suria VI11SB01 109,6 112,3 114,6 0,95 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,4 113,0 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,36E-02 3,26E-02 5,70E-02 3,36E-02 3,26E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,6 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,34E-02 5,38E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,4 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 -1,08E+00 -2,34E-01 9,20E-01 3,29E-04 1,81E-04 4,23E-04 DO01SB01    
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Puerto Lopez PL01SB03 106,9 110,9 114,0 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,62E-02 9,53E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,5 107,0 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,55E-02 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 102,8 108,7 113,4 0,89 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 0,00E+00 0,00E+00 -1,39E-15 AL01SB02    

Cumaral CU01SB02 34,3 34,3 34,3 1,00 0,99 0,99 -4,36E+00 -4,90E+00 -4,95E+00 8,21E-03 1,04E-02 1,06E-02 CU01SB01    

Tabla 64 Punto Óptimo Con Conexión a la red Unipalma 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-J417.2793 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -2,00E-01 -5,85E-04 -1,50E-01 7,59E-05 7,52E-05 4,25E-05 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-G90.1605 13,1 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 4,78E-02 -2,80E-02 6,12E-02 7,93E-07 2,74E-06 1,34E-06 5,37E-01 1,22E-03 2,26E-03 1,58E-03 

Tramo 2 MEL-G87.599 13,1 13,2 13,2 0,99 1,00 1,00 -9,33E-03 3,05E-02 -3,91E-02 1,46E-07 1,85E-06 8,51E-07 5,37E-01 5,22E-04 1,86E-03 1,26E-03 

Tramo 3 MEL-G84.519 13,1 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -3,93E-03 3,08E-02 -3,60E-02 1,19E-07 1,70E-06 7,74E-07 5,37E-01 4,72E-04 1,78E-03 1,20E-03 

Tramo 4 MEL-G83.400 13,1 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -4,99E-02 -3,75E-02 4,67E-03 9,55E-07 5,94E-07 3,56E-07 5,37E-01 1,33E-03 1,05E-03 8,14E-04 

Tramo 5 MEL-G82.343 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 1,06E-01 4,84E-02 2,79E-02 9,70E-06 2,20E-06 2,09E-06 5,37E-01 4,25E-03 2,02E-03 1,97E-03 

Tramo 8 MEL-G76.150 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -1,93E-01 -7,01E-02 -7,83E-02 1,36E-05 4,05E-06 3,50E-06 5,37E-01 5,04E-03 2,75E-03 2,55E-03 

Tramo 9 MEL-G76.38 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 3,56E-01 1,16E-01 1,73E-01 7,74E-05 3,10E-05 2,40E-05 5,37E-01 1,20E-02 7,60E-03 6,69E-03 

Conexión Sistema CUMVEL352 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 8,48E+00 -2,04E+00 7,18E+00 2,49E-02 1,25E-04 1,08E-04 3,39E-01 2,71E-01 1,92E-02 1,78E-02 

Suria VI11SB01 109,6 112,3 114,6 0,95 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 2,78E-15 0,00E+00 1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,4 113,0 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,36E-02 3,26E-02 5,70E-02 3,36E-02 3,26E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,6 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,34E-02 5,38E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,4 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 -1,08E+00 -2,34E-01 9,20E-01 3,29E-04 1,81E-04 4,23E-04 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 106,9 110,9 114,0 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,62E-02 9,53E-03 7,17E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,5 107,0 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,55E-02 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 102,8 108,7 113,4 0,89 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 1,39E-15 1,39E-15 2,78E-15 AL01SB02    

Cumaral CU01SB02 34,3 34,3 34,3 1,00 0,99 0,99 -4,36E+00 -4,90E+00 -4,95E+00 8,21E-03 1,04E-02 1,06E-02 CU01SB01    

 

Tabla 65 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Unipalma 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,92 10,59 7,46 

D. Max. Con Gen 15,92 10,59 7,46 
Tabla 66 Valor perdidas mensual y anual Unipalma 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,92 10,59 7,46 15,92 10,59 7,46 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 
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Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 36.727.435,70 $ 13.323.906,30 $ 10.954.733,81 $ 36.716.799,90 $ 13.321.249,39 $ 10.952.584,62 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.101.823.071,00 $ 399.717.188,88 $ 328.642.014,21 $ 1.830.182.274,09 

Costo Total Año [$] $ 13.221.876.851,97 $ 4.796.606.266,56 $ 3.943.704.170,49 $ 21.962.187.289,02 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.101.503.996,97 $ 399.637.481,74 $ 328.577.538,51 $ 1.829.719.017,22 

Costo Total Año [$] $ 13.218.047.963,60 $ 4.795.649.780,86 $ 3.942.930.462,16 $ 21.956.628.206,61 
Tabla 67 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Unipalma 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 
Demanda Máxima $ 319.074,03 $ 3.828.888,38 

Demanda Media $ 79.707,14 $ 956.485,71 

Demanda Mínima $ 64.475,69 $ 773.708,33 

Global $ 463.256,87 $ 5.559.082,41 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U.[$] $ 185.302,75 $ 2.223.632,97 

V Agropecuaria Santamaría Ltda. 

Tabla 68 57Características Agropecuaria Santamaría Ltda. 

NOMBRE GENERADOR: Agropecuaria Santamaría Ltda. 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]:   

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,115 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,30 0,20 0,10 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $      2.875.000,00    
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Tabla 69 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Agropecuaria Santamaría Ltda 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-C84.3867 12,9 13,0 13,0 0,97 0,98 0,98 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 3,39E-01 N/A N/A 

Tramo 1 MEL-C87.907 13,0 13,0 13,1 0,98 0,99 0,99 2,69E-01 1,65E-01 1,25E-01 6,13E-05 3,18E-05 2,42E-05 8,53E-01 8,53E-01 6,10E-03 5,33E-03 

Tramo 2 MEL-C86.4436 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 2,91E-01 1,78E-01 1,35E-01 7,19E-05 3,70E-05 2,81E-05 8,53E-01 8,53E-01 6,59E-03 5,74E-03 

Tramo 3 MEL-C86.4429 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -2,97E-01 -1,82E-01 -1,38E-01 5,68E-05 2,92E-05 2,22E-05 8,53E-01 8,53E-01 5,85E-03 5,10E-03 

Conexión Sistema SAMVEL12281 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 6,22E+00 -4,51E+00 -3,50E+00 7,64E-05 6,96E-03 2,40E-05 3,39E-01 3,39E-01 1,43E-01 8,41E-03 

Suria VI11SB01 109,8 112,3 114,5 0,95 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 1,39E-15 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,6 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,36E-02 3,26E-02 5,68E-02 3,36E-02 3,26E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 112,9 114,4 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,33E-02 5,38E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,4 114,3 115,4 0,99 0,99 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,23E-02 1,35E-02 1,51E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,1 110,9 114,0 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,61E-02 9,53E-03 7,18E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 105,2 107,8 110,7 0,92 0,94 0,96 1,83E+01 1,53E+01 1,31E+01 5,41E-02 4,04E-02 3,68E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,2 108,7 113,3 0,90 0,95 0,98 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 0,00E+00 2,78E-15 AL01SB02    

Fuente De Oro FO01SB02 32,8 33,8 34,9 0,95 0,98 1,01 -4,81E+00 -3,66E+00 -2,87E+00 4,40E-01 2,56E-01 1,77E-01 FO01SB01    

 

 

Tabla 70 Punto Óptimo Con Conexión a la red Agropecuaria Santamaría Ltda. 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-C84.3867 13,2 13,2 13,1 1,00 1,00 0,99 -3,70E-01 -2,75E-01 -1,00E-01 3,06E-05 1,69E-05 2,27E-06 3,39E-01 9,49E-03 7,05E-03 2,59E-03 

Tramo 1 MEL-C87.907 13,2 13,2 13,1 1,00 1,00 0,99 -1,02E-01 -1,10E-01 2,47E-02 2,02E-05 2,13E-05 1,44E-05 8,53E-01 4,86E-03 5,00E-03 4,11E-03 

Tramo 2 MEL-C86.4436 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 -8,28E-02 -9,74E-02 3,39E-02 2,02E-05 2,21E-05 1,68E-05 8,53E-01 4,86E-03 5,09E-03 4,43E-03 

Tramo 3 MEL-C86.4429 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 7,67E-02 9,36E-02 -3,68E-02 1,53E-05 1,69E-05 1,33E-05 8,53E-01 4,23E-03 4,45E-03 3,95E-03 

Conexión Sistema SAMVEL12281 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 6,22E+00 -4,51E+00 -3,50E+00 7,64E-05 6,96E-03 2,40E-05 3,39E-01 1,50E-02 1,43E-01 8,41E-03 

Suria VI11SB01 109,8 112,3 114,5 0,95 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,6 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,36E-02 3,26E-02 5,68E-02 3,36E-02 3,26E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 112,9 114,4 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,33E-02 5,38E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,4 114,3 115,4 0,99 0,99 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,23E-02 1,35E-02 1,51E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,1 110,9 114,0 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,61E-02 9,53E-03 7,18E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 105,2 107,8 110,7 0,92 0,94 0,96 1,83E+01 1,53E+01 1,31E+01 5,41E-02 4,04E-02 3,68E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,2 108,7 113,3 0,90 0,95 0,98 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -2,78E-15 0,00E+00 -2,78E-15 AL01SB02    
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Fuente De Oro FO01SB02 32,8 33,8 34,9 0,95 0,98 1,01 -4,81E+00 -3,66E+00 -2,87E+00 4,40E-01 2,56E-01 1,77E-01 FO01SB01    

 

Tabla 71 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Agropecuaria Santamaría Ltda. 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,66 10,83 7,85 

D. Max. Con Gen 15,65 10,83 7,84 
 

Tabla 72 Valor perdidas mensual y anual Agropecuaria Santamaría Ltda. 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,66 10,83 7,85 15,65 10,83 7,84 

Precio [$/MW]  $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 36.112.586,26 $ 13.629.796,84 $ 11.517.214,72 $ 36.100.451,25 $ 13.627.385,84 $ 11.515.591,95 

 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 
 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.083.377.587,68 $ 408.893.905,33 $ 345.516.441,64 $ 1.837.787.934,66 

Costo Total Año [$] $ 13.000.531.052,21 $ 4.906.726.863,99 $ 4.146.197.299,68 $ 22.053.455.215,88 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.083.013.537,39 $ 408.821.575,25 $ 345.467.758,39 $ 1.837.302.871,04 

Costo Total Año [$] $ 12.996.162.448,73 $ 4.905.858.903,03 $ 4.145.613.100,69 $ 22.047.634.452,45 
Tabla 73 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Agropecuaria Santamaría Ltda. 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 364.050,29 $ 4.368.603,48 

Demanda Media $ 72.330,08 $ 867.960,97 

Demanda Mínima $ 48.683,25 $ 584.198,99 
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Global $ 485.063,62 $ 5.820.763,43 

Factor de Utilización [%] $ 40,00   

Demanda Global Con F.U.[$] $ 194.025,45 $ 2.328.305,37 

 

V Sapuga S.A. 

Tabla 74 Características Sapuga 

NOMBRE GENERADOR: Sapuga 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,99 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,97 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,50 0,40 0,30 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $   24.250.000,00    

 

 

Tabla 75 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Sapuga 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-P4.1254 12,8 13,0 13,2 0,93 0,94 0,95 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-P4.1234 12,8 13,0 13,2 0,93 0,94 0,95 1,58E-01 1,39E-01 1,03E-01 8,88E-06 6,09E-06 3,31E-06 5,37E-01 4,75E-01 4,15E-01 3,66E-01 

Tramo 2 MEL-S13.264 13,0 13,1 13,3 0,94 0,95 0,96 4,20E-01 3,69E-01 2,71E-01 4,58E-05 3,14E-05 1,69E-05 8,53E-01 6,02E-01 5,23E-01 4,55E-01 

Tramo 3 MEL-P2.161 13,3 13,4 13,5 0,96 0,97 0,98 -4,83E-01 -4,22E-01 -3,10E-01 6,39E-05 4,40E-05 2,37E-05 8,53E-01 6,02E-01 5,23E-01 4,55E-01 

Tramo 4 MEL-S15.415 13,5 13,6 13,6 0,98 0,98 0,99 2,76E+00 2,43E+00 -1,41E-01 6,83E-03 4,81E-03 2,17E-05 8,53E-01 1,63E+00 1,45E+00 4,55E-01 

Conexión Sistema FED@PG0101 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 8,13E+00 7,24E+00 6,60E+00 1,29E-04 1,03E-04 8,74E-05 3,39E-01 1,63E+00 1,45E+00 4,55E-01 

Suria VI11SB01 112,1 113,8 115,5 0,97 0,99 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,62E+00 0,00E+00 1,39E-15 -1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,1 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,2 113,2 114,6 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,27E-02 5,36E-02 3,27E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,8 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    
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Puerto Lopez PL01SB03 112,1 114,2 116,1 0,98 0,99 1,01 5,99E+00 4,74E+00 4,15E+00 1,46E-02 9,14E-03 7,07E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,4 107,4 110,6 0,91 0,93 0,96 2,45E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,40E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 113,1 115,3 117,4 0,98 1,00 1,02 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 0,00E+00 1,39E-15 1,39E-15 AL01SB02    

Manacacias PTO_GAITAN 33,8 34,4 35,0 0,98 1,00 1,01 -7,13E+00 -6,40E+00 -5,90E+00 6,69E-01 5,48E-01 4,85E-01 PG01SB01    

 

Tabla 76 Punto Óptimo Con Conexión a la red Sapuga 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-P4.1254 13,5 13,6 13,6 0,98 0,99 0,98 -4,99E-01 -4,99E-01 -3,00E-01 5,85E-04 5,72E-04 2,08E-04 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-P4.1234 13,4 13,6 13,6 0,97 0,99 0,98 -3,41E-01 -3,60E-01 -1,97E-01 2,64E-05 2,73E-05 8,72E-06 5,37E-01 7,02E-03 7,13E-03 4,03E-03 

Tramo 2 MEL-S13.264 13,3 13,4 13,5 0,96 0,97 0,98 -7,45E-02 -1,25E-01 -2,69E-02 1,65E-05 1,13E-05 4,98E-06 8,53E-01 4,39E-03 3,63E-03 2,42E-03 

Tramo 3 MEL-P2.161 13,4 13,4 13,5 0,97 0,97 0,98 1,81E-02 7,57E-02 -8,79E-03 2,21E-05 1,36E-05 7,03E-06 8,53E-01 5,09E-03 3,99E-03 2,87E-03 

Tramo 4 MEL-S15.415 13,5 13,6 13,6 0,98 0,98 0,99 2,25E+00 1,92E+00 1,48E+00 5,41E-03 3,61E-03 2,20E-03 8,53E-01 7,97E-02 6,50E-02 5,08E-02 

Conexión Sistema FED@PG0101 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 8,13E+00 7,24E+00 6,60E+00 1,29E-04 1,03E-04 8,74E-05 3,39E-01 1,95E-02 1,74E-02 1,61E-02 

Suria VI11SB01 112,1 113,8 115,5 0,97 0,99 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,62E+00 0,00E+00 1,39E-15 1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,1 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,2 113,2 114,6 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,27E-02 5,36E-02 3,27E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,8 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 112,1 114,2 116,1 0,98 0,99 1,01 5,99E+00 4,74E+00 4,15E+00 1,46E-02 9,14E-03 7,07E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,4 107,4 110,6 0,91 0,93 0,96 2,45E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,40E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 113,1 115,3 117,4 0,98 1,00 1,02 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 1,39E-15 2,78E-15 2,78E-15 AL01SB02    

Manacacias PTO_GAITAN 33,8 34,4 35,0 0,98 1,00 1,01 -7,13E+00 -6,40E+00 -5,90E+00 6,69E-01 5,48E-01 4,85E-01 SG01SB01    

 

Tabla 77 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Sapuga 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 13,87 9,61 7,01 

D. Max. Con Gen 13,85 9,59 7,00 
Tabla 78 Valor perdidas mensual y anual Sapuga 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 
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Ploss Sist. EMSA [MW] 13,87 9,61 7,01 13,85 9,59 7,00 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 31.993.875,07 $ 12.086.343,94 $ 10.290.623,68 $ 31.936.901,66 $ 12.062.978,10 $ 10.276.234,92 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 959.816.252,03 $ 362.590.318,07 $ 308.718.710,31 $ 1.631.125.280,41 

Costo Total Año [$] $ 11.517.795.024,30 $ 4.351.083.816,87 $ 3.704.624.523,74 $ 19.573.503.364,92 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 958.107.049,78 $ 361.889.343,08 $ 308.287.047,56 $ 1.628.283.440,42 

Costo Total Año [$] $ 11.497.284.597,32 $ 4.342.672.117,02 $ 3.699.444.570,76 $ 19.539.401.285,09 

 

Tabla 79 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Sapuga 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 1.709.202,25 $ 20.510.426,99 

Demanda Media $ 700.974,99 $ 8.411.699,85 

Demanda Mínima $ 431.662,75 $ 5.179.952,98 

Global $ 2.841.839,99 $ 34.102.079,82 

Factor de Utilización [%] $ 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 1.136.735,99 $ 13.640.831,93 

 

V Aceites Manuelita 

Tabla 80 Características Aceites Manuelita 

NOMBRE GENERADOR: Aceites Manuelita 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,32 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 1,685 

  DA DM DB 
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CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,15 0,15 0,10 

Costo de costruccion de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $    42.125.000,00    

 

