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LINEAMIENTOS Y CONTENIDO ESTUDIO DE CONEXION SIMPLIFICADO PARA AGPE EN EL
RANGO DE CAPACIDAD ENTRE 0.1y 1, y AGGE MENOR A 5 MW

Objetivo:

Indicar las especificaciones de cada uno de los analisis eléctricos que se requieren para estudiar la
solicitud de conexién de sistemas de Autogeneracion en el rango de capacidad [0.1 5] MW, de
acuerdo a lo dispuesto en la resolucion CREG 030 de 2018.

Ambito de aplicacion de las solicitudes de conexiéon nuevas y modificacion de conexiones
existentes:

= Autogeneradores de Pequeia Escala [AGPE] con potencia instalada entre 0.1 MW y 1 MW,
con y sin entrega de excedentes de energia a la red.

= Autogeneradores de Gran Escala [AGGE] con potencia instalada mayor a 1 MW y menor o
igual a 5 MW, con y sin entrega de excedentes de energia a la red.

= Autogeneradores de pequefia escala [AGPE] con entrega de excedentes a la red menores
o iguales a 0.1 MW y Generadores Distribuidos [GD], que no cumplan con los estandares
técnicos de disponibilidad del sistema, establecidos en el articulo 5 de la resolucion CREG
030 de 2018.

Referencias (Leyes, resoluciones y normas técnicas nacionales):

i) Codigo de Conexion (Resolucion CREG 025 de 1995); ii) Resolucion CREG 070 de 1998
(Reglamento de Distribucion); iii) Resolucion CREG 024 (Normas de calidad de la potencia eléctrica,
aplicables a los servicios de Distribucion de Energia Eléctrica); iv) Resolucién CREG 106 de 2006
(Procedimientos generales para asignacion de puntos de conexién); v) Resolucion CREG 016 de
2007 (Modificacién a normas de calidad de la potencia); vi) Resolucion CREG 005 de 2010
(Requisitos y condiciones técnicas que deben cumplir los procesos de cogeneracion); vii) Resolucion
90708 de agosto 30 de 2013 (Anexo General RETIE. Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas); viii) Resoluciéon CREG 038 de 2014 (Cddigo de Medida); ix) Ley 1715 del 13 de mayo
de 2014, que promueve el desarrollo de las Fuentes de Energia Renovables No Convencionales; x)
Decreto MME 2469 del 02 de diciembre de 2014 (Lineamientos de politica energética en materia de
entrega de excedentes de autogeneracién); xi) Resolucion UPME 281 de 2015, por la cual se define
el limite maximo de potencia de la autogeneracién a pequefia escala; xii) Resolucién CREG 024 de
2015 (Regula la actividad de autogeneracion a gran escala); xiii) Resolucion CREG 030 de 2018
(Regula la actividad de autogeneracién a pequefia escala y generacion distribuida); xiv) NTC 1340
(Electrotecnia. Tensiones y Frecuencias Nominales En Sistemas De Energia Eléctrica En Redes De
Servicio Publico); xv) NTC 5000 (Calidad De La Potencia Eléctrica. Definiciones Y Términos
Fundamentales); xvi) NTC 5001 (Calidad De La Potencia Eléctrica. Limites Y Metodologia); xvii)
NTC 2050 (Cédigo Eléctrico Colombiano).

Estandares internacionales:

i) UL 1741-2010 Standard for Inverters, Converters, Controllers and Interconnection System
Equipment for Use With Distributed Energy Resources; ii) IEEE 1547 Standard for Interconnecting
Distributed Resources with Electric Power Systems; iii) IEEE 519-Recommended practices for
controlling the harmonics in electrical power systems; iv) IEC 61727 Photovoltaic (PV) systems-
Characteristics of the utility interface; v) IEC 61000-3-13-“Assessment of emission limits for the
connection of unbalanced installations to MV, HV and EHV power systems”; vi) IEC/IEEE PAS
63547- “Interconnecting distributed resources with electric power system”; vii) IEC 60909-“Short
circuit currents in three-phase a.c. systems IEC 60909”.



Definiciones y acrénimos:

Acréonimo y palabras clave

CNO#

Consejo Nacional de Operacién

Descripcion

Acometida

Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta
el registro de corte del inmueble.

Activos de conexién a un STR o
aun SDL

Son los bienes que se requieren para que un Operador de Red-
OR se conecte fisicamente a un Sistema de Transmision
Regional, STR, o a un Sistema de Distribucién Local, SDL, de
otro OR. También son activos de conexion los utilizados
exclusivamente por un usuario final para conectarse a los
niveles de tension 4, 3, 2 o 1. Un usuario esta conectado al nivel
de tension en el que esta instalado su equipo de medida
individual.

Activos de Uso de STRy SDL

Son aquellos activos de transporte de electricidad que operan a
tensiones inferiores a 220 kV que son utilizados por mas de un
usuario y son remunerados mediante cargos por uso de STR o
SDL.

