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1. Objetivo

Indicar las especificaciones de cada uno de los analisis eléctricos que se requieren para
estudiar la solicitud de conexidén de:

e Sistemas de Autogeneracion a Pequeiia Escala (AGPE)con capacidad instalada o nominalmayora 0.1
MW ymenoroiguala IMW yentrega de excedentesa la red.

e Sistemas de Autogeneracion a Gran Escala (AGGE) con potencia méaxima declarada menora SMW y
entrega de excedentes.

e Sistemasde Generacion Distribuida (GD)con capacidad instalada onomnalmayora 0.IMW ymenora 1
MW.

e Sistemasdeautogeneracion ygeneracion distrbuida que sean objetodelArticulo 17 de laresolucion CREG
174 de 20210 aquella que lom odifique o substituya.

2. Ambito de aplicacién de las solicitudes de conexidon nuevas y modificacion de
conexiones existentes

e AutogeneradoresaPequeiia Escala (AGPE)con capacidad nstalhda onom inalm ayora 0.IMW yentrega
de excedentesde energiaalared.

e Autogeneracion a Gran Escala (AGGE) con potencia maxima declarada menora 5 MW y entrega de
excedentesde energia a lared.

e Generacion Distrbuida (GD)con capacidad instalada onom inalm ayora 0.IMW.

3. Referencias (Leyes,resoluciones ynormas 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) Resolucion CREG
016 de 2007 (Modificaciéon a normas de calidad de la potencia); v) Resolucion CREG 005 de
2010 (Requisitos ycondiciones técnicas que deben cum plir los procesosde cogeneracion); vi)
Resolucion 90708 de agosto 30 de 2013 (Anexo General RETIE. Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas); vii) Resolucion CREG 038 de 2014 (Cédigo de Medida); viii) Ley 1715
dell3demayode 2014,que promueve eldesarrollo de las Fuentes de Energia Renovables No
Convencionales;ix) Decreto MME 2469 del02 de diciembre de 2014 (Lineamientos de politica
energética en materia de entrega de excedentes de autogeneracion); x) Resolucion UPME
281 de 2015, por la cual se define el limite maximo de potencia de la autogeneracion a
pequefia escala; xi) Resolucion CREG 024 de 2015 (Regula la actividad de autogeneracion a
gran escala);xii)) NTC 1340 (Electrotecnia.Tensiones y Frecuencias Nom inales En Sistem as De
Energia Eléctrica En Redes De Servicio Publico); xiii) NTC 5000 (Calidad De La Potencia
Eléctrica. Definiciones Y Térm inos Fundamentales); xiv) NTC 5001 (Calidad De La Potencia
Eléctrica.Lim ites YMetodologia);xv) NTC 2050 (Cédigo Eléctrico Colom biano)xvi)Resolucion
CREG 174 de 2021 (Regula la actividad de autogeneracion a pequefia escala y generacion
distribuida):

4. Estidndares internacionales

i) UL 1741-2010 Standard for Inverters, Converters, Controllers and Interconnection System
Equipment for Use With Distributed Energy Resources; i) IEEE 1547 Standard for
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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) system s-Characteristics of the utility interface; v) [EC 61000-3-13-
“Assessment of emission limits for the connection ofunbalanced 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 [EC
60909”.

5. Definiciones y acronimos

Acrénimo y palabras clave Descripcion ‘

Derivacion de la red localdelservicio respectivo,que llega

Acometida . .
hasta elregistro de corte delinmueble.

Son los bienes que se requieren para que un Operador de
Red-OR se conecte fisicamente a un Sistema de
Transm ision Regional, STR, 0 a un Sistema de Distribuciéon
Activos de conexién a un STR |Local,SDLde otro OR.También son activos de conexiéon los
oaun SDL utilizados exclusivamente por un usuario final para
conectarse a losnivelesde tension 4,3,2 0 1.Un usuario esta
conectado alnivel de tension en el que esta instalado su
equipo de medida individual.

Son aquellos activos de transporte de electricidad que
. operan a tensiones inferiores a 220 kV que son utilizados
Activos de Uso de STR y SDL , . .

pormasde un usuarioysonremunerados mediante cargos

poruso de STR o SDL.

. Ao previsto para la puesta en servicio de un proyecto
Ano t .
especifico.

Anosdespués,posteriora la puesta en serviciodelproyecto.
Ejemplo, (t+2) serian dos (2) afos después de la puesta en
servicio de un proyecto especifico.

Para los estudios de conexion simplificados cuyos
lineamientos se definen en este documento, los
Operadores de Red-OR definirdn antes del 15 de diciem bre
de cada afio el valor de x,elcualestara vigente durante el
Afio t+x primer semestre del afio posterior, ello para todas las

solicitudes de punto de conexidén y estudio asociado. Para
elsegundo semestre delafio,elvalorde xserd definido por

cada OR durante elprimer sem estre,antes del 15 de junio.

NOTA: En los casos en los que porla dindmica delarea del
SDL se requiera evaluar un periodo diferente al valor de x
definido para el semestre, el OR podra seleccionar un
momento t+x diferente al publicado para el semestre,
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Acr6onimo y palabras clave Descripciéon

siempre y cuando desde la entrega de informacion sea
indicado alinteresado elperiodo t+x.

Actividad realizada por usuarios, sean estos personas
naturales o juridicas, que producen energia eléctrica,
principalmente para atender sus propias necesidades.
. Cuando se atienda la propia demanda o necesidad se
Autogeneracion PR . . o .

realizard sin utilizar activos de uso de distribucion y/o
transmisién. Se podrdan utilizar activos de uso de
distribucién y/o transm isiéon para entregar los excedentes

de energia ypara eluso de respaldo de red.