Tabla 81 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Aceites Manuelita 

 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

R 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen Node 253 13,1 13,1 13,1 0,99 0,99 1,00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Punto 1 MEL-G107.409 12,9 12,9 13,0 0,98 0,98 0,98 1,69E-01 1,30E-01 1,04E-01 4,23E-05 3,09E-05 2,46E-05 8,53E-01 7,04E-03 6,02E-03 5,38E-03 

Punto 2 MEL-G107.474 12,9 12,9 13,0 0,98 0,98 0,98 3,29E-02 2,54E-02 2,05E-02 1,70E-06 1,22E-06 9,47E-07 8,53E-01 1,41E-03 1,19E-03 1,05E-03 

Conexión Sistema FED@AC0403 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 6,97E+00 5,79E+00 4,96E+00 9,26E-05 6,22E-05 4,46E-05 3,39E-01 1,65E-02 1,35E-02 1,15E-02 

Suria VI11SB01 110,8 113,0 115,0 0,96 0,98 1,00 6,02E+00 5,08E+00 4,53E+00 -6,94E-16 6,94E-16 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,1 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,35E-02 3,25E-02 5,67E-02 3,35E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,32E-02 5,37E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,35E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,3 111,7 114,6 0,94 0,97 1,00 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,57E-02 9,43E-03 7,14E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 107,1 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,49E-02 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,6 109,7 114,0 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 AL01SB02    

Surimena SG01SB02 31,9 32,4 32,9 0,92 0,94 0,95 -6,31E+00 -5,30E+00 -4,59E+00 2,55E-01 1,73E-01 1,25E-01 SG01SB01    

 

 

Tabla 82 Punto Óptimo Con Conexión a la red Aceites Manuelita 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

R 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen Node 253 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 1,50E-01 -1,50E-01 -1,00E-01 7,42E-05 7,41E-05 3,01E-05 3,39E-01 1,48E-02 1,48E-02 9,43E-03 

Punto 1 MEL-G107.409 12,9 13,0 13,0 0,98 0,98 0,98 1,69E-01 1,30E-01 1,04E-01 4,21E-05 3,07E-05 2,46E-05 8,53E-01 7,02E-03 6,00E-03 5,37E-03 

Punto 2 MEL-G107.474 12,9 13,0 13,0 0,98 0,98 0,98 3,29E-02 2,54E-02 2,05E-02 1,69E-06 1,21E-06 9,43E-07 8,53E-01 1,41E-03 1,19E-03 1,05E-03 

Conexión Sistema FED@AC0403 13,2 13,2 13,2 1,00 1,00 1,00 6,97E+00 5,79E+00 4,96E+00 9,26E-05 6,22E-05 4,46E-05 3,39E-01 1,65E-02 1,35E-02 1,15E-02 

Suria VI11SB01 110,8 113,0 115,0 0,96 0,98 1,00 6,02E+00 5,08E+00 4,53E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    
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Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,1 114,6 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,35E-02 3,25E-02 5,67E-02 3,35E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 113,0 114,5 0,97 0,98 1,00 2,45E+01 1,99E+01 1,50E+01 7,32E-02 5,37E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 114,4 115,5 0,99 0,99 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,35E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,3 111,7 114,6 0,94 0,97 1,00 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,57E-02 9,43E-03 7,14E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 107,1 110,4 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,49E-02 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 104,6 109,7 114,0 0,91 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 1,39E-15 1,39E-15 1,39E-15 AL01SB02    

Surimena SG01SB02 31,9 32,4 32,9 0,92 0,94 0,95 -6,31E+00 -5,30E+00 -4,59E+00 2,55E-01 1,73E-01 1,25E-01 SG01SB01    

 

Tabla 83 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Aceites Manuelita 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,45 10,59 7,63 

D. Max. Con Gen 15,45 10,59 7,63 

 

Tabla 84 Valor perdidas mensual y anual Aceites Manuelita 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,45 10,59 7,63 15,45 10,59 7,63 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 35.645.151,97 $ 13.328.813,78 $ 11.206.446,57 $ 35.643.908,02 $ 13.328.412,01 $ 11.206.126,73 

 

 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.069.354.559,17 $ 399.864.413,52 $ 336.193.397,13 $ 1.805.412.369,83 

Costo Total Año [$] $ 12.832.254.710,08 $ 4.798.372.962,27 $ 4.034.320.765,55 $ 21.664.948.437,91 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 
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Costo Total Mes [$] $ 1.069.317.240,62 $ 399.852.360,39 $ 336.183.801,80 $ 1.805.353.402,81 

Costo Total Año [$] $ 12.831.806.887,40 $ 4.798.228.324,73 $ 4.034.205.621,55 $ 21.664.240.833,69 

 

Tabla 85 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Aceites Manuelita 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 37.318,56 $ 447.822,68 

Demanda Media $ 12.053,13 $ 144.637,54 

Demanda Mínima $ 9.595,33 $ 115.144,00 

Global $ 58.967,02 $ 707.604,22 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 23.586,81 $ 283.041,69 

 

V Palmera La Margarita 

Tabla 86 Características Palmeras La Margarita 

NOMBRE GENERADOR: Palmeras La Margarita 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 0,75 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,8 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 1,247 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,33 0,20 0,20 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $     31.175.000,00    

 

Tabla 87 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Palmeras La Margarita 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-B108.2041 13,1 13,2 13,2 0,95 0,95 0,95 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 
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Tramo 1 MEL-B108.1864 13,2 13,2 13,2 0,95 0,95 0,95 -1,72E-02 -1,45E-02 -1,45E-02 1,29E-07 1,02E-07 1,02E-07 5,88E-01 4,69E-04 4,17E-04 4,17E-04 

Tramo 2 MEL-B108.1813 13,2 13,2 13,2 0,95 0,96 0,96 7,94E-02 6,77E-02 6,77E-02 5,38E-06 4,38E-06 4,38E-06 8,53E-01 2,51E-03 2,27E-03 2,27E-03 

Tramo 3 MEL-B108.1739 13,2 13,2 13,2 0,96 0,96 0,96 2,29E-01 1,96E-01 1,96E-01 6,24E-06 5,27E-06 5,27E-06 8,53E-01 2,70E-03 2,49E-03 2,49E-03 

Tramo 4 MEL-B106.971 13,5 13,5 13,5 0,98 0,98 0,98 5,31E-01 4,56E-01 4,56E-01 1,93E-04 1,66E-04 1,66E-04 8,53E-01 1,51E-02 1,40E-02 1,40E-02 

Tramo 5 MEL-B105.26 13,7 13,7 13,7 0,99 0,99 0,99 2,51E+00 2,15E+00 2,15E+00 9,55E-04 8,32E-04 8,32E-04 5,37E-01 4,22E-02 3,94E-02 3,94E-02 

Conexión Sistema GUMVEL1 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 8,88E+00 6,94E+00 6,94E+00 1,67E-04 1,11E-04 1,11E-04 3,39E-01 2,22E-02 1,81E-02 1,81E-02 

Suria VI11SB01 110,2 112,6 112,6 0,96 0,98 0,98 1,32E+01 1,10E+01 1,10E+01 0,00E+00 -1,39E-15 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,9 113,3 113,3 0,97 0,99 0,99 2,01E+01 3,34E-02 3,34E-02 8,90E-02 3,34E-02 3,34E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,0 113,2 113,2 0,97 0,98 0,98 2,45E+01 1,99E+01 1,99E+01 9,54E-02 5,36E-02 5,36E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,5 114,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,25E+00 3,21E-02 1,34E-02 1,34E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,6 111,3 111,3 0,94 0,97 0,97 6,00E+00 4,75E+00 4,75E+00 2,53E-02 9,48E-03 9,48E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,1 107,4 107,4 0,91 0,93 0,93 2,46E+01 1,98E+01 1,98E+01 1,12E-01 6,19E-02 6,19E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,7 109,2 109,2 0,90 0,95 0,95 1,16E+01 1,12E+01 1,12E+01 1,39E-15 1,39E-15 4,16E-15 AL01SB02    

Guamal GU01SB02 32,6 33,0 33,0 0,94 0,96 0,96 -8,63E+00 -6,78E+00 -6,78E+00 1,92E-01 1,13E-01 1,13E-01 GU01SB01    

 

Tabla 88 Punto Óptimo Con Conexión a la red Palmeras La Margarita 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-B108.2041 13,8 13,6 13,6 1,00 0,98 0,98 -3,30E-01 -2,00E-01 -2,00E-01 2,41E-04 1,00E-04 1,00E-04 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-B108.1864 13,8 13,6 13,6 1,00 0,98 0,98 3,12E-01 1,85E-01 1,85E-01 3,79E-05 1,38E-05 1,38E-05 5,88E-01 8,03E-03 4,84E-03 4,84E-03 

Tramo 2 MEL-B108.1813 13,6 13,5 13,5 0,99 0,98 0,98 -2,47E-01 -1,31E-01 -1,31E-01 4,70E-05 1,41E-05 1,41E-05 8,53E-01 7,42E-03 4,06E-03 4,06E-03 

Tramo 3 MEL-B108.1739 13,6 13,5 13,5 0,98 0,97 0,97 -9,66E-02 -2,57E-03 -2,57E-03 1,35E-06 9,27E-07 9,27E-07 8,53E-01 1,26E-03 1,04E-03 1,04E-03 

Tramo 4 MEL-B106.971 13,6 13,6 13,6 0,99 0,98 0,98 2,01E-01 2,54E-01 2,54E-01 3,86E-05 7,35E-05 7,35E-05 8,53E-01 6,72E-03 9,28E-03 9,28E-03 

Tramo 5 MEL-B105.26 13,7 13,7 13,7 0,99 0,99 0,99 2,17E+00 1,95E+00 1,95E+00 7,34E-04 7,12E-04 7,12E-04 5,37E-01 3,70E-02 3,64E-02 3,64E-02 

Conexión Sistema GUMVEL1 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 8,88E+00 6,94E+00 6,94E+00 1,67E-04 1,11E-04 1,11E-04 3,39E-01 2,22E-02 1,81E-02 1,81E-02 

Suria VI11SB01 110,2 112,6 112,6 0,96 0,98 0,98 1,32E+01 1,10E+01 1,10E+01 0,00E+00 0,00E+00 -1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,9 113,3 113,3 0,97 0,99 0,99 2,01E+01 3,34E-02 3,34E-02 8,90E-02 3,34E-02 3,34E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,0 113,2 113,2 0,97 0,98 0,98 2,45E+01 1,99E+01 1,99E+01 9,54E-02 5,36E-02 5,36E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,5 114,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,25E+00 3,21E-02 1,34E-02 1,34E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,6 111,3 111,3 0,94 0,97 0,97 6,00E+00 4,75E+00 4,75E+00 2,53E-02 9,48E-03 9,48E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,1 107,4 107,4 0,91 0,93 0,93 2,46E+01 1,98E+01 1,98E+01 1,12E-01 6,19E-02 6,19E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,7 109,2 109,2 0,90 0,95 0,95 1,16E+01 1,12E+01 1,12E+01 1,39E-15 4,16E-15 1,39E-15 AL01SB02    

Guamal GU01SB02 32,6 33,0 33,0 0,94 0,96 0,96 -8,63E+00 -6,78E+00 -6,78E+00 1,92E-01 1,13E-01 1,13E-01 GU01SB01    

Tabla 89 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Palmeras La Margarita 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 
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ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,20 10,06 10,06 

D. Max. Con Gen 14,59 10,05 10,05 
Tabla 90 Valor perdidas mensual y anual Palmeras La Margarita 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,20 10,06 10,06 14,59 10,05 10,05 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 35.054.466,29 $ 12.652.745,96 $ 14.761.536,95 $ 33.645.959,32 $ 12.642.343,10 $ 14.749.400,29 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 
Costo Total Mes [$] $ 1.051.633.988,75 $ 379.582.378,65 $ 442.846.108,43 $ 1.874.062.475,83 

Costo Total Año [$] $ 12.619.607.865,05 $ 4.554.988.543,81 $ 5.314.153.301,11 $ 22.488.749.709,98 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.009.378.779,70 $ 379.270.293,13 $ 442.482.008,65 $ 1.831.131.081,48 

Costo Total Año [$] $ 12.112.545.356,44 $ 4.551.243.517,52 $ 5.309.784.103,78 $ 21.973.572.977,73 

 

Tabla 91 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Palmeras La Margarita 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 42.255.209,05 $ 507.062.508,62 

Demanda Media $ 312.085,52 $ 3.745.026,29 
Demanda Mínima $ 364.099,78 $ 4.369.197,34 

Global $ 42.931.394,35 $ 515.176.732,24 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 17.172.557,74 $ 206.070.692,90 

 

V Extractora La Paz 
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Tabla 92 Características Extractora La Paz 

NOMBRE GENERADOR: Extractora La Paz 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,3 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,2 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,083 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,60 0,50 0,40 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $      2.075.000,00    

 

Tabla 93 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Palmeras La Margarita 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-B108.2041 13,1 13,2 13,2 0,95 0,95 0,95 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-B108.1864 13,2 13,2 13,2 0,95 0,95 0,95 -1,72E-02 -1,45E-02 -1,45E-02 1,29E-07 1,02E-07 1,02E-07 5,88E-01 4,69E-04 4,17E-04 4,17E-04 

Tramo 2 MEL-B108.1813 13,2 13,2 13,2 0,95 0,96 0,96 7,94E-02 6,77E-02 6,77E-02 5,38E-06 4,38E-06 4,38E-06 8,53E-01 2,51E-03 2,27E-03 2,27E-03 

Tramo 3 MEL-B108.1739 13,2 13,2 13,2 0,96 0,96 0,96 2,29E-01 1,96E-01 1,96E-01 6,24E-06 5,27E-06 5,27E-06 8,53E-01 2,70E-03 2,49E-03 2,49E-03 

Tramo 4 MEL-B106.971 13,5 13,5 13,5 0,98 0,98 0,98 5,31E-01 4,56E-01 4,56E-01 1,93E-04 1,66E-04 1,66E-04 8,53E-01 1,51E-02 1,40E-02 1,40E-02 

Tramo 5 MEL-B105.26 13,7 13,7 13,7 0,99 0,99 0,99 2,51E+00 2,15E+00 2,15E+00 9,55E-04 8,32E-04 8,32E-04 5,37E-01 4,22E-02 3,94E-02 3,94E-02 

Conexión Sistema GUMVEL1 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 8,88E+00 6,94E+00 6,94E+00 1,67E-04 1,11E-04 1,11E-04 3,39E-01 2,22E-02 1,81E-02 1,81E-02 

Suria VI11SB01 110,2 112,6 112,6 0,96 0,98 0,98 1,32E+01 1,10E+01 1,10E+01 0,00E+00 -1,39E-15 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,9 113,3 113,3 0,97 0,99 0,99 2,01E+01 3,34E-02 3,34E-02 8,90E-02 3,34E-02 3,34E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,0 113,2 113,2 0,97 0,98 0,98 2,45E+01 1,99E+01 1,99E+01 9,54E-02 5,36E-02 5,36E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,5 114,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,25E+00 3,21E-02 1,34E-02 1,34E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,6 111,3 111,3 0,94 0,97 0,97 6,00E+00 4,75E+00 4,75E+00 2,53E-02 9,48E-03 9,48E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,1 107,4 107,4 0,91 0,93 0,93 2,46E+01 1,98E+01 1,98E+01 1,12E-01 6,19E-02 6,19E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,7 109,2 109,2 0,90 0,95 0,95 1,16E+01 1,12E+01 1,12E+01 1,39E-15 1,39E-15 4,16E-15 AL01SB02    

Guamal GU01SB02 32,6 33,0 33,0 0,94 0,96 0,96 -8,63E+00 -6,78E+00 -6,78E+00 1,92E-01 1,13E-01 1,13E-01 GU01SB01    

 

 



105 
 

Tabla 94 Punto Óptimo Con Conexión a la red Palmeras La Margarita 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS 
Nodo 

V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 
RώҠϐ 

I [A] 

  DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-B108.2041 13,8 13,6 13,6 1,00 0,98 0,98 -3,30E-01 -2,00E-01 -2,00E-01 2,41E-04 1,00E-04 1,00E-04 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-B108.1864 13,8 13,6 13,6 1,00 0,98 0,98 3,12E-01 1,85E-01 1,85E-01 3,79E-05 1,38E-05 1,38E-05 5,88E-01 8,03E-03 4,84E-03 4,84E-03 

Tramo 2 MEL-B108.1813 13,6 13,5 13,5 0,99 0,98 0,98 -2,47E-01 -1,31E-01 -1,31E-01 4,70E-05 1,41E-05 1,41E-05 8,53E-01 7,42E-03 4,06E-03 4,06E-03 

Tramo 3 MEL-B108.1739 13,6 13,5 13,5 0,98 0,97 0,97 -9,66E-02 -2,57E-03 -2,57E-03 1,35E-06 9,27E-07 9,27E-07 8,53E-01 1,26E-03 1,04E-03 1,04E-03 

Tramo 4 MEL-B106.971 13,6 13,6 13,6 0,99 0,98 0,98 2,01E-01 2,54E-01 2,54E-01 3,86E-05 7,35E-05 7,35E-05 8,53E-01 6,72E-03 9,28E-03 9,28E-03 

Tramo 5 MEL-B105.26 13,7 13,7 13,7 0,99 0,99 0,99 2,17E+00 1,95E+00 1,95E+00 7,34E-04 7,12E-04 7,12E-04 5,37E-01 3,70E-02 3,64E-02 3,64E-02 

Conexión Sistema GUMVEL1 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 8,88E+00 6,94E+00 6,94E+00 1,67E-04 1,11E-04 1,11E-04 3,39E-01 2,22E-02 1,81E-02 1,81E-02 