Afio previsto para la puesta en servicio de un proyecto

Afo t e
especifico.
Afios después, posterior a la puesta en servicio del proyecto.
Ejemplo, (t+2) serian dos (2) afios después de la puesta en
servicio de un proyecto especifico.
5 Los Operadores de Red-OR definiran antes del 15 de diciembre
Ano t+x

de cada afo el valor de x, el cual estara vigente durante el primer
semestre del afio posterior, ello para todas la solicitudes de
punto de conexidon y estudio asociado. Para el sequndo
semestre del afio, el valor de x sera definido por cada OR
durante el primer semestre, antes del 15 de junio.

Autogeneracion a gran escala
(AGGE)

Autogeneracion cuya potencia maxima supera el limite
establecido por la Unidad de Planeaciéon Minero-Energética
(UPME) el cual es 1IMW. (Fuente: Ley 1715 de 2014, Art. 5,
Numeral 2).

Autogeneracion a pequefia
escala (AGPE)

Autogeneracion cuya potencia maxima no supera el limite
establecido por la Unidad de Planeacion Minero-Energética
(UPME), el cual es 1 MW. (Fuente: Ley 1715 de 2014, Art. 5,
Numeral 3).

Capacidad Efectiva

Es la maxima cantidad de potencia activa neta (expresada en
valor entero en MW) que puede suministrar una unidad de
generacion en condiciones normales de operacion.

Circuito

Es lared o tramo de red eléctrica monoféasica, bifasica o trifasica
gue sale de una subestacion, de un transformador de
distribucion o de otra red, y suministra energia eléctrica a un
area especifica. Cuando un circuito tenga varias secciones o
tramos, cada uno de ellos se considera como un circuito (fuente
Resolucién CREG 070 de 1998).
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Descripcion

Situacién donde un elemento de la red, para un determinado

Criticidad escenario, tiene al menos un parametro eléctrico por fuera de
los rangos establecidos por la regulacion actual.
. Estado permanente de la red, en configuracion normal, con
Condicion N . .
todos los elementos disponibles.
. Estado temporal de la red, con configuracion modificada debido
Condiciéon N-1

a la indisponibilidad de un elemento de la red.

Escenarios de estudio eléctrico

Consideraciones topolégicas de la red, demanda, carga,
generacion y consignas operativas a tener en cuenta en la
elaboracion de los estudios eléctricos.

Estudio de conexion

Estudio que establece la viabilidad técnica para la conexion que
se solicita, con el propdsito de revisar que se cumplan los
criterios de cargabilidad y perfiles de tension en los
alimentadores y transformadores, tanto en condicion estable
como en condicion de contingencia (N y N-1), lo anterior
cumpliendo los criterios definidos por la regulaciéon actual.
Adicionalmente debe tener los analisis técnico-econémicos que
se describen a lo largo de este documento.

Estudio de coordinacion de
protecciones

Estudio que tiene en cuenta las caracteristicas del proyecto a
conectar al STR o SDL. En él se identifican las corrientes
maximas que circulan en caso de falla en cada elemento del
proyecto y del sistema, permitiendo evaluar y especificar la
capacidad de los equipos de maniobra, responsables de
despejar las corrientes de falla, asi como determinar los ajustes
requeridos en las protecciones existentes.

Generador Distribuido (GD)

Persona juridica que genera energia eléctrica cerca de los
centros de consumo, esté conectado al Sistema de Distribucion
Local y cuenta con una potencia instalada menor o igual a 0,1
MW (Fuente: R. CREG-30-2018; Art. 1).

Inversor

Es el equipo encargado de transformar la energia recibida del
generador o sistema de almacenamiento (en forma de corriente
continua) y adaptarla a las condiciones requeridas segun el tipo
de cargas, normalmente en corriente alterna para el posterior
suministro a la red.

Niveles de Tensién

Los sistemas de Transmisién Regional y/o Distribucion Local se
clasifican por niveles, en funciéon de la tensién nominal de
operacion, segun la siguiente definicion:

= Nivel IV (AT): Sistemas con tension nominal mayor o
igual a 57.5 kV y menor a 220 kV.

= Nivel lll (MT): Sistemas con tensién nominal mayor o
igual a 30 kV y menor de 57.5 kV.

= Nivel Il (MT): Sistemas con tensién nominal mayor o
igual a 1 kV y menor de 30 kV.

= Nivel | (BT): Sistemas con tension nominal menor a
1 kv.

Operacion en Isla

Condicién en el STR o SDL donde uno o mas autogeneradores,
generadores convencionales o distribuidos, energizan una red
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Acréonimo y palabras clave Descripcion

eléctrica aislada del resto del STR o SDL, durante un periodo de
tiempo, ya sea por fallas en la red o mantenimiento.