Suria VI11SB01 110,2 112,6 112,6 0,96 0,98 0,98 1,32E+01 1,10E+01 1,10E+01 0,00E+00 0,00E+00 -1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,9 113,3 113,3 0,97 0,99 0,99 2,01E+01 3,34E-02 3,34E-02 8,90E-02 3,34E-02 3,34E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,0 113,2 113,2 0,97 0,98 0,98 2,45E+01 1,99E+01 1,99E+01 9,54E-02 5,36E-02 5,36E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,5 114,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,25E+00 3,21E-02 1,34E-02 1,34E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,6 111,3 111,3 0,94 0,97 0,97 6,00E+00 4,75E+00 4,75E+00 2,53E-02 9,48E-03 9,48E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,1 107,4 107,4 0,91 0,93 0,93 2,46E+01 1,98E+01 1,98E+01 1,12E-01 6,19E-02 6,19E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,7 109,2 109,2 0,90 0,95 0,95 1,16E+01 1,12E+01 1,12E+01 1,39E-15 4,16E-15 1,39E-15 AL01SB02    

Guamal GU01SB02 32,6 33,0 33,0 0,94 0,96 0,96 -8,63E+00 -6,78E+00 -6,78E+00 1,92E-01 1,13E-01 1,13E-01 GU01SB01    

 

Tabla 95 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Palmeras La Margarita 

RESUMEN GENERAL SISTEMA 
EMSA 

Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 13,59 9,83 7,24 

D. Max. Con Gen 13,56 9,82 7,23 

 

Tabla 96 Valor perdidas mensual y anual Palmeras La Margarita 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 13,59 9,83 7,24 13,56 9,82 7,23 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 
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Costo Total Día [$] $ 31.336.667,36 $ 12.371.187,04 $ 10.629.370,77 $ 31.275.144,81 $ 12.351.426,63 $ 10.618.342,65 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 940.100.020,74 $ 371.135.611,14 $ 318.881.123,03 $ 1.630.116.754,91 

Costo Total Año [$] $ 11.281.200.248,87 $ 4.453.627.333,67 $ 3.826.573.476,32 $ 19.561.401.058,86 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 938.254.344,42 $ 370.542.798,84 $ 318.550.279,51 $ 1.627.347.422,77 

Costo Total Año [$] $ 11.259.052.133,06 $ 4.446.513.586,02 $ 3.822.603.354,16 $ 19.528.169.073,24 
Tabla 97 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Palmeras La Margarita 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 1.845.676,32 $ 22.148.115,81 
Demanda Media $ 592.812,30 $ 7.113.747,64 

Demanda Mínima $ 330.843,51 $ 3.970.122,17 

Global $ 2.769.332,13 $ 33.231.985,62 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 1.107.732,85 $ 13.292.794,25 

 

V Agropecuaria La Loma 

 

Tabla 98 Características Agropecuaria La Loma 

NOMBRE GENERADOR: Agropecuaria La Loma 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,69 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,8 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,545 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,80 0,50 0,40 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $    13.625.000,00    
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Tabla 99 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Agropecuaria La Loma 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

R 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.1006 12,2 12,2 0,9 0,88 0,88 -0,38 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-K62.861 12,6 13,0 1,0 0,91 0,94 -0,26 1,53E+00 1,10E+00 3,51E-01 2,11E-03 1,03E-03 2,52E-04 8,53E-01 4,98E-02 3,47E-02 2,31E-02 

Tramo 2 MEL-K62.827 13,1 13,3 1,0 0,95 0,96 -0,17 1,69E+00 1,20E+00 3,74E-01 6,38E-04 3,10E-04 7,61E-05 8,53E-01 2,73E-02 1,91E-02 1,27E-02 

Tramo 3 MEL-O4.58 13,4 13,5 1,0 0,97 0,98 -0,10 2,87E+00 2,04E+00 6,41E-01 8,43E-04 4,19E-04 1,71E-04 5,37E-01 3,96E-02 2,79E-02 1,87E-02 

Tramo 4 MEL-O4.48 13,5 13,6 1,0 0,98 0,98 -0,08 3,03E+00 2,16E+00 6,77E-01 2,90E-03 1,45E-03 3,80E-04 8,53E-01 5,83E-02 4,12E-02 2,75E-02 

Tramo 5 MEL-O4.7 13,8 13,8 1,0 1,00 1,00 -0,01 3,37E+00 2,39E+00 7,51E-01 2,04E-03 1,02E-03 4,25E-04 5,37E-01 6,17E-02 4,36E-02 2,92E-02 

Conexión Sistema FED@AC0105 13,8 13,8 1,0 1,00 1,00 0,00 1,30E+01 9,89E+00 2,47E+00 4,03E-04 2,32E-04 1,71E-04 3,39E-01 3,45E-02 2,62E-02 1,88E-02 

Suria VI11SB01 110,3 112,7 1,0 0,96 0,98 -6,36 1,32E+01 1,10E+01 6,70E+00 0,00E+00 0,00E+00 6,16E-01 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,0 113,4 1,0 0,97 0,99 -3,33 2,01E+01 3,33E-02 2,61E+01 5,63E-02 3,33E-02 1,14E+00 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,1 113,3 1,0 0,98 0,98 -3,15 2,45E+01 1,95E+01 7,32E+00 7,28E-02 5,16E-02 5,49E-01 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,6 1,0 0,99 1,00 -2,45 8,15E+00 8,25E+00 4,14E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,01E-01 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,7 111,4 1,0 0,94 0,97 -10,22 6,00E+00 4,75E+00 2,37E+00 1,59E-02 9,47E-03 3,21E-01 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,3 107,5 1,0 0,91 0,93 -5,74 2,46E+01 1,98E+01 5,84E+00 9,41E-02 6,19E-02 -1,29E+00 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,9 109,3 1,0 0,90 0,95 -17,85 1,16E+01 1,12E+01 -1,04E+01 -1,39E-15 -1,39E-15 -5,40E+00 AL01SB02    

Acacias-Palomas AC01SB02 32,1 32,5 1,0 0,93 0,94 -3,55 -1,29E+01 -9,83E+00 -1,97E+00 1,05E-01 6,37E-02 5,04E-01 Node 252    

 

Tabla 100 Punto Óptimo Con Conexión a la red Agropecuaria La Loma 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS 
Nodo 

V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 
R 

I [A] 

  DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.1006 13,5 13,5 13,7 0,98 0,98 0,99 -7,99E-01 -5,00E-01 -4,00E-01 7,07E-04 2,77E-04 1,72E-04 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-K62.861 13,0 13,2 13,4 0,94 0,96 0,97 7,47E-01 6,03E-01 3,51E-01 7,54E-04 4,24E-04 1,60E-04 8,53E-01 2,97E-02 2,23E-02 1,37E-02 

Tramo 2 MEL-K62.827 13,3 13,4 13,6 0,96 0,97 0,98 8,65E-01 6,85E-01 4,04E-01 2,42E-04 1,35E-04 5,12E-05 8,53E-01 1,68E-02 1,26E-02 7,74E-03 

Tramo 3 MEL-O4.58 13,5 13,6 13,7 0,98 0,98 0,99 2,02E+00 1,52E+00 9,67E-01 4,83E-04 2,61E-04 1,08E-04 5,37E-01 3,00E-02 2,21E-02 1,42E-02 

Tramo 4 MEL-O4.48 13,5 13,6 13,7 0,98 0,99 0,99 2,18E+00 1,63E+00 1,04E+00 1,71E-03 9,25E-04 3,85E-04 8,53E-01 4,48E-02 3,29E-02 2,12E-02 

Tramo 5 MEL-O4.7 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 2,49E+00 1,85E+00 1,19E+00 1,26E-03 6,80E-04 2,86E-04 5,37E-01 4,85E-02 3,56E-02 2,31E-02 

Conexión Sistema FED@AC0105 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 1,30E+01 9,89E+00 7,45E+00 4,03E-04 2,32E-04 1,20E-04 3,39E-01 3,45E-02 2,62E-02 1,88E-02 

Suria VI11SB01 110,3 112,7 114,8 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,0 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,1 113,3 114,7 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,95E+01 1,46E+01 7,28E-02 5,16E-02 3,13E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    
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Puerto Lopez PL01SB03 107,7 111,4 114,3 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,47E-03 7,16E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,3 107,5 110,6 0,91 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,41E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,9 109,3 113,6 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 -1,39E-15 4,16E-15 AL01SB02    

Acacias-Palomas AC01SB02 32,1 32,5 33,1 0,93 0,94 0,96 -1,29E+01 -9,83E+00 -7,42E+00 1,05E-01 6,37E-02 3,43E-02 Node 252    

 

Tabla 101 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Agropecuaria La Loma 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 14,38 9,88 7,35 

D. Max. Con Gen 14,30 9,84 7,33 
Tabla 102 Valor perdidas mensual y anual Agropecuaria La Loma 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 14,38 9,88 7,35 14,30 9,84 7,33 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 33.167.355,42 $ 12.434.972,10 $ 10.784.298,34 $ 32.980.221,97 $ 12.386.967,73 $ 10.760.042,51 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 995.020.662,59 $ 373.049.162,99 $ 323.528.950,29 $ 1.691.598.775,87 

Costo Total Año [$] $ 11.940.247.951,13 $ 4.476.589.955,89 $ 3.882.347.403,42 $ 20.299.185.310,44 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 989.406.659,08 $ 371.609.031,76 $ 322.801.275,17 $ 1.683.816.966,01 

Costo Total Año [$] $ 11.872.879.908,90 $ 4.459.308.381,16 $ 3.873.615.302,08 $ 20.205.803.592,14 
Tabla 103 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Agropecuaria La Loma 

ESCENARIOS 
Costo Total 

Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 5.614.003,52 $ 67.368.042,23 

Demanda Media $ 1.440.131,23 $ 17.281.574,73 

Demanda Mínima $ 727.675,11 $ 8.732.101,34 
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Global $ 7.781.809,86 $ 93.381.718,30 

Factor de Utilización [%]  40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 3.112.723,94 $ 37.352.687,32 

 

 

V Alianza Oriental 

Tabla 104 Características Alianza Oriental 

NOMBRE GENERADOR: Alianza Oriental 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,65 
NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,8 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,042 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,80 0,50 0,40 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $      1.050.000,00    
 

 

Tabla 105 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Alianza Oriental 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.1006 12,2 12,7 13,0 0,88 0,92 0,95 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-K62.861 12,6 13,0 13,3 0,91 0,94 0,96 1,53E+00 1,10E+00 7,47E-01 2,11E-03 1,03E-03 4,54E-04 8,53E-01 4,98E-02 3,47E-02 2,31E-02 

Tramo 2 MEL-K62.827 13,1 13,3 13,5 0,95 0,96 0,98 1,69E+00 1,20E+00 8,07E-01 6,38E-04 3,10E-04 1,37E-04 8,53E-01 2,73E-02 1,91E-02 1,27E-02 

Tramo 3 MEL-O4.58 13,4 13,5 13,6 0,97 0,98 0,99 2,87E+00 2,04E+00 1,38E+00 8,43E-04 4,19E-04 1,87E-04 5,37E-01 3,96E-02 2,79E-02 1,87E-02 

Tramo 4 MEL-O4.48 13,5 13,6 13,6 0,98 0,98 0,99 3,03E+00 2,16E+00 1,45E+00 2,90E-03 1,45E-03 6,47E-04 8,53E-01 5,83E-02 4,12E-02 2,75E-02 

Tramo 5 MEL-O4.7 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 3,37E+00 2,39E+00 1,60E+00 2,04E-03 1,02E-03 4,58E-04 5,37E-01 6,17E-02 4,36E-02 2,92E-02 

Conexión Sistema FED@AC0105 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 1,30E+01 9,89E+00 7,45E+00 4,03E-04 2,32E-04 1,20E-04 3,39E-01 3,45E-02 2,62E-02 1,88E-02 

Suria VI11SB01 110,3 112,7 114,8 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,0 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    



110 
 

Barzal VI02SB04 112,1 113,3 114,7 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,95E+01 1,46E+01 7,28E-02 5,16E-02 3,13E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,7 111,4 114,3 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,47E-03 7,16E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,3 107,5 110,6 0,91 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,41E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,9 109,3 113,6 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 -1,39E-15 4,16E-15 AL01SB02    

Acacias-Palomas AC01SB02 32,1 32,5 33,1 0,93 0,94 0,96 -1,29E+01 -9,83E+00 -7,42E+00 1,05E-01 6,37E-02 3,43E-02 Node 252    

 

 

Tabla 106 Punto Óptimo Con Conexión a la red Alianza Oriental 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS 
Nodo 

V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 
RώҠϐ 

I [A] 

  DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.1006 13,5 13,5 13,7 0,98 0,98 0,99 -8,00E-01 -5,00E-01 -4,00E-01 5,43E-05 2,13E-05 1,32E-05 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-K62.861 13,0 13,2 13,4 0,94 0,96 0,97 7,48E-01 6,03E-01 3,51E-01 7,57E-04 4,25E-04 1,61E-04 8,53E-01 2,98E-02 2,23E-02 1,37E-02 

Tramo 2 MEL-K62.827 13,3 13,4 13,6 0,96 0,97 0,98 8,67E-01 6,86E-01 4,04E-01 2,42E-04 1,35E-04 5,13E-05 8,53E-01 1,69E-02 1,26E-02 7,75E-03 

Tramo 3 MEL-O4.58 13,5 13,6 13,7 0,98 0,98 0,99 2,02E+00 1,52E+00 9,68E-01 4,84E-04 2,62E-04 1,08E-04 5,37E-01 3,00E-02 2,21E-02 1,42E-02 

Tramo 4 MEL-O4.48 13,5 13,6 13,7 0,98 0,99 0,99 2,18E+00 1,63E+00 1,04E+00 1,72E-03 9,26E-04 3,85E-04 8,53E-01 4,49E-02 3,29E-02 2,12E-02 

Tramo 5 MEL-O4.7 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 2,49E+00 1,85E+00 1,19E+00 1,26E-03 6,80E-04 2,86E-04 5,37E-01 4,85E-02 3,56E-02 2,31E-02 

Conexión Sistema FED@AC0105 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 1,30E+01 9,89E+00 7,45E+00 4,03E-04 2,32E-04 1,20E-04 3,39E-01 3,45E-02 2,62E-02 1,88E-02 

Suria VI11SB01 110,3 112,7 114,8 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 -1,39E-15 1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,0 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,1 113,3 114,7 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,95E+01 1,46E+01 7,28E-02 5,16E-02 3,13E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,7 111,4 114,3 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,47E-03 7,16E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,3 107,5 110,6 0,91 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,41E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,9 109,3 113,6 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 -1,39E-15 -2,78E-15 AL01SB02    

Acacias-Palomas AC01SB02 32,1 32,5 33,1 0,93 0,94 0,96 -1,29E+01 -9,83E+00 -7,42E+00 1,05E-01 6,37E-02 3,43E-02 Node 252    

Tabla 107 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Agropecuaria La Loma 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 14,38 9,88 7,35 

D. Max. Con Gen 14,30 9,85 7,33 
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Tabla 108 Valor perdidas mensual y anual Alianza Oriental 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 14,38 9,88 7,35 14,30 9,85 7,33 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 33.167.355,42 $ 12.434.972,10 $ 10.784.298,34 $ 32.984.498,59 $ 12.387.879,82 $ 10.760.704,92 

 

 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 
 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 995.020.662,59 $ 373.049.162,99 $ 323.528.950,29 $ 1.691.598.775,87 

Costo Total Año [$] $ 11.940.247.951,13 $ 4.476.589.955,89 $ 3.882.347.403,42 $ 20.299.185.310,44 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 989.534.957,55 $ 371.636.394,55 $ 322.821.147,47 $ 1.683.992.499,57 

Costo Total Año [$] $ 11.874.419.490,62 $ 4.459.636.734,56 $ 3.873.853.769,69 $ 20.207.909.994,87 

 

Tabla 109 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Alianza Oriental 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 5.485.705,04 $ 65.828.460,51 

Demanda Media $ 1.412.768,44 $ 16.953.221,33 
Demanda Mínima $ 707.802,81 $ 8.493.633,73 

Global $ 7.606.276,30 $ 91.275.315,57 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 3.042.510,52 $ 36.510.126,23 

 

V Inversiones La Mejorana 
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Tabla 110 Características Inversiones La Mejorana 

NOMBRE GENERADOR: Inversiones La Mejorana 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,8 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,644 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,80 0,50 0,40 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $    16.100.000,00    

 

Tabla 111 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Inversiones La Mejorana 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

R 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K63.1279 12,2 12,7 13,0 0,88 0,92 0,94 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-K63.1108 12,2 12,7 13,0 0,88 0,92 0,94 -2,02E-02 -1,46E-02 -9,90E-03 2,40E-07 1,09E-07 4,60E-08 8,53E-01 5,31E-04 3,58E-04 2,32E-04 

Tramo 2 MEL-K62.861 12,6 13,0 13,3 0,91 0,94 0,96 1,53E+00 1,10E+00 7,47E-01 2,11E-03 1,03E-03 4,54E-04 8,53E-01 4,98E-02 3,47E-02 2,31E-02 

Tramo 3 MEL-K62.827 13,1 13,3 13,5 0,95 0,96 0,98 1,69E+00 1,20E+00 8,07E-01 6,38E-04 3,10E-04 1,37E-04 8,53E-01 2,73E-02 1,91E-02 1,27E-02 

Tramo 4 MEL-O4.58 13,4 13,5 13,6 0,97 0,98 0,99 2,87E+00 2,04E+00 1,38E+00 8,43E-04 4,19E-04 1,87E-04 5,37E-01 3,96E-02 2,79E-02 1,87E-02 

Tramo 5 MEL-O4.48 13,4 13,5 13,6 0,98 0,98 0,99 3,03E+00 2,16E+00 1,45E+00 2,90E-03 1,45E-03 6,47E-04 8,53E-01 3,96E-02 2,79E-02 1,87E-02 

Tramo 6 MEL-O4.7 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 3,37E+00 2,39E+00 1,60E+00 2,04E-03 1,02E-03 4,58E-04 5,37E-01 6,17E-02 4,36E-02 2,92E-02 

Conexión Sistema FED@AC0105 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 1,30E+01 9,89E+00 7,45E+00 4,03E-04 2,32E-04 1,20E-04 3,39E-01 3,45E-02 2,62E-02 1,88E-02 

Suria VI11SB01 110,3 112,7 114,8 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,0 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,1 113,3 114,7 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,95E+01 1,46E+01 7,28E-02 5,16E-02 3,13E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,7 111,4 114,3 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,47E-03 7,16E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,3 107,5 110,6 0,91 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,41E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,9 109,3 113,6 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 -1,39E-15 4,16E-15 AL01SB02    

Acacias-Palomas AC01SB02 32,1 32,5 33,1 0,93 0,94 0,96 -1,29E+01 -9,83E+00 -7,42E+00 1,05E-01 6,37E-02 3,43E-02 Node 252    

Tabla 112 Punto Óptimo Con Conexión a la red Inversiones La Mejorana 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

R 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 
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Punto Gen MEL-K63.1279 13,4 13,7 13,5 0,97 0,99 0,98 -5,00E-01 4,00E-01 -2,00E-01 3,30E-04 2,04E-04 5,20E-05 3,39E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-K63.1108 13,4 13,6 13,5 0,97 0,99 0,98 4,77E-01 3,84E-01 1,90E-01 1,00E-04 6,27E-05 1,55E-05 8,53E-01 1,08E-02 8,57E-03 4,27E-03 

Tramo 2 MEL-K62.861 12,9 13,2 13,3 0,93 0,95 0,97 1,04E+00 7,08E-01 5,48E-01 1,15E-03 5,23E-04 2,78E-04 8,53E-01 3,67E-02 2,48E-02 1,81E-02 

Tramo 3 MEL-K62.827 13,2 13,4 13,5 0,96 0,97 0,98 1,17E+00 7,93E-01 6,04E-01 3,58E-04 1,64E-04 8,62E-05 8,53E-01 2,05E-02 1,39E-02 1,01E-02 

Tramo 4 MEL-O4.58 13,5 13,6 13,6 0,97 0,98 0,99 2,34E+00 1,63E+00 1,17E+00 6,02E-04 2,91E-04 1,43E-04 5,37E-01 3,35E-02 2,33E-02 1,63E-02 

Tramo 5 MEL-O4.48 13,5 13,5 13,7 0,98 0,99 0,99 2,49E+00 1,74E+00 1,24E+00 2,11E-03 1,02E-03 5,03E-04 8,53E-01 3,35E-02 2,33E-02 1,63E-02 

Tramo 6 MEL-O4.7 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 2,82E+00 1,96E+00 1,39E+00 1,52E-03 7,46E-04 3,64E-04 5,37E-01 5,33E-02 3,73E-02 2,60E-02 

Conexión Sistema FED@AC0105 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 1,30E+01 9,89E+00 7,45E+00 4,03E-04 2,32E-04 1,20E-04 3,39E-01 3,45E-02 2,62E-02 1,88E-02 

Suria VI11SB01 110,3 112,7 114,8 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 -1,39E-15 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,0 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,1 113,3 114,7 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,95E+01 1,46E+01 7,28E-02 5,16E-02 3,13E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,7 111,4 114,3 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,47E-03 7,16E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,3 107,5 110,6 0,91 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,41E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,9 109,3 113,6 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 -1,39E-15 4,16E-15 AL01SB02    

Acacias-Palomas AC01SB02 32,1 32,5 33,1 0,93 0,94 0,96 -1,29E+01 -9,83E+00 -7,42E+00 1,05E-01 6,37E-02 3,43E-02 Node 252    

 

Tabla 113 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Inversiones La Mejorana 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 14,38 9,88 7,35 

D. Max. Con Gen 14,32 9,86 7,34 
Tabla 114 Valor perdidas mensual y anual Inversiones La Mejorana 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 14,38 9,88 7,35 14,32 9,86 7,34 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 33.167.355,42 $ 12.434.972,10 $ 10.784.298,34 $ 33.041.209,36 $ 12.403.018,50 $ 10.768.427,27 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 
Costo Total Mes [$] $ 995.020.662,59 $ 373.049.162,99 $ 323.528.950,29 $ 1.691.598.775,87 

Costo Total Año [$] $ 11.940.247.951,13 $ 4.476.589.955,89 $ 3.882.347.403,42 $ 20.299.185.310,44 

 CONEXIÓN GENERADOR 
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 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 991.236.280,72 $ 372.090.554,95 $ 323.052.818,04 $ 1.686.379.653,70 

Costo Total Año [$] $ 11.894.835.368,59 $ 4.465.086.659,38 $ 3.876.633.816,42 $ 20.236.555.844,39 
Tabla 115 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Inversiones La Mejorana 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 3.784.381,88 $ 45.412.582,54 

Demanda Media $ 958.608,04 $ 11.503.296,50 

Demanda Mínima $ 476.132,25 $ 5.713.587,00 

Global $ 5.219.122,17 $ 62.629.466,05 

Factor de Utilización [%] $ 40,00   

Demanda Global Con F.U.[$] $ 2.087.648,87 $ 25.051.786,42 

 

 

V Oleaginosas Santana 

Tabla 116 Características Oleaginosas Santana 

NOMBRE GENERADOR: Oleaginosas Santana 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 1,65 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 13,8 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 0,90 0,60 0,40 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           25.000.000,00  

 

 

Tabla 117 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Oleaginosas Santana 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] RώҠϐ I [A] 
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DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.988 12,2 12,7 13,1 0,88 0,92 0,95 -3,76E-02 -2,72E-02 -1,86E-02 1,50E-06 6,96E-07 2,96E-07 8,53E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-K62.989 12,2 12,7 13,1 0,88 0,92 0,95 -3,90E-02 -2,83E-02 -1,93E-02 1,59E-06 7,38E-07 3,14E-07 8,53E-01 1,37E-03 9,30E-04 6,07E-04 

Tramo 2 MEL-K62.861 12,6 13,0 13,3 0,91 0,94 0,96 1,53E+00 1,10E+00 7,47E-01 2,11E-03 1,03E-03 4,54E-04 8,53E-01 4,98E-02 3,47E-02 2,31E-02 

Tramo 3 MEL-K62.827 13,1 13,3 13,5 0,95 0,96 0,98 1,69E+00 1,20E+00 8,07E-01 6,38E-04 3,10E-04 1,37E-04 8,53E-01 2,73E-02 1,91E-02 1,27E-02 

Tramo 4 MEL-O4.58 13,4 13,5 13,6 0,97 0,98 0,99 2,87E+00 2,04E+00 1,38E+00 8,43E-04 4,19E-04 1,87E-04 5,37E-01 3,96E-02 2,79E-02 1,87E-02 

Tramo 5 MEL-O4.48 13,5 13,6   0,98 0,98 0,99 3,03E+00 2,16E+00 1,45E+00 2,90E-03 1,45E-03 6,47E-04 8,53E-01 5,83E-02 2,79E-02 1,87E-02 

Tramo 6 MEL-O4.7 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 3,37E+00 2,39E+00 1,60E+00 2,04E-03 1,02E-03 4,58E-04 5,37E-01 6,17E-02 4,36E-02 2,92E-02 

Conexión Sistema FED@AC0105 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 1,30E+01 9,89E+00 7,45E+00 4,03E-04 2,32E-04 1,20E-04 3,39E-01 3,45E-02 2,62E-02 1,88E-02 

Suria VI11SB01 110,3 112,7 114,8 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,0 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,1 113,3 114,7 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,95E+01 1,46E+01 7,28E-02 5,16E-02 3,13E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,7 111,4 114,3 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,47E-03 7,16E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,3 107,5 110,6 0,91 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,41E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,9 109,3 113,6 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 -1,39E-15 4,16E-15 AL01SB02    

Acacias-Palomas AC01SB02 32,1 32,5 33,1 0,93 0,94 0,96 -1,29E+01 -9,83E+00 -7,42E+00 1,05E-01 6,37E-02 3,43E-02 Node 252    

 

Tabla 118 Punto Óptimo Con Conexión a la red Inversiones La Mejorana 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.988 13,5 13,5 13,6 0,98 0,98 0,99 -3,76E-02 -2,72E-02 -1,86E-02 1,20E-06 6,01E-07 2,70E-07 8,53E-01 N/A N/A N/A 

Tramo 1 MEL-K62.989 13,5 13,5 13,6 0,98 0,98 0,99 8,61E-01 5,72E-01 3,81E-01 5,67E-04 2,49E-04 1,09E-04 8,53E-01 2,58E-02 1,71E-02 1,13E-02 

Tramo 2 MEL-K62.861 13,1 13,3 13,4 0,95 0,96 0,97 6,45E-01 5,03E-01 3,49E-01 6,50E-04 3,48E-04 1,59E-04 8,53E-01 2,76E-02 2,02E-02 1,36E-02 

Tramo 3 MEL-K62.827 13,3 13,4 13,6 0,96 0,97 0,98 7,61E-01 5,84E-01 4,02E-01 2,10E-04 1,12E-04 5,08E-05 8,53E-01 1,57E-02 1,15E-02 7,71E-03 

Tramo 4 MEL-O4.58 13,5 13,6 13,7 0,98 0,98 0,99 1,92E+00 1,42E+00 9,65E-01 4,47E-04 2,36E-04 1,08E-04 5,37E-01 2,88E-02 2,10E-02 1,41E-02 

Tramo 5 MEL-O4.48 13,6 13,6 13,7 0,98 0,99 0,99 2,07E+00 1,53E+00 1,04E+00 1,59E-03 8,41E-04 3,83E-04 8,53E-01 4,32E-02 2,10E-02 1,41E-02 

Tramo 6 MEL-O4.7 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 2,38E+00 1,75E+00 1,18E+00 1,18E-03 6,24E-04 2,85E-04 5,37E-01 4,69E-02 3,41E-02 2,30E-02 

Conexión Sistema FED@AC0105 13,8 13,8 13,8 1,00 1,00 1,00 1,30E+01 9,89E+00 7,45E+00 4,03E-04 2,32E-04 1,20E-04 3,39E-01 3,45E-02 2,62E-02 1,88E-02 

Suria VI11SB01 110,3 112,7 114,8 0,96 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 2,78E-15 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 112,0 113,4 114,7 0,97 0,99 1,00 2,01E+01 3,33E-02 3,25E-02 5,63E-02 3,33E-02 3,25E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 112,1 113,3 114,7 0,98 0,98 1,00 2,45E+01 1,95E+01 1,46E+01 7,28E-02 5,16E-02 3,13E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,7 114,6 115,5 0,99 1,00 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,34E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,7 111,4 114,3 0,94 0,97 0,99 6,00E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,59E-02 9,47E-03 7,16E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,3 107,5 110,6 0,91 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,41E-02 6,19E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,9 109,3 113,6 0,90 0,95 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 0,00E+00 -1,39E-15 4,16E-15 AL01SB02    
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Acacias-Palomas AC01SB02 32,1 32,5 33,1 0,93 0,94 0,96 -1,29E+01 -9,83E+00 -7,42E+00 1,05E-01 6,37E-02 3,43E-02 Node 252    

 

Tabla 119 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Oleaginosas Santana 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 14,38 9,88 7,35 

D. Max. Con Gen 14,29 9,84 7,33 

 

Tabla 120 Valor perdidas mensual y anual Oleaginosas Santana 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 14,38 9,88 7,35 14,29 9,84 7,33 

Precio [$/MW]  $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 33.167.355,42 $ 12.434.972,10 $ 10.784.298,34 $ 32.957.504,44 $ 12.380.732,66 $ 10.756.864,56 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 995.020.662,59 $ 373.049.162,99 $ 323.528.950,29 $ 1.691.598.775,87 

Costo Total Año [$] $ 11.940.247.951,13 $ 4.476.589.955,89 $ 3.882.347.403,42 $ 20.299.185.310,44 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 988.725.133,09 $ 371.421.979,66 $ 322.705.936,92 $ 1.682.853.049,67 

Costo Total Año [$] $ 11.864.701.597,09 $ 4.457.063.755,92 $ 3.872.471.243,08 $ 20.194.236.596,08 

 

Tabla 121 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Oleaginosas Santana 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 6.295.529,50 $ 75.546.354,05 

Demanda Media $ 1.627.183,33 $ 19.526.199,97 

Demanda Mínima $ 823.013,36 $ 9.876.160,35 
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Global $ 8.745.726,20 $ 104.948.714,36 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 3.498.290,48 $ 41.979.485,74 

 

V Sapuga 34,5KV 

Tabla 122 Características Sapuga 34,5 kV 

NOMBRE GENERADOR: Sapuga 34,5kV 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 2,6 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 34,5 
LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 1,148 

  DA DM DB 
CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 2,60 2,60 2,60 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           50.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $   57.400.000,00    

 

Tabla 123 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Sapuga 34,5 kV 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.988 22,6 26,7 22,6 0,66 0,77 0,86 8,48E-09 6,73E-10 5,35E-07 4,19E-07 6,39E-08 5,42E-07 3,45E-01 1,10E-03 4,30E-04 1,25E-03 

Suria VI11SB01 109,5 112,1 109,5 0,95 0,97 1,00 1,32E+01 1,10E+01 1,32E+01 0,00E+00 -1,10E+01 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,4 112,8 111,4 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,37E-02 2,01E+01 5,71E-02 -4,92E-07 5,63E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,6 112,8 111,6 0,97 0,98 0,99 2,24E+01 1,99E+01 2,45E+01 6,14E-02 -1,98E+01 7,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,3 114,2 113,3 0,99 0,99 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,15E+00 1,23E-02 -8,24E+00 1,22E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 106,8 110,7 106,8 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 6,00E+00 1,62E-02 -4,74E+00 1,59E-02 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,5 106,8 103,5 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 2,46E+01 9,56E-02 -1,97E+01 9,41E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 102,8 108,5 102,8 0,89 0,94 0,98 1,16E+01 1,12E+01 1,16E+01 0,00E+00 -1,12E+01 -1,39E-15 AL01SB02    

Tabla 124 Punto Óptimo Con Conexión a la red Sapuga 34,5 kV 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] RώҠϐ I [A] 
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DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.988 26,8 33,8 31,9 0,78 0,98 0,92 2,60E+00 2,60E+00 -2,59E+00 2,85E-02 9,74E-02 1,25E-02 3,45E-01 2,88E-01 5,31E-01 1,91E-01 

Suria VI11SB01 110,5 113,0 114,9 0,96 0,98 1,00 3,00E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 -1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,7 113,0 114,6 0,97 0,98 1,00 6,00E+01 3,36E-02 3,26E-02 5,67E-02 3,36E-02 3,26E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,9 114,4 114,5 0,97 0,99 1,00 4,00E+01 1,99E+01 1,50E+01 6,12E-02 5,38E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,5 111,9 115,4 0,99 0,97 1,00 3,00E+01 8,25E+00 8,79E+00 1,22E-02 1,35E-02 1,50E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 108,9 107,0 114,9 0,95 0,93 1,00 1,38E+01 4,75E+00 4,15E+00 1,55E-02 9,40E-03 7,12E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,8 110,9 110,4 0,90 0,96 0,96 3,00E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,49E-02 6,21E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 106,8 115,0 115,2 0,93 1,00 1,00 3,00E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 -2,78E-15 0,00E+00 AL01SB02    

 

Tabla 125 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Sapuga 34,5 kV 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,98 11,01 7,89 

D. Max. Con Gen 14,69 10,32 7,34 

 

 

 

Tabla 126 Valor perdidas mensual y anual Sapuga 34,5 kV 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,98 11,01 7,89 14,69 10,32 7,34 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 36.851.649,12 $ 13.848.697,14 $ 11.580.250,82 $ 33.881.044,61 $ 12.987.704,49 $ 10.769.860,63 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.105.549.473,46 $ 415.460.914,32 $ 347.407.524,54 $ 1.868.417.912,33 

Costo Total Año [$] $ 13.266.593.681,56 $ 4.985.530.971,85 $ 4.168.890.294,49 $ 22.421.014.947,90 
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CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.016.431.338,25 $ 389.631.134,64 $ 323.095.819,02 $ 1.729.158.291,90 

Costo Total Año [$] $ 12.197.176.059,02 $ 4.675.573.615,62 $ 3.877.149.828,19 $ 20.749.899.502,83 
 

Tabla 127 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Sapuga 34,5 kV 

 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 89.118.135,21 $ 1.069.417.622,54 

Demanda Media $ 25.829.779,69 $ 309.957.356,23 

Demanda Mínima $ 24.311.705,53 $ 291.740.466,30 

Global $ 139.259.620,42 $ 1.671.115.445,07 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 55.703.848,17 $ 668.446.178,03 

 

 

 

V Hacienda La Cabaña 

Tabla 128 Características Hacienda La Cabaña 

 

NOMBRE GENERADOR: Hacienda La Cabaña 
CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 3,8 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 34,5 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,546 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 3,80 3,80 3,80 
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Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           50.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $   27.300.000,00    

 

Tabla 129 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Hacienda La Cabaña 