Valor declarado al Centro Nacional de Despacho, CND, por el
generador distribuido en el momento del registro de la frontera
de generacion, expresado en MW, con una precision de cuatro
decimales. Este valor serd la maxima capacidad que se puede
entregar a la red en la frontera de generacioén. (Fuente: Articulo
3 Resolucion CREG 030 de 2018).

Punto asignado por el Operador de Red-OR para realizar la
conexion del proyecto al sistema de distribucion SDL o STR.

Red de distribucion: Red eléctrica de Alta Tension-AT, Media
Tension-MT o Baja Tension-BT, gestionada por una empresa de
distribucion, por la que se puede dar suministro a los usuarios
conectados a la misma.

Sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por el
conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados,
gue operan en los niveles de tension 3, 2 y 1 y son utilizados
para la prestacion del servicio en un mercado de
comercializacion.

Sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por los
activos de conexion del OR o el Transportador Regional TR al
Sistema de Transmision STN y el conjunto de lineas, equipos y subestaciones, con sus
Regional — STR equipos asociados, que operan en el nivel de tension 4. Los STR
pueden estar conformados por los activos de uno o mas OR o
TR.

Potencia instalada de generacion

Punto de conexién

Red

Sistema de Distribucion Local —
SDL

Sistema compuesto por los siguientes elementos conectados
entre si: las plantas y equipos de generacion, la red de
Sistema Interconectado Nacional | interconexién, las redes regionales e interregionales de

—SIN transmision, las redes de distribucién y las cargas eléctricas de
los Usuarios, segun lo previsto por el articulo 11 de la Ley 143
de 1994.

Estructura de Presentacion:

Los estudios de conexion deberan contener como minimo la siguiente estructura.
1.1 Resumen ejecutivo

En este aparte del estudio el interesado en conectarse describe brevemente:

= Antecedentes y el alcance del proyecto.

=  Supuestos principales para la elaboracién del estudio de conexion.

= Resumen de los principales resultados obtenidos a través de las simulaciones.
» Conclusiones del estudio de conexién.

1.2 Descripcién y ubicacion del proyecto

En este capitulo se indica la descripcion del proyecto, tipo de fuente, vida util, ubicacion en
coordenadas geogréficas aportando una imagen de su ubicacion, diagrama unifilar general con
esquema de conexion, asi como las consideraciones adicionales que se estimen convenientes. Los
posibles esquemas de conexién a la red eléctrica pueden ser los siguientes:
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1.2.1 Esquemas de conexiéon alared BT

Los tipos de configuracion mas comunes para la conexion de los GD’s, AGPE’s o AGGE'’s a la red
de baja tension son los siguientes:

1.2.1.1 Conexion radial desde una subestacién secundaria MT/BT

El esquema de conexién implica la construccién de una linea desde la subestacion MT/BT para
permitir la conexion de un usuario.

Nueva conexion BT
Subestacion MT/BT
existente

Figura 1. Conexion radial desde una subestacion secundaria.

1.2.1.2 Conexiones desde lineade BT

1.2.1.2.1 Conexion de derivacion de linea (s6lo en la linea aérea)

Linea BT existente

Subestacion MT/BT
existente

Nueva conexion BT

Figura 2. Conexion de derivacién en T.

1.2.1.2.2 Desde caja de derivacién de acometidas (redes aéreas)

Linea BT existente

Subestacion MT/BT

existente
_'_‘\.._

Nueva conexion BT

Figura 3. Insercion de ramal en la caja de derivacién de acometidas de BT.
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1.2.2 Esquemas de conexion alared MT

1.2.2.1 Derivacién radial doble

La conexién implica la construccion de dos lineas dedicadas (respaldo), ya sea directamente desde
la subestacion primaria, o desde otro punto (figuras 4 y 5, respectivamente). Dicho esquema no
garantiza la continuidad del servicio cuando las dos alimentaciones provienen de la subestacion
primaria y en esta se produce una falla.

Subestacion MT/BT.
existente

MNueva conexion MT

7

Figura 4. Derivacion radial doble desde la subestacion AT/MT.

Subestacion MT/BT.
existente

1
L

Nueva conexion MT

Figura 5. Derivacién linea de realimentacién dedicada.

1.2.2.2 LILO (entrada/salida) en la derivaciéon de la linea MT

Este esquema se usa generalmente en lineas subterraneas para implementar conexiones radiales o
de anillo.

Clientes MT

Alimentador Alimentador

(entrada) I I{salida)

Subestacion MT/BT
existente

Transformador
MT/BT
opcional

Nueva conexion MT

Figura 6. Conexion LILO en linea MT.
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1.2.2.3 Radial desde la derivacién de la subestacion primaria

Este tipo de conexion puede adoptarse si a lo largo de una linea existente no es factible la conexién
desde un punto de vista técnico, por ejemplo, por baja capacidad.

Subestacién MT/BT
existente

Nueva conexion MT

0

Figura 7. Conexion radial desde una subestacion primaria.