 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen HACIENDA 31,8 31,2 31,2 0,92 0,90 0,90 -7,99E-01 2,63E+00 3,72E+00 2,63E-03 2,87E-02 5,53E-02 3,39E-01 8,80E-02 2,91E-01 4,04E-01 

Suria VI11SB01 109,5 112,1 114,4 0,95 0,97 1,00 1,32E+01 1,10E+01 1,32E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,4 112,8 114,4 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,37E-02 2,01E+01 5,71E-02 3,37E-02 5,63E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,6 112,8 114,4 0,97 0,98 0,99 2,24E+01 1,99E+01 2,45E+01 6,14E-02 5,39E-02 7,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,3 114,2 115,3 0,99 0,99 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,15E+00 1,23E-02 1,35E-02 1,22E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 106,8 110,7 113,9 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 6,00E+00 1,62E-02 9,56E-03 1,59E-02 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,5 106,8 110,2 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 2,46E+01 9,56E-02 6,22E-02 9,41E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 102,8 108,5 113,2 0,89 0,94 0,98 1,16E+01 1,12E+01 1,16E+01 0,00E+00 1,39E-15 -1,39E-15 AL01SB02    

 

 

Tabla 130 Punto Óptimo Con Conexión a la red Hacienda La Cabaña 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.988 33,0 33,0 32,6 0,96 0,96 0,94 -2,97E+00 -1,19E+00 -1,30E-01 3,00E-02 8,22E-03 5,20E-03 3,39E-01 2,97E-01 1,56E-01 1,24E-01 

Suria VI11SB01 109,6 112,1 114,5 0,95 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 -1,39E-15 1,39E-15 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,4 112,9 114,5 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,36E-02 3,26E-02 5,70E-02 3,36E-02 3,26E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,7 112,9 114,4 0,97 0,98 1,00 2,24E+01 1,99E+01 1,50E+01 6,14E-02 5,39E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,4 114,3 115,4 0,99 0,99 1,00 4,19E+00 4,20E+00 4,69E+00 3,87E-03 4,68E-03 5,47E-03 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 106,9 110,7 113,9 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,62E-02 9,55E-03 7,18E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,5 106,9 110,3 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 1,66E+01 9,55E-02 6,22E-02 5,09E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 102,9 108,6 113,3 0,89 0,94 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 -1,39E-15 0,00E+00 0,00E+00 AL01SB02    
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Tabla 131 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Hacienda La Cabaña 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,98 11,01 7,89 

D. Max. Con Gen 15,74 10,71 7,55 
 

Tabla 132 Valor perdidas mensual y anual Hacienda La Cabaña 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,98 11,01 7,89 15,74 10,71 7,55 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 

Costo Total Día [$] $ 36.851.649,12 $ 13.848.697,14 $ 11.580.250,82 $ 36.318.320,97 $ 13.477.013,55 $ 11.086.293,64 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 
Costo Total Mes [$] $ 1.105.549.473,46 $ 415.460.914,32 $ 347.407.524,54 $ 1.868.417.912,33 

Costo Total Año [$] $ 13.266.593.681,56 $ 4.985.530.971,85 $ 4.168.890.294,49 $ 22.421.014.947,90 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.089.549.629,21 $ 404.310.406,41 $ 332.588.809,10 $ 1.826.448.844,72 

Costo Total Año [$] $ 13.074.595.550,55 $ 4.851.724.876,90 $ 3.991.065.709,15 $ 21.917.386.136,60 

 

 

Tabla 133 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Hacienda La Cabaña 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 
Demanda Máxima $ 15.999.844,25 $ 191.998.131,01 

Demanda Media $ 11.150.507,91 $ 133.806.094,95 

Demanda Mínima $ 14.818.715,45 $ 177.824.585,34 

Global $ 41.969.067,61 $ 503.628.811,30 
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Factor de Utilización [%] $ 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 16.787.627,04 $ 201.451.524,52 

 

 

V Aceites Cimarrones 

Tabla 134 Características Aceites Cimarrones 

 

NOMBRE GENERADOR: Aceites Cimarrones 

CAPACIDAD NOMINAL [MW]: 3,1 

NIVEL DE TENSIÓN [kV]: 34,5 

LONGITUD RED ELÉCTRICA [Km]: 0,627 

  DA DM DB 

CAPACIDAD MÁX EXPORTAR [MW] 3,10 2,50 1,90 

Costo de construcción de red construida [$/Km]  $                           50.000.000,00  

Costo Total por red construida [$]  $    31.350.000,00    

 

 

 

Tabla 135 Punto Óptimo Sin Conexión a la red Aceites Cimarrones 

SIN CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen CIMARRONES 29,4 31,9 34,0 0,85 0,93 0,98 1,13E-08 7,17E-09 5,14E-09 2,10E-05 2,47E-05 2,80E-05 2,14E-01 9,90E-03 1,07E-02 1,14E-02 

Suria VI11SB01 109,5 112,1 114,4 0,95 0,97 1,00 1,32E+01 1,10E+01 1,32E+01 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,4 112,8 114,4 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,37E-02 2,01E+01 5,71E-02 3,37E-02 5,63E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,6 112,8 114,4 0,97 0,98 0,99 2,24E+01 1,99E+01 2,45E+01 6,14E-02 5,39E-02 7,28E-02 VI02SB05    
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Reforma VI01SB03 113,3 114,2 115,3 0,99 0,99 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,15E+00 1,23E-02 1,35E-02 1,22E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 106,8 110,7 113,9 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 6,00E+00 1,62E-02 9,56E-03 1,59E-02 PL01SB02    

Granada GR01SB03 103,5 106,8 110,2 0,90 0,93 0,96 2,46E+01 1,98E+01 2,46E+01 9,56E-02 6,22E-02 9,41E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 102,8 108,5 113,2 0,89 0,94 0,98 1,16E+01 1,12E+01 1,16E+01 0,00E+00 1,39E-15 -1,39E-15 AL01SB02    

 

CONEXIÓN DEL GENERADOR 

PUNTOS CRÍTICOS Nodo 
V [kV] V [pu] P [MW] Ploss [MW] 

RώҠϐ 
I [A] 

DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB DA DM DB 

Punto Gen MEL-K62.988 33,2 31,9 35,9 0,96 0,93 1,04 3,10E+00 2,42E-08 1,90E+00 5,61E-02 3,35E-02 1,80E-02 2,14E-01 5,12E-01 3,95E-01 2,90E-01 

Suria VI11SB01 109,8 112,2 114,5 0,95 0,98 1,00 1,32E+01 1,10E+01 9,63E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 VI11SB01VI11SB03VI11SB02    

Ocoa VI08SB03_1 111,6 112,9 114,5 0,97 0,98 1,00 2,01E+01 3,36E-02 3,26E-02 5,68E-02 3,36E-02 3,26E-02 G_OCOA    

Barzal VI02SB04 111,8 112,9 114,4 0,97 0,98 1,00 2,24E+01 1,99E+01 1,50E+01 6,13E-02 5,38E-02 3,28E-02 VI02SB05    

Reforma VI01SB03 113,4 114,3 115,4 0,99 0,99 1,00 8,15E+00 8,25E+00 8,79E+00 1,23E-02 1,35E-02 1,51E-02 DO01SB01    

Puerto Lopez PL01SB03 107,1 110,8 114,0 0,93 0,96 0,99 6,01E+00 4,75E+00 4,15E+00 1,61E-02 9,54E-03 7,18E-03 PL01SB02    

Granada GR01SB03 104,5 107,4 110,6 0,91 0,93 0,96 2,14E+01 1,73E+01 1,47E+01 7,24E-02 4,95E-02 4,38E-02 GR01SB02    

Puerto Gaitán ACLVEN30 103,1 108,6 113,3 0,90 0,94 0,99 1,16E+01 1,12E+01 1,11E+01 0,00E+00 2,78E-15 0,00E+00 AL01SB02    

 

Tabla 136 Datos generales de pérdidas del sistema (con/sin cogeneración) Aceites Cimarrones 

RESUMEN GENERAL SISTEMA EMSA Ploss[MW] 

ESCENARIOS DA DM DB 

D. Max. Sin Gen 15,98 11,01 7,89 

D. Max. Con Gen 15,41 10,79 7,78 

 

 

Tabla 137 Valor perdidas mensual y anual Aceites Cimarrones 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB DA DM DB 

Ploss Sist. EMSA [MW] 15,98 11,01 7,89 15,41 10,79 7,78 

Precio [$/MW] $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 $ 209.700,00 

Horas Demanda [H] 11,00 6,00 7,00 11,00 6,00 7,00 
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Costo Total Día [$] $ 36.851.649,12 $ 13.848.697,14 $ 11.580.250,82 $ 35.546.835,67 $ 13.576.441,01 $ 11.420.407,36 

 

 SIN CONEXIÓN GENERADOR GLOBAL 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.105.549.473,46 $ 415.460.914,32 $ 347.407.524,54 $ 1.868.417.912,33 

Costo Total Año [$] $ 13.266.593.681,56 $ 4.985.530.971,85 $ 4.168.890.294,49 $ 22.421.014.947,90 

 CONEXIÓN GENERADOR 

 DA DM DB TOTAL 

Costo Total Mes [$] $ 1.066.405.070,08 $ 407.293.230,24 $ 342.612.220,84 $ 1.816.310.521,16 

Costo Total Año [$] $ 12.796.860.841,02 $ 4.887.518.762,84 $ 4.111.346.650,08 $ 21.795.726.253,94 

 

Tabla 138 Variación Perdidas mensual, anual y factor de utilización Aceites Cimarrones 

ESCENARIOS Costo Total Mes [$] Costo Total Año [$] 

Demanda Máxima $ 39.144.403,38 $ 469.732.840,54 

Demanda Media $ 8.167.684,08 $ 98.012.209,01 

Demanda Mínima $ 4.795.303,70 $ 57.543.644,41 

Global $ 52.107.391,16 $ 625.288.693,96 

Factor de Utilización [%] 40,00   

Demanda Global Con F.U. [$] $ 20.842.956,47 $ 250.115.477,59 
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Anexo D Precio Del kWh 

 

El presente análisis, se pretende establecer el precio del kWh de acuerdo con la 
normativa vigente de acuerdo a la resolución CREG 097 del 2008, y cuya última 
actualización a la ecuación del costo unitario del servicio es la RESOLUCION CREG 
119 DE 2007. A través de este, se pretende recuperar sus costos y gastos propios 
de la operación, expansión, reposición y mantenimiento, la tecnología y 
administración para garantizar la calidad, continuidad y confiabilidad en la 
prestación del servicio, además de la remuneración del patrimonio de los 
inversionistas. La fórmula tarifaria es: 
 

Tabla 139 Formula Tarifaria 

 

De acuerdo al artículo 4 de esta resolución [13], el costo unitario de prestación del 

servicio de energía eléctrica consta de un componente variable de acuerdo con el 
nivel de consumo, expresado en pesos por kilovatio hora ($/kWh), y un componente 

fijo, expresado en pesos por factura ($/factura) (Ver Tabla 139) . El costo máximo 

del servicio en un período dado corresponderá a la suma de: 
 
i) el producto entre el consumo en kWh en dicho período y el componente 

variable 

ii)  el valor del componente fijo 

file:///Z:/CREG/docs/Nueva%20carpeta/LEY/resolucion_creg_0119_2007.htm%234
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El componente G (Generación) representa el costo de compra de la energía que 
realiza el comercializador en el Mercado Mayorista. Su variación está sujeta tanto a 
los precios de la Bolsa de Energía (mercado de energía eléctrica en donde se tranza 
diariamente toda la energía necesaria para abastecer a los usuarios conectados al 
Sistema de Transmisión Nacional) como a los precios de los contratos bilaterales 
de suministro de largo plazo con destino al mercado regulado que los 
comercializadores adquieren mediante convocatoria pública. 

Es importante resaltar que esta variable puede presentar cambios de un periodo a 
otro, debido a que en Colombia el parque generador es hidro-térmico (hay 
generadores de energía eléctrica hidráulicos y térmicos). Los precios en bolsa y en 
contratos dependen fuertemente de variables como las condiciones hidrológicas y 
los precios de los combustibles utilizados en la generación (principalmente el gas 
natural y el carbón). 

En el componente T (Transmisión), que es el costo por uso del Sistema de 
Transmisión Nacional (STN) (Red de alta tensión que abarca una gran parte del 
país, por la cual se transporta la energía eléctrica a grandes distancias desde los 
generadores hasta los centros de consumo, como por ejemplo la ciudad de Bogotá). 
La variación de este componente está dada principalmente por el Índice de Precios 
al Productor (IPP), que para lo corrido de este año se ubica en 5.9%, según 
información del DANE. 

El componente D (Distribución), representa el costo por el uso del sistema de 
distribución, que está compuesto por todos los elementos como conductores, 
transformadores, postes, y demás utilizados para llevar la energía eléctrica desde 
el STN hasta los usuarios finales. En términos generales se trata de un componente 
cuya variación depende primordialmente de las variaciones del IPP. 

El componente CV (Comercialización), que incluye los costos variables por energía 
de la actividad de comercialización, varia principalmente por el Índice de Precios al 
Consumidor (IPC), aunque su participación en el total del Costo Unitario de 
prestación del servicio (tarifa de energía) es baja. 

El componente PR (Pérdidas) remunera el costo incurrido por la compra, transporte 
y reducción de las pérdidas de energía eléctrica. La fórmula con la que se calcula 
contiene el componente G entre otras variables, por lo que su valor también está 
sujeto a cambios importantes de un mes para otro. 

El último componente R (Restricciones) remunera los costos por restricciones y 
otros servicios asociados con generación. Estas restricciones son básicamente 
sobrecostos en los que se incurre en la operación del sistema, como por ejemplo la 
necesidad de que en un determinado momento un generador más costoso genere 
debido a requerimientos para una operación segura con el STN, o que la energía 
producida por los generadores más baratos no se pueda transportar a un 
determinado lugar. Sin embargo, este componente tiene un efecto pequeño en el 
CU, por lo que sus variaciones no afectan significativamente la tarifa. 
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El costo del ὅὟ varía de acuerdo con diferentes aspectos entre los cuales son 
propiedad de los activos, clase de servicio, y nivel de tensión. 
 
Para el presente estudio se tendrá en cuenta estas características: 

V Los componentes de Perdidas (PR), Distribución (D) y Comercialización 
(CV) no se han de tener en cuenta, debido a que el presente estudio se 
cuantifica el ahorro para la empresa en pérdidas de energía. Esto es 
debido a que ya no se llevara energía desde el punto de compra (Frontera 
comercial con EMSA) al punto de inyección de las cogeneradoras. 

V La Electrificadora del Meta S.A. E.S.P. va a dejar de llevar energía de un 
punto frontera a un punto localizado (Cogeneradora), esas Pérdidas se 
reducen y esa componente no se tendrá en cuenta. 

V La Distribución (D) es un transporte que se cobra de acuerdo con el nivel 
de energía, pero si la energía no se consume del sistema Nacional, 
tampoco la ha de pagar la EMSA S.A. E.S.P. ni el usuario (Es una 
componente Neutral). 

V Teniendo en cuenta que la Generación (G), Transmisión (T) y Otros (O) 
son componentes que paga la empresa y después se lo traslada a los 
usuarios, pero en este estudio al dejar de existir ese consumo de energía 
por Perdidas debido a la inyección de energía en los puntos localizados, 
simplemente la empresa deja de comprar energía para asumir las 
pérdidas del sistema. 

 
Teniendo en cuenta que se presenta información sensible para el siguiente análisis, 
se omitirá el proceso y de acuerdo con el departamento de Gerencia Comercial, de 
la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. se usaran datos suministrados por 
esa instancia. 
 
De acuerdo con la Tabla 139 Formula Tarifariaò y las características anteriormente 
dichas, la formula tarifaria se reduciría a la siguiente expresión: 
 

ὅὟ Ὃ Ὕ ὕ 
Donde: 

¶ CU: Componente variable del costo unitario de prestación del servicio 

($/kWh) para los usuarios conectados al nivel de tensión n 

¶ G: Costo de compra de energía ($/kWh) para el mes m 

¶ T: Costo por uso del Sistema Regional de Transmisión ($/kWh) para el mes 

m 

¶ O: Otros costos del Mercado Mayorista ($/kWh) 

Tomando datos de la Tabla 140, el costo unitario quedaría en: 
 

ὅὟ ρφςȟττςψȟςωρψȟωχ ςπωȟχπ 
 
El precio del kWh a usar en el presente estudio será de $209,7 
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Tabla 140 Precio Unitario septiembre 2016 ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. 

 
 
 
 

       
 

 

         

          

          

          

          

          

Tarifas de energía , subsidios y contribuciones del mercado regulado del departamento del Meta y estructura del Costo Unitario del 
Servicio.  