1.2.2.4 Derivacién en T (con o sin seccionamiento)

Este esquema se usa para redes aéreas. Puede instalarse un seccionamiento inmediatamente
debajo de la derivacion en T, con el fin de facilitar las actividades de mantenimiento. En caso de
derivaciones aéreas muy largas o cargas muy grandes, el seccionamiento debe estar siempre
instalado.

Subestacion MT/BT
existente

Nueva
conexién MT

Figura 8. Derivacién en T ramificada con seccionamiento.

Subestacion MT/BT
existente

Nueva conexion MT

Figura 9. Derivacién en T ramificada.

1.3 Parametros eléctricos de los equipos del proyecto, y de operacion declarados por el
usuario interesado en conectarse

En este aparte del estudio se aportan los parametros eléctricos de los equipos objeto de la conexion,
fuentes de generacion (paneles, inversores, generadores, trasformadores en caso de que apliquen,
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etc.), asi como los criterios de operacion del sistema, indicando si entregara o no excedentes de
energia a la red.

Es importante aclarar que la informacion aca solicitada, segun el caso, también aplica para aquellos
usuarios interesados en conectarse que no entregarian excedentes al SIN, pero que se encontrarian
sincronizados con el sistema de manera permanente. Por otro lado, no aplica para los usuarios que
planteen una transferencia automatica, que garantice el uso de la red del SIN como demanda neta
0 generador aislado sin conexion a la red cuando se disponga del recurso para abastecer
auténomamente la totalidad de su demanda.

Especificacion de pardmetros — Transformadores

Capacidad, nivel de tensién, impedancia de secuencia positiva, impedancia de secuencia cero,
grupo de conexion, TAP maximo y minimo, y paso/TAP.

Tabla 1. Datos para transformadores.

z

Especificacion de pardmetros — Generadores

Fuente de energia (solar, edlica, hidraulica, térmica, entre otras).
» Tipo de generador (estatico, asincrono, sincrono).
» Datos de placa, capacidad, frecuencia, tension.
= Datos para modelo:
Potencia aparente nominal.
Potencia activa nominal.
Méxima generacién activa.
Minima generacién activa.
Méxima generacién reactiva.
Minima generacion reactiva.
Reactancia sincrénica de eje directo — Xd.
Reactancia transitoria de eje directo - Xd'.
Reactancia sub transitoria de eje directo - Xd".
Reactancia de secuencia negativa - X(2).
Reactancia de secuencia cero - X(0).
Resistencia del estator — R.
Reactancia caracteristica — Xc.
Reactancia de dispersion del estator — XI.
Reactancia sincrénica de eje en cuadratura — Xq.
Reactancia sub transitoria de eje en cuadratura - Xq".
Inercia — H.
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo'.
Constante de tiempo sub transitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo".
Constante de tiempo sub transitoria de circuito abierto de eje en cuadratura - Tqo".
Tabla 2. Datos de placa para generadores.

SN N N N N N N N N N N N N NN
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Especificacion de pardmetros — Inversores y paneles solares

Datos de entrada: Tension de arranque, maxima tension y corriente de entrada, tension y
corriente de entrada nominal, maxima corriente de cortocircuito de los paneles solares.

Datos de salida: Potencia de salida nominal, maxima potencia de salida, tension de red nominal,
tolerancia de tension AC del inversor, maxima corriente de salida con Voltaje Nominal-Vnom,
proteccién contra sobre corriente, numero de fases, frecuencia de salida nominal, margenes de
frecuencia, dispositivos de proteccion integrados.

Tabla 3. Datos de placa para inversores y paneles solares.

1.4 Momento de entrega de la informacién por parte del Operador de Red-OR para la
realizacion del estudio

Una vez el interesado haga su solicitud de conexién en el aplicativo web de cada Operador de Red-
OR, mientras la CREG no disponga lo contrario, este tendra un plazo méaximo de 15 dias habiles
para suministrar al interesado toda la informacién requerida para la elaboracién del estudio de
conexién simplificado.

Nota: El tiempo de 15 dias habiles se considera necesario, ya que el OR debe preparar toda la
informacion contenida en el numeral 1.5, la cual incluye el modelo de red en el punto de conexion.
Lo anterior garantiza un desarrollo mas oportuno del estudio, ya que se disminuyen los tiempos de
elaboracion del mismo y se evitan futuros reprocesos. Vale la pena referenciar también la cantidad
de solicitudes de conexion a los Operadores de Red, donde un solo OR, con corte a 31 de diciembre
de 2019, tuvo que gestionar la informacién para 165 proyectos enmarcados en la Resolucion CREG
030 de 2018.

1.5 Informacién necesaria para elaborar el estudio

1.5.1 Modelacion de la zona de influencia del proyecto de generacién

El Operador de Red-OR suministrara al interesado en conectarse la siguiente informacién para los
afios t y (t+x), segun corresponda, para modelar la conexién del generador interesado.

Los OR definirdn antes del 15 de diciembre de cada afio el valor de X, el cual estara vigente durante
el primer semestre del afio posterior, ello para todas las solicitudes de punto de conexién y estudio
asociado. Para el seqgundo semestre del afio, el valor de x sera definido por cada OR durante el
primer semestre, antes del 15 de junio.

1.5.1.1 Para solicitudes de conexion al nivel de tension N1

= Equivalente en el lado de alta del transformador de distribucion.

» Parémetros del transformador de distribucién.

= Caracteristicas del conductor entre el transformador de distribucién y el interesado en
conectarse.

= Demanda equivalente del transformador de distribucién.

» Caracteristicas de los generadores conectados en el mismo transformador de distribucion
(ver Tablas 2 y 3 del numeral 1.3).

» Principales condiciones operativas.

1.5.1.2 Para solicitudes de conexion al nivel de tension N2

» Equivalente de la subestacion.
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Demanda equivalente de la subestacion y del circuito a modelar.

Pardmetros de la red troncal principal.

Demandas agregadas que se conectan a la red troncal principal.

Caracteristicas de los generadores conectados en el mismo circuito y/o que impacten a la
subestacion.

Principales condiciones operativas.

Para solicitudes de conexién al nivel de tensién N3 en sistemas enmallado

Equivalentes de todas las subestaciones aledafias del punto de conexion (sin incluir
conexiones en T) del proyecto del interesado, para todos los posibles caminos hasta
configurarse el “enmallamiento” (ver figura 10).

Conexiones en T que impacten la zona de influencia del proyecto del interesado en
conectarse.

Demanda equivalente de la subestacién aledafias y parametros de las redes asociadas.
Caracteristicas de los generadores conectados en las subestaciones aledafias y/o que
impacten a la zona de influencia de la conexion del interesado.

Principales condiciones operativas y despachos tipicos.

Para aquellos casos donde se inyecten excedentes al STR y/o STN, se suministrara la
informacion de la red impactada del SIN.

Para solicitudes de conexién al nivel de tensién N3 en sistemas radiales

Mismas condiciones de las solicitudes de conexién al nivel de tensiéon N2.
Equivalente de la subestacion de respaldo.

Para solicitudes de conexién al nivel de tension N4

Modelo completo del SIN.
Principales condiciones operativas y despachos tipicos.

Nota: Para todos los casos descritos en este numeral, es decir las solicitudes de conexién en
los niveles N1, N2, N3y N4, el Operador de Red-OR suministrara labase de datos del software
de modelacion utilizado por este, incluyendo la informacién de desbalance de fases si asi lo
identifica el OR y lo requiere el interesado en conectarse.

| ]

Generador que

pretende conectarse

Figura 10. Red enmallada de referencia.
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1.5.2 Horizonte de andlisis

Para conexiones sin entrega de excedentes a la red se debe analizar el afio de entrada de operacion
del proyecto (afio t), para conexiones con entrega de excedentes a la red de distribucion mayores a
0.1 MW y hasta 5 MW, se debera analizar el afio de entrada de operacion del proyecto (afio t), y un
afo posterior a la entrada del proyecto definido por el Operador de Red (t+x). Segun el analisis
correspondiente, el horizonte puede variar, como se especificara mas adelante.

1.5.3 Informacién de demanda de potencia

Para la proyeccién de crecimiento de la demanda de potencia en la zona de influencia del proyecto,
se deben utilizar las demandas reportadas por el Operador de Red-OR para su sistema, las cuales
seran suministradas por este Ultimo al interesado en conectarse (ver numerales 1.5.1y 1.6.2%).

1.5.4 Informacién de despachos de generacion

Para las solicitudes de conexion a los niveles de tension N3 y N4, se considerara la informacioén
publicada en las bases de datos de XM para los diferentes despachos de generacion, buscando la
simulacion de los casos criticos que se presentan mas adelante (numeral 1.6.2). Dicha informacion
debera ser suministrada por el Operador de Red-OR al interesado en conectarse (ver numeral
1.5.1).

1.5.5 Informacién de compensacion reactiva en el area

El Operador de Red-OR suministrara, para diferentes condiciones de demanda, la inyeccién de
potencia reactiva tipica por cada uno de sus elementos de compensacion.

1.5.6 Informacién de la energia producida

Para el primer afio posterior a la entrada en la operacion del proyecto, se debera indicar por parte
del interesado en conectarse la energia estimada que producira el sistema de generacion de manera
mensual. Para los afios siguientes y hasta que se cumpla la vida (til, se deberd indicar la energia
anual producida estimada.