   

Septiembre de 
2016      

          

Vigilada por la Superintendencia de Servicios Públicos                                                                 
Número Unico de Registro 2-50001000-1 

Los presentes valores son calculados según las formulas generales 
establecidas por la Comisión de Regulación de Energia y Gas CREG en las 
resoluciones 031 de 1997, 079 de 1997, 082 de 2002, 108 de 2003, 036 de 
2006, 001 de 2007, 119 de 2007, 058, 097 y 168 de 2008,  102 de 2009, 025 
de 2010, 186 de 2010, 172 de 2011, 173 de 2011, 057 de 2014 y leyes 812 de 
2003 y 1428 de 2010.  IPC aplicado : -0,315% 

Servicio Residencial  ($/kWh)  Redes EMSA Propietaria de la Red y la Transformación 

        
Estrato 

1 
Estrato 

2 
Estrato 

3 
Estrato 

4 Estrato 5 
Estrato 

6 

Valor energía       492,15 492,15 492,15 492,15 492,15 492,15 

Subsidio a los primeros 173 kwh     56,30% 45,38% 15,00% 0,0% 0,0% 0,0% 

Contribución a fondos de solidaridad     0,00 0,00 0,00 0,00 20,00% 20,00% 

Valor kWh       215,06 268,83 418,32 492,15 590,58 590,58 

Servicio Residencial  ($/kWh) Redes Usuario y EMSA Propietarios de la Red y la Transformación 

        
Estrato 

1 
Estrato 

2 
Estrato 

3 
Estrato 

4 Estrato 5 
Estrato 

6 

Valor energía       477,26 477,26 477,26 477,26 477,26 477,26 

Subsidio a los primeros 173 kwh     56,24% 45,29% 15,00% 0,0% 0,0% 0,0% 

Contribución a fondos de solidaridad     0,00 0,00 0,00 0,00 20,00% 20,00% 

Valor kWh       208,87 261,09 405,67 477,26 572,71 572,71 
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Costo Unitario de Prestación del Servicio EMSA ($/kWh) según nivel de tensión (Res Creg 119-07)    

Concepto 
Nivel 1 

(a) 
Nivel 1 

(b) 
Nivel 1 

(c) 
Nivel  

2 Nivel 3 Nivel 4 
sub-

normal  

Compra de Energía al Generador 162,44 162,44 162,44 162,44 162,44 162,44 162,44  

Transporte en el Sistema de Transmisión Nacional 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29 28,29  

Transporte en el Sistema de Distribución Local 193,53 178,64 163,75 122,66 71,23 19,25 122,66  

Perdidas Reconocidas  33,73 33,73 33,73 11,02 8,16 3,95 33,73  

Otros Costos del Mdo Mayorista de Energía 18,97 18,97 18,97 18,97 18,97 18,97 18,97  

Costo de Comercialización 55,19 55,19 55,19 55,19 55,19 55,19 55,19  

Total Costo Unitario (Res Creg 119-07)   492,15 477,26 462,37 398,56 344,28 288,09 421,28  

(a) EMSA propietaria   (b) Cliente propietario 50%  (c) Cliente 
propietario 100%         

Cfjm [$/factura] Costo base de comercializacion para EMSA ESP correspondiente a Septiembre de 2016 7.483   

Cvjm [$/kWh] Margen de comercializacion para EMSA ESP correspondiente a Septiembre de 2016 55,19   
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Anexo E. Duración En Horas De Los Escenarios 

En el presente anexo, por medio de datos estadísticos otorgados por la 
ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.S.P. se hallará la duración de los 
escenarios en horas. 
 
Los datos entregados serán del mes de septiembre de 2016 y estarán en GWh, a 
estos datos se cogerán dos días al azar, teniendo en cuenta que uno será 
catalogado como ñd²a ordinarioò y estar§ entre lunes y viernes; el otro d²a ser§ ñd²a 
fin de semanaò. 
 
Para el análisis se escogió como ñd²a ordinarioò el 8 de septiembre de 2016, dada 
como primera medida por ser el día en el que hubo más picos de consumo horario 
en sus respectivas horas (Ver Tabla 144) y como día fin de semana se escogió el 
fin de semana del 10 de septiembre de 2016. Para este anexo, se presentará el 
procedimiento del día ordinario y los del fin de semana se obviará debido a que su 
procedimiento es similar. 
 

Una vez analizados y escogidos los días los cuales estudiar, se tendrá en cuenta 
los siguientes datos: 

¶ Energía Máxima del día 

¶ Energía Media o promedio del día 

¶ Energía Mínima del día 

¶ Límite superior 

¶ Límite inferior 
 

Teniendo en cuenta que: 
 

¶ Energía Máxima del día: Es la de mayor consumo de energía del día o, 
dicho en otras palabras, ñel pico de energ²a mayor del d²aò. 

¶ Energía Media o promedio del día: Es el promedio del consumo de energía 
del día. 

¶ Energía Mínima del día: Es la de menor consumo de energía del día o, 
dicho en otras palabras, ñel menor pico de energ²a del d²aò. 

¶ Límite superior: Es aquel límite entre la energía máxima del día y la energía 
media del día, y el cual se ubica en la mitad de ese intervalo. 

¶ Límite inferior: Es aquel límite entre la energía mínima del día y la energía 
media del día y el cual se ubica entre la mitad de ese intervalo. 
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Una vez, teniendo todos los datos mostrados en la Tabla 141, se llega a los 
resultados de la Tabla 142 

 

Tabla 141 Datos Día ordinario, y fin de semana 

 
jueves, 08 de septiembre 

de 2016 
sábado, 10 de septiembre 
de 2016 

domingo, 11 de 
septiembre de 2016 

Energía Máxima del 
día [GWH] 219 205 178 

Límite superior [GWH] 199,2 187,8 164,0 

PROMEDIO [GWH] 179,5 170,6 150,1 

Límite Inferior [GWH] 155,7 147,3 137,5 

Energía Mínima Del 
día [GWH] 132 124 125 

 

Tabla 142 Duración de los Escenarios 

 jueves, 08 de septiembre de 2016 Fin de Semana 

Demanda Máxima [Horas] 11 8,5 

Demanda Media [Horas] 6 8,5 

Demanda Mínima [Horas] 7 7 
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Tabla 143 Demanda Día Ordinario 

 

 

 

 

Ilustración 39 Demanda Día Ordinario 

Horas Dia H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 

GWh 136 134 132 133 137 141 142 157 174 188 201 208 208 210 215 213 209 210 219 217 207 191 171 156 
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Tabla 144 Demanda septiembre de 2016 

FECHA H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 

jueves, 01 de septiembre de 2016 126 121 121 124 121 122 122 137 152 165 181 186 184 189 195 194 190 195 200 197 189 174 158 141 

viernes, 02 de septiembre de 2016 132 132 128 127 132 131 131 143 155 165 168 170 175 182 187 184 171 179 195 198 188 176 158 147 

sábado, 03 de septiembre de 2016 135 133 129 124 132 134 136 151 169 187 192 192 199 196 192 190 186 190 204 205 196 185 169 155 

domingo, 04 de septiembre de 2016 146 141 137 132 132 126 125 135 145 154 160 162 161 160 153 153 152 160 177 178 170 160 147 137 

lunes, 05 de septiembre de 2016 131 127 126 127 132 137 140 153 167 177 184 188 188 193 200 197 190 191 202 202 195 178 158 141 

martes, 06 de septiembre de 2016 131 132 128 129 133 136 139 154 175 190 202 206 206 208 210 206 196 193 206 203 189 170 144 124 

miércoles, 07 de septiembre de 2016 125 125 122 122 127 130 132 146 161 171 180 178 174 175 179 179 180 180 193 197 188 175 155 144 

jueves, 08 de septiembre de 2016 136 134 132 133 137 141 142 157 174 188 201 208 208 210 215 213 209 210 219 217 207 191 171 156 

viernes, 09 de septiembre de 2016 146 142 139 138 140 137 135 156 169 182 194 200 202 199 196 192 188 190 204 205 196 180 166 154 

sábado, 10 de septiembre de 2016 146 141 136 138 139 137 139 157 175 188 198 203 198 187 180 177 176 184 201 199 191 178 162 149 

domingo, 11 de septiembre de 2016 143 137 133 132 130 126 131 139 147 155 163 170 174 175 173 169 165 171 188 191 184 169 152 140 

lunes, 12 de septiembre de 2016 132 127 125 126 131 130 130 147 163 174 185 194 190 189 201 225 243 241 237 217 207 192 170 158 

martes, 13 de septiembre de 2016 149 144 140 140 140 141 147 160 178 194 202 209 207 212 215 212 205 207 219 216 205 188 170 157 

miércoles, 14 de septiembre de 2016 146 140 137 138 142 144 146 161 179 191 201 206 200 193 195 191 172 131 118 151 129 132 133 127 

jueves, 15 de septiembre de 2016 128 126 125 125 129 133 136 149 163 173 185 193 192 200 207 209 204 206 215 212 196 188 169 156 

viernes, 16 de septiembre de 2016 145 137 132 133 136 136 138 154 173 185 195 202 196 196 203 205 202 201 213 213 204 189 171 155 

sábado, 17 de septiembre de 2016 146 137 135 135 132 131 132 150 167 180 191 192 184 178 179 181 184 186 191 204 195 182 168 154 

domingo, 18 de septiembre de 2016 145 141 131 128 127 122 124 133 148 158 165 168 168 166 167 163 160 169 188 189 182 169 148 133 

lunes, 19 de septiembre de 2016 130 129 129 129 134 138 141 155 169 180 192 197 195 197 201 201 195 202 210 206 194 178 157 141 

martes, 20 de septiembre de 2016 137 136 135 136 141 137 141 159 177 191 201 204 201 202 201 200 192 190 206 207 196 180 159 145 

miércoles, 21 de septiembre de 2016 140 136 132 132 134 136 140 153 166 178 186 187 187 192 195 193 197 200 213 211 201 185 162 150 

jueves, 22 de septiembre de 2016 138 136 134 134 138 139 143 161 174 186 194 196 198 199 201 197 193 203 214 209 201 186 168 145 

viernes, 23 de septiembre de 2016 140 140 140 140 143 144 146 162 177 186 198 197 188 198 205 206 205 212 211 198 193 173 131 133 

sábado, 24 de septiembre de 2016 133 131 131 133 132 130 136 148 158 171 183 193 197 199 198 194 193 201 214 204 166 147 155 146 

domingo, 25 de septiembre de 2016 140 135 132 131 130 127 128 140 154 162 171 179 179 179 177 175 176 183 198 195 182 178 162 156 

lunes, 26 de septiembre de 2016 146 140 138 136 136 136 148 168 181 195 205 210 206 210 212 207 207 212 223 219 210 195 175 159 
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Anexo F. Método Grafico 

ü Entrepalmas 

Tabla 145 Método Grafico Entrepalmas. 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,15 $ 9.774.807 

0,3 $ 9.774.807 

0,5 $ 3.069.791 

0,62 -$ 5.189.100 

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,15 $ 2.365.462 

0,3 $ 1.466.729 

0,5 -$ 14.152.700 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,2 $ 1.472.617 

0,25 $ 768.339 

0,5 -$ 8.296.947 

 

 

Ilustración 40. Método Grafico Entrepalmas 

En la Ilustración 40, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,3 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,15 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 10 millones de pesos. 
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ü Oleaginosas San Marcos S.A. 

Tabla 146 Método Grafico - Oleaginosas San Marcos S.A. 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,25 $ 44.606.853 

0,5 $ 72.556.955 

0,75 $ 86.994.488 

1 $ 90.077.450 

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,5 $ 23.740.683 

0,75 $ 25.079.025 

1 $ 20.774.071 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,25 $ 11.315.327 

0,5 $ 14.744.559 

0,75 $ 11.451.916 
1 $ 2.287.779 

 

 

Ilustración 41 Método Grafico Oleaginosas San Marcos S.A. 

En la Ilustración 41, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 1 MW, 

en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada por 

la cogeneradora es 0,75 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,5 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 
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aproximado de 90 millones de pesos. Se presenta en la demanda media, una 

variación de perdidas bastante mínima con relación a sus otros escenarios, esto se 

debe a que el circuito en ese escenario se encuentra en los límites de capacidad de 

distribución 

 

ü Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S 

Tabla 147 Método Grafico Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,4 $ 54.066.509 

0,5 $ 59.414.784 

0,6 $ 62.098.548 

0,7 $ 62.335.303 

0,8 $ 60.310.483 

1 $ 50.093.142 

1,3 $ 21.177.808 
2 -$ 97.983.225 

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,3 $ 16.020.919 

0,45 $ 18.741.638 

0,6 $ 18.533.756 

1 $ 5.890.023 

1,6 -$ 39.437.728 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,3 $ 10.347.336 

0,4 $ 10.590.461 

0,5 $ 9.445.268 

0,6 $ 7.008.689 

0,8 -$ 1.411.945 
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Ilustración 42 Método Grafico Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S 

En la Ilustración 42, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,7 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,45 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 60 millones de pesos. También, se observa que la pendiente de 

descenso en el escenario de demanda máxima tiene una inclinación bastante 

notoria (ejemplo la diferencia entre el intervalo de potencia despachada [0,7 - 1] MW 

con su variación de pérdidas es de 12 millones de pesos, mientras que en el 

intervalo de [1 ï 1,3]MW su variación de pérdidas es de 30 millones. Ver Tabla 147), 

este comportamiento es debido a que la distancia entre un usuario a otro es lejana, 

lo que es necesario inyectar más energía al sistema para poder respaldando, 

provocando que su nivel de pérdidas aumente. 

ü Aceites Morichal S.A.S. 

 

Tabla 148 Método Grafico Aceites Morichal S.A.S. 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,2 $ 19.850.667 

0,3 $ 21.415.027 

0,35 $ 20.501.104 

0,4 $ 18.567.841 

0,5 $ 11.919.300 

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,1 $ 4.433.498 

0,15 $ 5.174.784 

0,2 $ 5.070.577 
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0,35 $ 434.549 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,1 $ 3.377.759 

0,2 $ 3.492.545 

0,3 $ 851.027 

0,4 -$ 4.163.672 

 

 

Ilustración 43 Método Grafico Aceites Morichal S.A.S. 

En la Ilustración 43, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,3 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,15 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 21 millones de pesos. 

ü Complejo Bioenergética Castilla La Nueva -BioCastilla 
 

 

 

Tabla 149 Método Grafico BioCastilla 

Demanda Máxima 

 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,35 $ 25.639.172 

0,47 $ 26.092.669 

0,6 $ 22.632.929 

0,75 $ 14.078.722 
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0,8 $ 10.232.100 

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,2 $ 7.136.732 

0,3 $ 8.246.679 

0,4 $ 7.922.197 

0,5 $ 6.287.698 

0,6 $ 3.450.158 

0,7 -$ 497.642 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,1 $ 3.251.924 

0,2 $ 4.644.276 

0,3 $ 4.351.609 

0,4 $ 2.521.116 
0,5 -$ 720.786 

 

 

Ilustración 44 Método Grafico BioCastilla 

En la Ilustración 44, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,47 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,3 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 25 millones de pesos. 
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ü Palmeras San Pedro Ltda. 
 

Tabla 150 Método Grafico Palmeras San Pedro Ltda. 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,1 $ 5.412.348 

0,2 $ 5.980.571 

0,3 $ 2.402.939 

0,4 -$ 4.792.085 

    

    

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,1 $ 1.897.520 

0,15 $ 1.865.228 

0,2 $ 1.246.438 

0,3 -$ 1.590.559 

0,35 -$ 3.740.592 

    
Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de pérdidas [$] 

0,12 $ 954.743 

0,2 -$ 649.336 

0,3 -$ 4.827.394 
 

 

Ilustración 45 Método Grafico Palmeras San Pedro Ltda. 
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En la Ilustración 44, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,47 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,3 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 6 millones de pesos. También se observa, en el escenario de 

demanda mínima, su variación de perdidas es en descenso, lo que significa que en 

ese escenario el circuito ya se encuentra en su máxima capacidad de distribución. 

 

 

ü Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ï Unipalma 
 

 

 

Tabla 151 Método Grafico Unipalma 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,15 $ 3.532.912 

0,2 $ 3.828.888 

0,3 $ 3.178.709 

0,4 $ 950.495 

0,5 -$ 2.770.578 

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,1 $ 949.972 

0,2 $ 956.486 

0,3 $ 76.982 

0,4 -$ 1.639.349 

  

Demanda Minima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,07 $ 669.524 

0,15 $ 773.708 

0,3 -$ 813.369 
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Ilustración 46 Método Grafico Unipalma 

En la Ilustración 46, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,2 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,2 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,15 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 4 millones de pesos, además en ese escenario se encuentra en su 

capacidad máxima de distribución, lo que provoca que el circuito sea sensible a la 

inyección de potencia. 

 

 

ü Agropecuaria Santamaría 
 

Tabla 152 Método Grafico Agropecuaria Santamaría 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,2 $ 4.177.088 

0,3 $ 4.368.603 

0,37 $ 3.790.753 

0,45 $ 2.437.580 

0,55 -$ 257.775 
  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,1 $ 773.883 

0,2 $ 867.961 

0,275 $ 510.556 

0,35 -$ 200.838 
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0,45 -$ 1.681.318 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,1 $ 584.199 

0,2 $ 388.919 

0,3 -$ 551.888 

0,4 -$ 2.207.629 

 

 

Ilustración 47 Método Grafico Agropecuaria Santamaría 

En la Ilustración 47, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,3 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,2 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,1 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 4 millones de pesos. 

 

 

ü Sapuga S.A. 

Tabla 153 Método Grafico Sapuga S.A. 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,3 $ 17.921.049 

0,4 $ 20.074.000 

0,5 $ 20.510.427 

0,6 $ 19.324.100 

0,9 $ 6.832.462 

1 -$ 77.708 
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1,2 -$ 17.663.633 

    

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,2 $ 6.226.856 

0,3 $ 7.791.628 

0,4 $ 8.411.700 

0,5 $ 8.139.642 

0,7 $ 5.103.433 

0,8 $ 2.420.494 

0,9 -$ 991.036 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,1 $ 2.875.551 

0,2 $ 4.573.197 
0,3 $ 5.179.953 

0,4 $ 4.756.848 

0,5 $ 3.358.695 

0,7 -$ 2.169.651 

0,9 -$ 11.062.046 

1,1 -$ 23.033.263 

 

 

 

Ilustración 48 Método Grafico Sapuga S.A. 

En la Ilustración 48, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,5 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,4 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,3 MW. Concluyendo que 
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las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 20 millones de pesos. 