1.6 Estudio eléctrico
Los andlisis que deben estar contenidos en el estudio de conexién son los siguientes:
1.6.1 Validacion de la correcta modelacion

Para asegurar la correcta modelacion del sistema en la zona de influencia de la solicitud de conexion,
y considerando que el OR entregara toda la informacién del numeral 1.5, incluyendo el modelo de
red en el punto de conexién; el interesado en conectarse debera establecer para el afio t, sin el
proyecto de generacion, para el escenario de carga pura del numeral 1.6.2, con taps fijos en posicion
central, nodo slack en uno de los equivalentes de red (el resto en modo PV) y la generacién tipica
de la zona de influencia del proyecto (sin produccion de potencia reactiva):

= Topologia del sistema modelado, teniendo en cuenta lo indicado en el numeral 1.5.1.

= Nivel de cortocircuito en las subestaciones de la zona de influencia del proyecto, teniendo
en cuenta lo indicado en el numeral 1.5.1.

» Tensiones y nivel de carga en las subestaciones y elementos de la zona de influencia del
proyecto, teniendo en cuenta lo indicado en el numeral 1.5.1.

! Podrian ser las curvas tipicas, como se enuncia en el numeral 1.6.2
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1.6.2 Escenarios de estudio

En este apartado se detallan los escenarios de estudio a considerar. Es importante mencionar que
las condiciones que se simulan son aquéllas que representen las mas desfavorables, en términos
de requerimientos de red para cada uno de los escenarios.

Respecto a la carga objeto de simulacion, informacion suministrada por el OR de acuerdo con las
condiciones del numeral 1.5.1, en la modelacion se tendra en cuenta las curvas de demanda de los
usuarios y circuitos MT, y de los transformadores MT/BT. Si no se cuenta con dicha informacion se
utilizaran las curvas tipicas por tipo de usuario, o la curva de carga de la cabecera del circuito
(suministradas también por el Operador de Red), corrigiendo o eliminando las contingencias,
comprobando que no correspondan con situaciones atipicas, como averias o transferencias
temporales de carga.

Para realizar los analisis requeridos deben considerarse los siguientes escenarios para la zona de
influencia del proyecto, en los términos del numeral 1.5.1:

1.6.2.1. Carga pura: Demanda méxima con minima generacion, es decir, 0 MW para la generacién
no gestionable (no controlable como la tecnologia solar fotovoltaica), y valores minimos histéricos
para la generacién gestionable (controlable como las plantas térmicas con disponibilidad de
combustibles o hidroeléctricas con capacidad de regulacion).

1.6.2.2. Momento de maxima diferencia: Valores de maxima generacion y minima demanda
(coincidentes en el tiempo), ello entre la potencia inyectada a la red y la carga.

1.6.2.3. Maxima demanda y maxima generacion: Valores maximos de carga y generacion
(coincidentes en el tiempo).

1.6.3 Perfiles de tensidn y nivel de carga en lineas y transformadores (flujos de carga BT y
MT)

Se establece el estado de la red (dependiendo de la modelacion presentada en el numeral 1.5.1),
evaluando el nivel de saturacién de los distintos tramos y transformadores que intervienen
eléctricamente en el punto de conexion, asi como las variaciones de tensién en la subestaciones y
lineas de la zona de influencia del proyecto. El objetivo de este analisis es determinar el cumplimiento
de los criterios establecidos en la regulacion actual, considerando la conexién del sistema de
generacion (Resoluciones CREG 025 de 1995 y CREG 070 de 1998).

Es importante mencionar que, dependiendo del punto de conexién del sistema de generacion, el
andlisis de flujo de carga podria ser desbalanceado. En este caso el Operador de Red-OR serd el
encargado de notificar sobre esta situacién al interesado, y tendra que suministrarle toda la
informacion necesaria para la realizacion del analisis.

Asimismo, se evaluara el estado de la red contemplando la conexion del sistema de generacion,
tanto en condicién N, como en contingencia simple de los elementos de la zona de influencia del
proyecto (N-1). Para conexiones de autogeneracion sin entrega de excedentes a la red, menores o
iguales a 1 MW, pero mayor a 0.1 MW, sdlo se realiza el analisis en condicién N.

Los escenarios que se simularan son los descritos en el numeral 1.6.2. Para conexiones sin entrega
de excedentes a la red se debe analizar el afio de entrada de operacion del proyecto (afio t), para
conexiones con entrega de excedentes a la red de distribucion mayores a 0.1 MW y hasta 5 MW, se
deberd analizar el afio de entrada de operacion del proyecto (afio t) y un afio posterior a la entrada
del mismo definido por el Operador de Red-OR (t+x).
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1.6.4 Contribucién ala corriente de cortocircuito

Este analisis se realiza para comprobar que la incorporacion del sistema de generacion no suponga
un incremento en la corriente de cortocircuito en las subestaciones de influencia del proyecto (de
acuerdo con lo descrito en el numeral 1.5.1), que supere la capacidad de corte de los interruptores
existentes. En este sentido, se calculara en el escenario de red previsto, tras incorporar el nuevo
generador, los nuevos valores de intensidad de fase maxima ante cortocircuito (icc) en el punto de
conexion y en las barras de AT y MT de las subestaciones de la zona de influencia, ya sea ante
cortocircuito polifasico o ante falla a tierra. Una vez determinados, se contrastaran estos valores
maximos de icc, en barras de AT, MT o BT con la capacidad de corte de todos los interruptores
afectados, ello para comprobar la idoneidad de los interruptores o, en su defecto, la necesidad de su
sustitucion por equipos con mayor poder de corte.