ü Aceites Manuelita S.A. 

 

Tabla 154 Método Grafico Aceites Manuelita S.A. 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 
0,1 $ 382.739 

0,15 $ 447.823 

0,2 $ 429.100 

0,3 $ 142.245 

0,4 -$ 473.864 

0,5 -$ 1.415.349 

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,05 $ 97.230 

0,1 $ 143.806 

0,15 $ 144.638 

0,2 $ 100.001 

0,3 -$ 124.593 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,05 $ 86.661 

0,1 $ 115.144 
0,15 $ 91.187 

0,2 $ 15.101 

0,3 -$ 292.233 

0,4 -$ 804.444 
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Ilustración 49 Método Grafico Aceites Manuelita S.A 

 

En la Ilustración 49, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,15 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,15 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,1 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 400 mil de pesos. Estas variaciones tan poco significativas son 

debido al circuito se encuentra en su capacidad máxima de distribución, y para 

aprovechar mejor este proyecto, se ha de hacer estudios de repotenciación de sus 

conductores. 

 

 

 

ü Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda. 
 

Tabla 155 Método Grafico Palmera La Margarita 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,2 $ 506.761.051 

0,33 $ 507.062.509 

0,4 $ 505.638.633 

0,5 $ 501.822.911 

0,75 $ 483.978.842 

1,2 $ 426.543.781 

  

Demanda Media 
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Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,2 $ 3.745.026 

0,3 $ 3.456.039 

0,4 $ 2.116.183 

0,5 -$ 450.327 

0,75 -$ 11.341.726 

  

Demanda Minima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,05 $ 1.752.868 

0,1 $ 3.044.080 

0,2 $ 4.369.197 

0,31 $ 4.032.046 

0,4 $ 2.468.880 

0,5 -$ 525.381 

0,75 -$ 13.232.013 

 

 

Ilustración 50 Método Grafico Palmera La Margarita 

En la Ilustración 50, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,33 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,2 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 500 millones de pesos, se resalta que a pesar de la cogeneradora 

sobrepasa los niveles de voltaje 1.05 en el nodo de conexión, su variación de 

perdidas permanece positiva y bastante alta, se puede deducir que, en ese 

escenario, su capacidad de distribución es bastante alta. Sin embargo, en los 

escenarios, su variación de perdidas es baja, eso es probablemente a que durante 

esas horas los usuarios pertenecientes a ese circuito, se encuentran demandando 

energía. 
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ü Extractora La Paz S.A. 
 

Tabla 156 Método Grafico Extractora La Paz S.A. 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,4 $ 19.161.532 

0,5 $ 21.170.715 

0,6 $ 22.148.116 

0,7 $ 22.129.566 

0,9 $ 21.148.693 

1 $ 16.424.561 

1,1 $ 12.739.113 

1,3 $ 2.853.998 

1,4 -$ 3.296.940 

    

 Demanda Media  

 Potencia Despachada [MW]  Variación de perdidas [$] 

0,4 $ 6.860.225 
0,5 $ 7.113.748 

0,6 $ 6.824.178 

0,7 $ 6.009.985 

0,8 $ 4.688.519 

0,9 $ 2.876.109 

1 $ 588.141 

1,1 -$ 2.160.865 

    

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,2 $ 3.332.344 

0,3 $ 3.975.668 

0,4 $ 3.970.122 

0,5 $ 3.338.380 

0,6 $ 2.101.711 

0,7 $ 280.102 

0,8 -$ 2.107.643 
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Ilustración 51 Método Grafico Extractora La Paz S.A. 

En la Ilustración 51, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,6 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,5 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 22 millones de pesos. 

 

 

ü Agropecuaria La Loma 

 

 

0

5

10

15

20

25

0,2 0,7 1,2

V
a

ri
a

c
ió

n
 d

e
 p

e
rd

id
a

s
 [
$
]

M
ill

o
n

e
s

Potencia Despachada [MW]

Escenarios Extractora La Paz
Potencia despachada[MW] vs Variación de perdidas

Demanda
Máxima

Demanda
Media

Demanda
Minima



150 
 

 

Ilustración 52 Método Grafico Agropecuaria La Loma 

 

 

En la Ilustración 51, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 
de inflexión en la variación de pérdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,8 
MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 
por la cogeneradora es 0,5 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 
cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que 
las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 
aproximado de 70 millones de pesos. 
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Tabla 157 Método Grafico Agropecuaria La Loma 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ü Alianza Oriental 
 
 
 

Demanda Máxima 
Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,7 $ 66.907.839 

0,8 $ 67.368.042 

0,9 $ 65.993.233 

1 $ 62.890.312 

1,1 $ 58.155.423 

1,2 $ 51.875.410 

1,3 $ 44.129.027 

1,4 $ 34.987.957 

1,5 $ 21.126.475 

1,6 $ 12.778.122 

1,7 -$ 175.558 

  

 Demanda Media  

 Potencia Despachada [MW]  Variación de perdidas [$] 

0,4 $ 16.253.759 

0,5 $ 17.281.575 

0,6 $ 17.258.228 
0,7 $ 16.248.815 

0,9 $ 11.498.584 

1 $ 7.857.163 

1,1 $ 3.429.955 

1,2 -$ 1.744.212 

    

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,2 $ 7.053.050 

0,3 $ 8.516.742 

0,4 $ 8.732.101 

0,5 $ 8.059.520 

0,6 $ 5.728.308 

0,7 $ 2.643.876 

0,8 -$ 1.417.119 
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Tabla 158 Método Grafico Alianza Oriental 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,6 $ 63.578.586 

0,7 $ 65.694.657 

0,8 $ 65.828.461 

0,9 $ 64.103.024 

1 $ 60.628.291 

1,1 $ 55.502.994 

1,2 $ 48.816.185 
1,3 $ 40.648.519 

1,5 $ 20.157.476 

1,6 $ 7.962.205 

1,7 -$ 5.456.299 

  

 Demanda Media  

 Potencia Despachada [MW]  Variación de perdidas [$] 

0,4 $ 16.039.237 

0,5 $ 16.953.221 

0,6 $ 16.797.600 

0,7 $ 15.639.827 

0,8 $ 13.540.070 

1 $ 6.725.026 

1,1 $ 2.102.267 

1,2 -$ 3.276.101 

    

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 
0,3 $ 8.379.533 

0,4 $ 8.493.634 

0,5 $ 7.416.431 

0,6 $ 5.221.836 

0,7 $ 1.975.889 

0,8 -$ 2.262.122 
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Ilustración 53 Método Grafico Alianza Oriental 

En la Ilustración 51, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,8 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,5 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 65 millones de pesos. 

ü Inversiones La Mejorana 

Tabla 159 Método Grafico Inversiones La Mejorana 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,4 $ 43.626.126 

0,5 $ 45.412.583 

0,6 $ 44.270.589 

0,7 $ 40.456.634 

0,8 $ 34.188.851 

0,9 $ 25.654.596 

1 $ 15.016.189 

    

  

 Demanda Media  

 Potencia Despachada [MW]  Variación de perdidas [$] 

0,2 $ 9.529.851 

0,3 $ 11.359.990 

0,4 $ 11.503.297 

0,5 $ 10.118.798 

0,6 $ 7.340.238 

0,7 $ 3.281.372 
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0,8 -$ 1.960.077 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,1 $ 3.946.338 

0,2 $ 5.713.587 

0,3 $ 5.536.159 

0,4 $ 3.600.248 

0,5 $ 62.056 

0,6 -$ 6.717.365 

 

 

Ilustración 54 Método Grafico Inversiones La Mejorana 

En la Ilustración 51, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,5 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,4 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,2 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 45 millones de pesos. 

ü Oleaginosas Santana 

Tabla 160 Método Grafico Oleaginosas Santana 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,8 $ 75.134.865 

0,9 $ 75.546.354 

1 $ 74.342.630 
1,13 $ 70.500.379 

1,3 $ 61.844.160 

1,5 $ 46.792.516 

1,7 $ 26.905.948 
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Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,5 $ 18.889.943 

0,6 $ 19.526.200 

0,7 $ 19.257.750 

0,8 $ 18.133.659 

1,3 $ 1.105.180 

1,37 -$ 2.643.013 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,3 $ 9.163.340 

0,4 $ 9.876.160 

0,5 $ 9.532.340 

0,6 $ 8.190.174 
0,8 $ 2.717.033 

0,85 $ 801.535 

0,9 -$ 1.322.282 

1,09 -$ 11.208.954 
 

 

Ilustración 55 Método Grafico Oleaginosas Santana 

 

En la Ilustración 51, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 0,9 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 0,6 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 0,4 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 75 millones de pesos. 
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ü Sapuga 34,5 kV 

 

Tabla 161 Método Grafico Sapuga 34,5 kV 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

2 $ 904.406.633 

2,3 $ 990.924.627 

2,6 $ 1.069.417.623 

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

2 $ 268.022.207 

2,3 $ 290.798.573 

2,6 $ 309.957.356 

  

Demanda Mínima 
Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

2 $ 240.974.202 

2,3 $ 267.432.567 

2,6 $ 291.740.466 

 

 

Ilustración 56 Método Grafico Sapuga 34,5 kV 

En la Ilustración 51, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 2,6 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 2,6 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 2,6 MW. Concluyendo que 
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las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 1 600 millones de pesos, por lo que se deduce de acuerdo a los 

resultados de los escenarios, el circuito en 34,5 KV no está en su máxima capacidad 

de distribución y no se está aprovechando lo que debería ser. 

ü Hacienda La Cabaña 

Tabla 162 Método Grafico Hacienda La Cabaña. 

Demanda Máxima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

2,5 $ 155.376.913 

3 $ 172.817.134 

3,5 $ 186.039.619 
3,8 $ 191.998.131 

  

  

Demanda Media 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

2,5 $ 104.876.102 

3 $ 117.930.080 

3,5 $ 128.559.684 

3,8 $ 133.806.095 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

2,5 $ 137.040.424 

3 $ 155.009.872 

3,5 $ 170.105.729 

3,8 $ 177.824.585 

 

 

Ilustración 57 Método Grafico Hacienda La Cabaña 

En la Ilustración 51, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 3,8 
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MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 3,8 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 3,8 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 200 millones de pesos, por lo que se deduce de acuerdo a los 

resultados de los escenarios, el circuito en 34,5 KV no está en su máxima capacidad 

de distribución y no se está aprovechando lo que debería ser. 

ü Aceites Cimarrones 

 

 

Ilustración 58 Método Grafico Aceites Cimarrones 

 

En la Ilustración 51, se observa que en el escenario de demanda máxima el punto 

de inflexión en la variación de perdidas es cuando la cogeneradora despacha 3,1 

MW, en demanda media su punto de inflexión será cuando la potencia despachada 

por la cogeneradora es 2,5 MW y en demanda mínima su punto de inflexión será 

cuando la potencia despachada por la cogeneradora es 1,9 MW. Concluyendo que 

las mayores ganancias se dan en el escenario de demanda máxima, con un valor 

aproximado de 450 millones de pesos. También se observa, que los escenarios de 

demanda media y mínima, su variación de perdidas tiende a ser casi estable, lo que 

se deduce que su capacidad máxima de distribución en esos escenarios se 

encuentra en el límite. 

 

Tabla 163 Método Grafico Aceites Cimarrones 

Demanda Máxima 
Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

0,8 $ 207.676.782 
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1 $ 248.203.748 

1,2 $ 284.779.475 

1,4 $ 317.635.892 

2 $ 395.788.909 

2,5 $ 439.753.863 

3,1 $ 469.732.841 

  

 Demanda Media  

 Potencia Despachada [MW]  Variación de perdidas [$] 

2 $ 94.485.122 

2,4 $ 97.866.704 

2,45 $ 97.973.778 

2,5 $ 98.012.209 

2,6 $ 97.884.793 

2,8 $ 96.823.772 

3,1 $ 93.259.461 

  

Demanda Mínima 

Potencia Despachada [MW] Variación de perdidas [$] 

1,6 $ 55.945.110 

1,7 $ 56.762.161 

1,8 $ 57.293.717 

1,9 $ 57.543.644 

2 $ 57.515.628 

2,5 $ 53.323.563 

3,1 $ 39.756.590 
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Anexo G. Puntos Críticos De Los Circuitos 

En el presente anexo se tuvo en cuenta el circuito al cual se conectó cada cogeneradora, de ahí se señalaron los nodos 

críticos y su corriente circulante en ese punto, cuyos datos se consignaron en las tablas correspondientes de cada planta 

cogeneradora. (ver Anexo C). 

V Entrepalmas S.A.S. 
 

 

Ilustración 59 Puntos Críticos Entrepalmas. 
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V Baquero Ramírez Víctor Ramón 

 
Ilustración 60 Puntos Críticos Baquero Ramírez Víctor Ramón 
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V Oleaginosas San Marcos S.A. y Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S. 
 

 
Ilustración 61 Puntos Críticos Oleaginosas San Marcos S.A. y Servicios de Maquila Agrícola de Los Llanos S.A.S. 
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V Aceites Morichal S.A.S. 

 
 

 
Ilustración 62 Puntos Críticos Aceites Morichal S.A.S. 
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V Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A. 

 
 

 
Ilustración 63 Puntos Críticos Complejo Bioenergética de Castilla La Nueva - Biocastilla S.A. 
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V Palmeras San Pedro Ltda. 
 
 

 
Ilustración 64 Puntos Críticos Palmeras San Pedro Ltda. 
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V Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ï Unipalma 
 
 
 

 
Ilustración 65 Puntos Críticos Plantaciones Unipalma de Los Llanos S.A. ς Unipalma 
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V Agropecuaria Santamaría S.A. 

 
Ilustración 66 Puntos Críticos Agropecuaria Santamaría S.A. 
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V Sapuga S.A. 

 
Ilustración 67 Puntos Críticos Sapuga S.A 
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V Aceites Manuelita S.A. 
 
 
 

 
Ilustración 68 Puntos Críticos Aceites Manuelita S.A. 

 
 
 
 



171 
 

 
 
V Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda. 

 
 

 
Ilustración 69 Puntos Críticos Palmeras La Margarita Díaz Martínez & Cía. Ltda. 
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V Extractora La Paz S.A. 
 
 

 
Ilustración 70 Puntos Críticos Extractora La Paz S.A. 
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V Agropecuaria La Loma Ltda. 
 
 
 
 

 
Ilustración 71 Puntos Críticos Agropecuaria La Loma Ltda. 
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V Alianza Oriental S.A. 
 
 
 

 
Ilustración 72 Puntos Críticos Alianza Oriental S.A. 
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V Inversiones La Mejorana S.A.S. 
 
 
 
 
 

 
Ilustración 73 Puntos Críticos Inversiones La Mejorana S.A.S. 
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V Oleaginosas Santana S.A.S 

 

 

 

 

Ilustración 74 Puntos Críticos Oleaginosas Santana S.A.S 
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Anexo H. Factor de Utilización 

Por información otorgada por la ELECTRIFICADORA DEL META S.A. E.SP. se tomará en cuenta la cogeneradora Oleaginosas San 

Marcos, y se sacará su factor de utilización; la cual se tomará en cuenta para el uso en las demás cogeneradoras. Sin olvidar así, 

que se tendrá una tolerancia de ±10% en el factor de utilización. Teniendo en cuenta la Tabla 164, y teniendo la fórmula de factor de 

utilización: ὊȢὟ  
  ĕ      

   ĕ   
 

ὊȢὟ  
 

 
= 0,39 å 0,4 

El factor de utilización que se usará en el presente estudio será de 0,4 ±0.1. 

Tabla 164 Demanda Despachada Hora Mes Septiembre Oleaginosas San Marcos 

VARIAB
LE 

DESCRIPCION 
DI
A 

H-
01 

H-
02 

H-
03 

H-
04 

H-
05 

H-
06 

H-
07 

H-
08 

H-
09 

H-
10 

H-
11 

H-
12 

H-
13 

H-
14 

H-
15 

H-
16 

H-
17 

H-
18 

H-
19 

H-
20 

H-
21 

H-
22 

H-
23 

H-
24 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

35,
9 

6,6 
22,
7 

20,
2 

38,
9 

29,
6 

11,
4 

44,
0 

22,
7 

2,4 0,0 0,1 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

82,
3 

7,1 
23,
3 

11,
1 

53,
0 

36,
9 

20,
7 

0,8 9,8 
27,
7 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

94,
5 

23,
7 

0,0 2,7 
59,
7 

9,2 
20,
3 

51,
2 

57,
8 

71,
4 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,8 2,9 6,4 0,1 

17,
3 

34,
5 

43,
4 

45,
3 

30,
7 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

40,
7 

142
,5 

109
,1 

70,
8 

135
,7 

133
,7 

0,6 1,4 7,4 9,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

23,
1 

34,
5 

47,
8 

44,
6 

46,
6 

63,
8 

114
,2 

92,
0 

123
,6 

73,
8 

42,
7 

51,
9 

54,
2 

56,
7 

58,
0 

16,
4 

0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

106
,7 

48,
1 

61,
6 

61,
2 

68,
2 

61,
6 

96,
6 

36,
0 

67,
7 

100
,1 

18,
5 

12,
1 

8,1 
27,
5 

13,
1 

0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

55,
5 

7,6 
20,
1 

22,
3 

22,
9 

57,
7 

22,
8 

4,8 
24,
7 

27,
7 

54,
8 

2,7 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

82,
3 

6,3 0,8 
13,
1 

15,
5 

21,
3 

75,
8 

82,
3 

71,
9 

53,
0 

33,
7 

57,
3 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

22,
5 

31,
2 

2,6 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 

50,
5 

10,
0 

1,5 0,1 
21,
9 

2,8 1,3 1,0 8,4 5,2 
22,
1 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 

19,
3 

5,5 8,7 7,1 
13,
5 

15,
0 

29,
4 

19,
4 

31,
1 

2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

49,
7 

127
,3 

71,
0 

19,
0 

5,8 
11,
6 

13,
9 

27,
1 

29,
1 

13,
2 

8,5 
18,
5 

19,
5 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 4,5 0,0 0,1 4,8 0,5 0,0 0,0 0,3 1,1 

106
,6 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

63,
7 

49,
0 

0,4 9,1 5,8 5,2 
35,
3 

4,9 
18,
8 

16,
3 

27,
9 

32,
6 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

kWhD 
OLEAGINOSAS SAN 

MARCOS 
18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

11,
4 

3,2 1,6 
20,
5 

39,
3 

64,
6 

17,
6 
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Anexo I. Compensaciones 

En este anexo, se presenta el estudio de compensación y de energía despachada de la planta y la cantidad de usuarios 

que alcanzaría a respaldar la cogeneradora en caso de evento de falla. Teniendo en cuenta, que dicho evento ocurra lo 

más cercano al punto del alimentador del circuito. (Ver punto del alimentador en el Anexo G). En la Tabla 165, muestra un 

consolidado, de las compensaciones en dinero y la cantidad de usuarios a los que se compensaron entre los años 2014 al 

2016. Se observa, que la compensación anual del tiempo analizado del valor en pesos se incrementó más del 800% en la 

mayoría de los casos. 