Los escenarios que se simularan son los descritos en los numerales 1.6.2.2 y 1.6.2.3, que
consideran toda la generacién de la zona en linea, independientemente que entreguen 0 no
excedentes a la red. Para solicitudes de conexion con capacidades mayores a 0.1 MW y hasta 5
MW, cony sin entrega de excedentes, se debera analizar el afio de entrada de operacion del proyecto
(afio t) y un afio posterior a la entrada del mismo definido por el OR (t+x).

1.6.5 Analisis para evitar el funcionamiento en isla

El funcionamiento en isla de una red de distribucion consiste en la posible alimentacion temporal del
sistema de generacion a usuarios en ausencia de la red principal. Este funcionamiento debe ser
evitado con el fin de mantener la seguridad de la operacién y la calidad de suministro dentro los
limites establecidos.

El uso del tele-disparo es el método mas eficaz para evitar este funcionamiento en isla. En los casos
donde la generacion es capaz de mantener autbnomamente los valores de tension y frecuencia,
existira riesgo de funcionamiento en isla cuando se cumpla la siguiente relacién:

( Z Pmaxgi) + Pgnuevo = Pmindem
i=1laN
Donde:

» Pmaxgi: Potencia instalada del generador i.
» Pgnuevo: Potencia méxima del generador a estudiar.
*  Pmin dem: Potencia demandada minima.

En este numeral se deberd indicar el mecanismo para evitar el funcionamiento en isla.

Adicionalmente, en la etapa de pruebas durante la conexion, se debera certificar que se cumple con
lo establecido en el Acuerdo 1322 del CNO, o aquel que lo modifique, ello desde el punto de vista
de la proteccién anti-isla.

1.6.6 Andlisis de pérdidas

Este andlisis se realiza para todos los elementos en la zona de influencia del proyecto de generacion,
teniendo en cuenta la modelacién descrita en el numeral 1.5.1 y los escenarios del numeral 1.6.2.
Para establecer el incremento o disminucién del nivel de pérdidas por la conexién del sistema de
generacion, solamente para este numeral se debera calcular por parte del interesado el nivel de
pérdidas con y sin el proyecto.

Para conexiones sin entrega de excedentes a la red se debe analizar el afio de entrada de operacion
del proyecto (afio t), para conexiones con entrega de excedentes a la red de distribucion mayores a
0.1 MW y hasta 5 MW, se debera analizar el afio de entrada de operacion del proyecto (afio t), y un
afo posterior a la entrada del mismo definido por el OR (t+x).
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1.6.7 Estudios de estabilidad

Se deberd presentar un andlisis de estabilidad angular (transitoria y pequefias sefiales), frecuencia
y tension, para la conexion de sistemas de generacion con capacidad menor a 5 MW, pero mayor a
1 MWy punto de conexién en el nivel de tensién IV.

Para conexiones sin entrega de excedentes a la red se debe analizar el afio de entrada de operacion
del proyecto (afio t), para conexiones con entrega de excedentes se debera analizar el afio de
entrada de operacioén del proyecto (afio t), y un afio posterior a la entrada del mismo definido por el
OR (t+x).

1.6.8 Evaluacién econémica

Para aquellos estudios de conexion que identifiquen el incumplimiento de los criterios técnicos
establecidos en la regulacion actual (resoluciones CREG 025 de 1995y 070 de 1998, o aquellas que
las modifique o sustituya), por ejemplo, sobrecargas, sobre y sub tensiones por fuera de los limites
permitidos, el interesado en conectarse podra proponer la obra necesaria para posibilitar su conexion
al sistema. En este sentido, tendria que identificar los activos de uso objeto de repotenciacion o de
incorporacioén, causados por la conexién del proyecto, los cuales deben ser valorados en unidades
constructivas de acuerdo con la metodologia y precios descritos en la resolucion CREG 015 de 2018,
0 aquella que la modifique o sustituya.

1.6.9 Estudios de coordinacion de protecciones

Los estudios de coordinacion de protecciones deberan cumplir con lo previsto en el Acuerdo 1322,
0 aquel que lo sustituya, modifique o complemente.

1.6.10 Causales de Rechazo del estudio de conexion simplificado

= Silavalidacion del numeral 1.6.1 no es satisfactoria, es decir, los valores calculados por el
interesado tienen una desviacion superior al 10 % respecto a los célculos del Operador de
Red-OR (niveles de tensién, nivel de carga de elementos y niveles de cortocircuito).

= Si el interesado a conectarse entrega el estudio de conexién simplificado posterior a los 3
meses? siguientes al envio de la informacion por parte del OR (numeral 1.5.1). Lo anterior
tiene un sustento técnico, ya que la red del SDL es muy dinamica y variante en el corto plazo,
lo cual podria ocasionar que durante un tiempo superior a tres (3) meses, las condiciones
contempladas por el interesado en conectarse en su estudio cambien en funcion del
desarrollo real de la red.

*= Sino se desarrollan todos los andlisis contenidos en este documento para los afios ty t+x,
segun corresponda.

=  Sino se especifica el mecanismo para evitar el funcionamiento en isla. Tener en cuenta que
en la etapa de pruebas durante la conexién del proyecto se verificara el cumplimiento de lo
establecido en el Acuerdo 1322, o aquel que lo sustituya.

= Si se supera la capacidad de corto circuito en alguna de las subestaciones cercanas a la
zona de influencia (ver numeral 1.5.1) por la conexién del sistema de generacion, ello en
los afios t y t+x, segun corresponda.

2Asimismo, de acuerdo a la experiencia adquirida con consultores que manejan este tipo de
solicitudes de estudio de conexion simplificado, su elaboracion requiere un tiempo aproximado de
un mes para su culminacion.
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= Si el nivel de carga bajo condiciones normales de operacién de alguno de los elementos de
la red cercana a la zona de influencia del proyecto es superior al 100 %, considerando la
conexion del sistema de generacion, ello en los afios t y t+x, segln corresponda.

= Si bajo condiciones de contingencia sencilla (N-1), el nivel de carga de alguno de los
elementos de la red cercana a la zona de influencia del proyecto es superior al limite de
emergencia (ya sea que este Ultimo sea la misma capacidad nominal), ello en los afios t y
t+x, segun corresponda.

= Sipor la conexién del sistema de generacion se observan sobretensiones en alguna de las
subestaciones de la zona de influencia del proyecto, que violen los limites establecidos por
la regulacion actual (V >1.1 p.u.). Lo anterior bajo condiciones normales de operacion y ante
contingencia sencilla N-1, y en los afios t y t+x, segun corresponda.

* Sino se entrega el estudio de coordinacion de protecciones.

1.6.11 Conclusiones
En este aparte se deben listar las principales conclusiones del estudio de conexion simplificado.
1.6.12 Resumen de los andlisis del estudio eléctrico y causales de rechazo

Andlisis eléctrico (numeral) Causal de Rechazo

1.6.1 Validacion de la correcta modelacion Si la validacion del numeral 1.6.1 no es
satisfactoria, es decir, los valores calculados
por el interesado tienen una desviacién superior
al 10 % respecto a los célculos del Operador de
Red-OR.

1.6.3 Perfiles de tensién y nivel de carga en | Si el nivel de carga bajo condiciones normales
lineas y transformadores (flujos de carga BT y | de operacién de alguno de los elementos de la
MT) red cercana a la zona de influencia del proyecto
es superior al 100 %, considerando la conexién
del sistema de generacion, ello en los afios t y
t+X, segun corresponda.

Si bajo condiciones de contingencia sencilla (N-
1), el nivel de carga de alguno de los elementos
de la red cercana a la zona de influencia del
proyecto es superior al limite de emergencia (ya
sea que este Ultimo sea la misma capacidad
nominal), ello en los afios t y t+X, segln
corresponda.

Si por la conexién del sistema de generacién se
observan sobretensiones en alguna de las
subestaciones de la zona de influencia del
proyecto, que violen los limites establecidos por
la regulacion actual (V >1.1 p.u.). Lo anterior
bajo condiciones normales de operacion y ante
contingencia sencilla N-1, y en los afios t y t+x,
segun corresponda.

1.6.4 Contribucion a la corriente de | Si se supera la capacidad de corto circuito en
cortocircuito alguna de las subestaciones cercanas a la zona
de influencia por la conexion del sistema de
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generacion, ello en los afios t y t+x, segin
corresponda.

1.6.5 Andlisis para evitar el funcionamiento
enisla

Si no se especifica el mecanismo para evitar el
funcionamiento en isla. Tener en cuenta que en
la etapa de pruebas durante la conexion del
proyecto se verificara el cumplimiento de lo
establecido en el Acuerdo 1322, o aquel que lo
modifique o sustituya.

1.6.7 Estudios de estabilidad Si no se incluye en el estudio de conexion los
analisis de estabilidad, cuando aplique.
1.6.9 Estudios de coordinacion de | Si no se entrega el estudio de coordinacion de

protecciones

protecciones.

Tabla 4. Contraste entre los andlisis eléctricos y las causales de rechazo.
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1.6.13 Resumen esquematico procedimientos y contenidos para las solicitudes de conexién
através de estudios simplificados
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