Tabla 165 Compensaciones y Usuarios De Las Cogeneradoras 

Cogeneradoras 

Compensación anual Usuarios 

CIRCUITO COMPENSACION 2014 COMPENSACION 2015 COMPENSACION 2016 USUARIOS 2014 USUARIOS 2015 USUARIOS 2016 

13. Extractora_LaPaz $ 1.886.720 $ 5.757.745 $ 13.671.725 498 485 327 

AR0203 1. Entrepalmas $ 821.172 $ 2.338.137 $ 7.942.078 195 130 133 

2. Baquero Ramírez Víctor Ramón $ 2.500 $ 162.091 $ 607.271 54 170 124 

AC0401 

3. Oleginosa San Marcos N/A $ 44.311 $ 635.934 N/A 60 36 

4. Servi_Maquila_Agricola_Llan N/A $ 44.311 $ 635.934 N/A 60 36 

5. Aceites_Morichal $ 583.519 $ 10.361.278 $ 12.206.097 628 631 443 

AC0303 6.Comple_Bio_Castilla_LaNueva $ 333.478 $ 8.788.856 $ 8.619.698 427 427 419 

7. Palmeras San Pedro Ltda $ 320.007 $ 765.168 $ 2.501.184 129 88 89 AR0203 

8. Unipalma $ 1.776.692 $ 10.171.827 $ 716.256 210 210 209 CU0104 

9. Agropecuaria_Santamaria $ 342.542 $ 464.414 $ 614.283 43 20 18 AR1002 

10. Sapuga $ 1.183.814 $ 25.761.173 $ 28.428.180 86 91 108 PG0101 

11. Aceites_Manuelita $ 132.175 $ 927.199 $ 508.948 167 171 86 AC0403 

12. Palmera_LaMargarita $ 365.551 $ 1.768.348 $ 5.580.077 326 229 246 AC0201 

14. Agropecuaria_La_Loma $ 380.824 $ 3.108.439 $ 20.498.956 574 630 395 

AC0105 

15. Alianza_Oriental $ 345.557 $ 2.881.529 $ 20.016.417 471 522 319 

16. Inversiones_La_Mejorana $ 196.268 $ 2.008.809 $ 16.727.430 287 318 225 

17. Oleaginosas_Santana $ 1.886.720 $ 5.757.745 $ 13.671.725 498 485 327 
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A continuación, se presenta un análisis de cada planta cogeneradora en cada escenario, la energía del mes despachada y 

con esa energía despachada, la cantidad de usuarios que pueden respaldar en caso de la existencia de una falla, teniendo 

en cuenta que esa falla, ocurra lo más cercano al punto del alimentador del sistema. 

 

ü Energía Despachada Mensual Entrepalmas 

 

 

Tabla 166 Energía Despachada Mensual Entrepalmas 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 300,0 11 3.300 0,44 6,5 1.950 0,26 

Demanda Media 150,0 6 900 15,03 10 1.500 25,05 

Demanda Mínima 200,0 7 1.400 0,12 7,5 1.500 0,12 

  TOTAL, kWh Día 5.600 15,59 TOTAL, kWh Día 4.950 25,43 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 162.800,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 123.200 342,92 Total, kWh Fin de semana (8 días) 39.600 203,46 

Total, Perdidas Mes [kWh] 546,4       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 64.324,7       

Energía Neta Mes [kWh] 63.778,3       

 Usuarios  279,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   52.265,0       
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ü Energía Despachada Baquero Ramírez Víctor Ramón 

Tabla 167 Energía Despachada Baquero Ramírez Víctor Ramón 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 1.000,0 11 11.000 0,10 6,5 6.500 0,06 

Demanda Media 750,0 6 4.500 0,04 10 7.500 0,07 

Demanda Mínima 500,0 7 3.500 0,05 7,5 3.750 0,06 

  TOTAL, kWh Día 19.000 0,19 TOTAL, kWh Día 17.750 0,19 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 560.000,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 418.000 4,23 Total, kWh Fin de semana (8 días) 142.000 1,49 

Total, Perdidas Mes [kWh] 5,7       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 221.264,4       

Energía Neta Mes [kWh] 221.258,7       

 Usuarios  607,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   212.947,0       

 

ü Energía Despachada Oleaginosas San Marcos 

Tabla 168 Energía Despachada Oleaginosas San Marcos 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 700,0 11 7.700 1,85 6,5 4.550 1,10 

Demanda Media 450,0 6 2.700 9,00 10 4.500 15,00 

Demanda Mínima 400,0 7 2.800 0,44 7,5 3.000 0,47 

  TOTAL, kWh Día 13.200 11,30 TOTAL, kWh Día 12.050 16,57 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 386.800,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 290.400 248,57 Total, kWh Fin de semana (8 días) 96.400 132,58 

Total, Perdidas Mes [kWh] 0,4       

Factor de utilización estimado [%] 152.830,5       

Energía Despachada al mes [kWh] 381,2       

Energía Neta Mes [kWh] 152.449,3       

 Usuarios  309,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   145.943,0       
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ü Energía Despachada Mensual Servicio Maquila Agrícola Del Llano 

Tabla 169 Energía Despachada Mensual Servicio Maquila Agrícola Del Llano 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 700,0 11 7.700 996,20 6,5 4.550 588,66 

Demanda Media 500,0 6 3.000 38,42 10 5.000 64,03 

Demanda Mínima 250,0 7 1.750 211,36 7,5 1.875 226,45 

  TOTAL, kWh Día 12.450 1245,98 TOTAL, kWh Día 11.425 879,15 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 365.300,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 273.900 27411,51 Total, kWh Fin de semana (8 días) 91.400 7.033,20 

Total, Perdidas Mes [kWh] 0,4       

Factor de utilización estimado [%] 144.335,5       

Energía Despachada al mes [kWh] 34.444,7       

Energía Neta Mes [kWh] 109.890,8       

 Usuarios  307,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   109.023,0       

 

ü Energía Despachada Mensual Aceites Morichal 

Tabla 170 Energía Despachada Mensual Aceites Morichal 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 300,0 11 3.300 0,34 6,5 1.950 0,20 

Demanda Media 150,0 6 900 0,11 10 1.500 0,19 

Demanda Mínima 200,0 7 1.400 0,09 7,5 1.500 0,09 

  TOTAL, kWh Día 5.600 0,54 TOTAL, kWh Día 4.950 0,48 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 162.800,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 123.200 11,90 Total, kWh Fin de semana (8 días) 39.600 3,87 

Total, Perdidas Mes [kWh] 15,8       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 64.324,7       

Energía Neta Mes [kWh] 64.308,9       

 Usuarios  23,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   58.426,0       
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ü Energía Despachada Mensual Complejo Energética Castilla La Nueva 

Tabla 171 Energía Despachada Mensual Complejo Energética Castilla La Nueva 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 470,0 11 5.170 0,03 6,5 3.055 0,02 

Demanda Media 300,0 6 1.800 0,01 10 3.000 0,02 

Demanda Mínima 300,0 7 2.100 0,01 7,5 2.250 0,01 

  TOTAL, kWh Día 9.070 0,06 TOTAL, kWh Día 8.305 0,05 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 265.980,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 199.540 1,22 Total, kWh Fin de semana (8 días) 66.440 0,40 

Total, Perdidas Mes [kWh] 1,6       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 105.092,7       

Energía Neta Mes [kWh] 105.091,1       

 Usuarios  430,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   104.568,0       

 

ü Energía Despachada Mensual Palmeras San Pedro Ltda. 

Tabla 172 Energía Despachada Mensual Palmeras San Pedro Ltda. 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 200,0 11 2.200 0,72 6,5 1.300 0,42 

Demanda Media 150,0 6 900 67,76 10 1.500 112,93 

Demanda Mínima 120,0 7 840 0,10 7,5 900 0,11 

  TOTAL, kWh Día 3.940 68,58 TOTAL, kWh Día 3.700 113,47 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 116.280,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 86.680 1508,79 Total, kWh Fin de semana (8 días) 29.600 907,74 

Total, Perdidas Mes [kWh] 2.416,5       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 45.944,0       

Energía Neta Mes [kWh] 43.527,4       

 Usuarios  149,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   33.533,0       
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ü Energía Despachada Mensual Unipalma 

Tabla 173 Energía Despachada Mensual Unipalma 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 200,0 11 2.200 21,69 6,5 1.300 12,81 

Demanda Media 200,0 6 1.200 0,06 10 2.000 0,10 

Demanda Mínima 150,0 7 1.050 0,06 7,5 1.125 0,06 

  TOTAL, kWh Día 4.450 21,81 TOTAL, kWh Día 4.425 12,98 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 133.300,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 97.900 479,72 Total, kWh Fin de semana (8 días) 35.400 103,82 

Total, Perdidas Mes [kWh] 583,5       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 52.668,8       

Energía Neta Mes [kWh] 52.085,3       

 Usuarios  214,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   49.672,0       

 

ü Energía Despachada Mensual Agropecuaria Santamaría 

Tabla 174 Energía Despachada Mensual Agropecuaria Santamaría 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 300,0 11 3.300 0,06 6,5 1.950 0,03 

Demanda Media 200,0 6 1.200 2,91 10 2.000 4,86 

Demanda Mínima 100,0 7 700 0,01 7,5 750 0,01 

  TOTAL, kWh Día 5.200 2,98 TOTAL, kWh Día 4.700 4,90 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 152.000,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 114.400 65,64 Total, kWh Fin de semana (8 días) 37.600 39,22 

Total, Perdidas Mes [kWh] 104,9       

Factor de utilización estimado [%] 0,5       

Energía Despachada al mes [kWh] 76.000,0       

Energía Neta Mes [kWh] 75.895,1       

 Usuarios  71,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   74.715,0       

OBSERVACION: Debido a la distancia entre usuarios y al consumo de energía de ellos, se tomará un factor de utilización de 0.5; además dicho 

anteriormente, el factor de utilización tendrá un margen del ±10%. 
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ü Energía Despachada Mensual Sapuga 

Tabla 175 Energía Despachada Mensual Sapuga 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 500,0 11 5.500 2,37 6,5 3.250 1,40 

Demanda Media 400,0 6 2.400 0,86 10 4.000 1,43 

Demanda Mínima 300,0 7 2.100 0,61 7,5 2.250 0,66 

  TOTAL, kWh Día 10.000 3,84 TOTAL, kWh Día 9.500 3,49 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 296.000,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 220.000 84,48 Total, kWh Fin de semana (8 días) 76.000 27,91 

Total, Perdidas Mes [kWh] 112,4       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 116.954,0       

Energía Neta Mes [kWh] 116.841,6       

 Usuarios  139,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   87.671,0       

 

ü Energía Despachada Mensual Aceites Manuelita 

Tabla 176 Energía Despachada Mensual Aceites Manuelita 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 150,0 11 1.650 0,02 6,5 975 0,01 

Demanda Media 150,0 6 900 0,01 10 1.500 0,01 

Demanda Mínima 100,0 7 700 0,01 7,5 750 0,01 

  TOTAL, kWh Día 3.250 0,04 TOTAL, kWh Día 3.225 0,03 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 97.300,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 71.500 0,81 Total, kWh Fin de semana (8 días) 25.800 0,27 

Total, Perdidas Mes [kWh] 1,1       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 38.444,7       

Energía Neta Mes [kWh] 38.443,6       

 Usuarios  198,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   42.599,0       
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ü Energía Despachada Mensual Palmera La Margarita 

Tabla 177 Energía Despachada Mensual Palmera La Margarita 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 330,0 11 3.630 0,15 6,5 2.145 0,09 

Demanda Media 200,0 6 1.200 0,08 10 2.000 0,14 

Demanda Mínima 200,0 7 1.400 0,09 7,5 1.500 0,10 

  TOTAL, kWh Día 6.230 0,33 TOTAL, kWh Día 5.645 0,33 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 182.220,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 137.060 7,26 Total, kWh Fin de semana (8 días) 45.160 2,63 

Total, Perdidas Mes [kWh] 9,9       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 71.997,8       

Energía Neta Mes [kWh] 71.988,0       

 Usuarios  369,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   69.654,0       

 

ü Energía Despachada Mensual Extractora La Paz 

Tabla 178 Energía Despachada Mensual Extractora La Paz 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 600,0 11 6.600 0,26 6,5 3.900 0,16 

Demanda Media 500,0 6 3.000 0,14 10 5.000 0,23 

Demanda Mínima 400,0 7 2.800 0,16 7,5 3.000 0,18 

  TOTAL, kWh Día 12.400 0,57 TOTAL, kWh Día 11.900 0,57 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 368.000,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 272.800 12,51 Total, kWh Fin de semana (8 días) 95.200 4,52 

Total, Perdidas Mes [kWh] 17,0       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 145.402,3       

Energía Neta Mes [kWh] 145.385,3       

 Usuarios  522,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   143.250,0       
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ü Energía Despachada Mensual Agropecuaria La Loma 

Tabla 179 Energía Despachada Mensual Agropecuaria La Loma 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 800,0 11 9 1,14 6,5 5 0,67 

Demanda Media 500,0 6 3 0,39 10 5 0,65 

Demanda Mínima 400,0 7 2.800 0,19 7,5 3.000 0,21 

  TOTAL, kWh Día 2.812 1,72 TOTAL, kWh Día 3.010 1,53 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 426.800,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 61.860 37,82 Total, kWh Fin de semana (8 días) 24.082 12,23 

Total, Perdidas Mes [kWh] 57.320,0       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 168.635,1       

Energía Neta Mes [kWh] 111.314,8       

 Usuarios  378,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   96.074,0       

 

ü Energía Despachada Mensual Alianza Oriental 

Tabla 180 Energía Despachada Mensual Alianza Oriental 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 800,0 11 8.800 0,94 6,5 5.200 0,55 

Demanda Media 500,0 6 3.000 0,28 10 5.000 0,46 

Demanda Mínima 400,0 7 2.800 0,13 7,5 3.000 0,14 

  TOTAL, kWh Día 14.600 1,35 TOTAL, kWh Día 13.200 1,16 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 426.800,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 321.200 29,65 Total, kWh Fin de semana (8 días) 105.600 9,26 

Total, Perdidas Mes [kWh] 38,9       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 168.635,1       

Energía Neta Mes [kWh] 168.596,1       

 Usuarios  288,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   128.764,0       
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ü Energía Despachada Mensual Inversiones La Mejorana 

Tabla 181 Energía Despachada Mensual Inversiones La Mejorana 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 800,0 11 8.800 1,01 6,5 5.200 0,60 

Demanda Media 500,0 6 3.000 0,27 10 5.000 0,45 

Demanda Mínima 400,0 7 2.800 0,15 7,5 3.000 0,16 

  TOTAL, kWh Día 14.600 1,43 TOTAL, kWh Día 13.200 1,21 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 426.800,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 321.200 31,52 Total, kWh Fin de semana (8 días) 105.600 9,68 

Total, Perdidas Mes [kWh] 41,2       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 168.635,1       

Energía Neta Mes [kWh] 168.593,9       

 Usuarios  240,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   84.118,0       

 

ü Energía Mensual Despachada Mensual Oleaginosas Santana 

Tabla 182 Energía Mensual Despachada Mensual Oleaginosas Santana 

Análisis kW Horas día Ordinario kWh Perdidas [kWh] Horas Fin de Semana kWh Perdidas [kWh] 

Demanda Máxima 900,0 11 9.900 1,25 6,5 5.850 0,74 

Demanda Media 600,0 6 3.600 0,36 10 6.000 0,60 

Demanda Mínima 400,0 7 2.800 0,19 7,5 3.000 0,20 

  TOTAL, kWh Día 16.300 1,79 TOTAL, kWh Día 14.850 1,54 

Total, Energía Mes Despachada [kWh] 477.400,0 Total, kWh Ordinario (22 días) 358.600 39,49 Total, kWh Fin de semana (8 días) 118.800 12,30 

Total, Perdidas Mes [kWh] 51,8       

Factor de utilización estimado [%] 0,4       

Energía Despachada al mes [kWh] 188.627,9       

Energía Neta Mes [kWh] 188.576,1       

 Usuarios  522,0       

 Energía consumida usuarios [kWh]   143.250,0       
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