Usuario que realiza la actividad de autogeneracion. El
Autogenerador usuario puede ser o no ser propictario de los activos de
generacion para realizar la actividad de autogeneracion.

Autogenerador con capacidad instalada o nominal
Autogeneradora gran escala |superior al limite definido en el articulo primero de la
(AGGE) Resolucion UPME 281de 2015,0 aquella que la m odifique o
sustituya.

Autogenerador con capacidad instalada o nominaligualo

Autogeneradora pequefia inferior al limite definido en el articulo primero de la
escala (AGPE) Resolucion UPME 281de 2015 0 aquella que la modifique o
sustituya.

Es la capacidad continua a plena carga del sistema de
generacion del autogenerador o el generador que se
conecta al SIN,bajo las condiciones especificadas segun el
disefio delfabricante.

Cuando la conexion al SIN sea a través de inversores, esta
Capacidad instalada o capacidad corresponde a la suma de las capacidades
nominal nominales de los inversores en ellado de corriente alterna
ocon conexiéon al SIN.La capacidad nominalde un inversor
corresponde al valor nominalde salida de potencia activa
indicado porelfabricante.

Sielvalorde placa se encuentraen unidadesde kVA o MVA,
se deberd asumirun factorde potencia unitario.

Es la red o tramo de red eléctrica monofasica, bifasica o

trifaisica que sale de una subestaciéon,de un transformador

Circuito S . o ,
de distribucion o de otra red, que suministra energia

eléctrica a un area especifica. Cuando un circuito tenga
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Acr6onimo y palabras clave Descripciéon

varias secciones o tramos, cada uno de ellos se considera
como un circuito (fuente Resolucién CREG 070 de 1998).

Situacion donde un elemento de la red, para un
determinado escenario, tiene al menos un parametro
eléctrico por fuera de los rangos establecidos por la
regulacion actual

Criticidad

Estadopermanente de lared,en configuracidon normal,con

Condicién N todos los elementos disponibles.

Estado temporal de la red, con configuracién modificada

Condicién N-1 debido a la indisponibilidad de un elemento de la red.

Consideraciones topologicas de la red, demanda, carga,
| generacién y consignas operativas a tener en cuenta en la
eléctrico elaboracion de los estudios eléctricos.

Escenarios de estudio

Estudio que establece la viabilidad técnica para la conexiéon
que se solicita,con elpropodsito de revisar sise cumplan los
criterios de cargabilidad y perfiles de tension en los
alimentadores y transformadores, tanto en condicion
Estudio de conexion normal como en condicion de contingencia (N y N-I), lo
anterior cumpliendo los criterios definidos por la
regulacion actual. Adicionalmente, debe contener los
andlisis técnico-econdém icos que se describen a lo largo de
este documento.

Estudio que tiene en cuenta las caracteristicas delproyecto
a conectar al STR o SDL. En ¢élse identifican las corrientes
maximas que circulan en caso de falla en cada elemento
Estudio de coordinacion y del proyecto y del sistema, permitiendo evaluar vy
ajuste de protecciones (EACP) | 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.

Es la actividad de generar energia eléctrica con una planta
con capacidad instalada o nominalde generacion menor a

Generacion Distribuida IMW ,y que se encuentra instalada cerca de los centros de
consumo, conectada al Sistema de Distribucion Local
(SDL).

Empresade Servicios Publicos (ESP)que realiza la actividad
de generacion distribuida. Para todos los efectos, es un
agente generador sujeto a la regulacion vigente para esta
actividad, con excepcion de los procedimientos de
conexiéon y comercializacion definidos en la resolucion
CREG 174 de 20210 aquella que la modifique o sustituya.

Generador Distribuido (GD)

Eselequipo encargado de convertir la energia recibida del

Inversor . .
generador o sistema de almacenamiento (en forma de
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corriente continua) y adaptarla a las condiciones
requeridas segun el tipo de cargas, normalmente en
corriente alterna para elposterior suministro a la red.

Los sistemas de Transmision Regional y/o Distribucion
Local se clasifican por niveles, en funcion de la tension
nominalde operacidn,segtn la siguiente definicidon:

= Nivel IV (AT):Sistem as con tension nominalmayor o
iguala 575kVymenora 220 kV.

=  Nivel lI(MT): Sistem as con tension nominalmayor o
iguala 30 kVymenorde 57.5kV.

= Nivel I(MT): Sistemas con tension nominal mayor
oiguala lkVymenorde 30 kV.

= NivelI(BT): Sistemascon tensiébn nominalmenor

Niveles de Tensidén

a 1kV.
Condicion en el STR o SDL donde uno o mas
autogeneradores, generadores convencionales o
Operacion en Isla distribuidos, energizan una red eléctrica aislada del resto

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

Persona encargada de la planeaciéon de la expansidn, las
inversiones, la operacion y el mantenimiento de todo o
parte de un Sistema de Transm ision Regional, STR,0 de un
Sistema de Distribuciéon Local, SDL, incluidas sus
conexiones al Sistema de Transmisidon Nacional, STN. Los
activos pueden ser de su propiedad o de terceros. Para
todos los propositos, son las empresas que tienen Cargos
por Uso de los STR o SDL aprobados por la CREG. EI OR
siempre debe ser una Empresa de Servicios Publicos
Dom iciliarios, ESP.La unidad minima de un SDL para que
un OR solicite Cargos de Uso corresponde a un Municipio.

Operadorde Red de STRy SDL
(OR)

Corresponde a la potencia que es declarada por el AGPE o
AGGE ante elOR,en elmomento delregistro de la frontera
comercial para entrega de excedentes de energia,cuando
aplica,ydeclarada durante elprocedimiento de conexion.

Para el GD se entiende que es la capacidad efectiva neta
Potencia maxima declarada aplicable a los agentes generadores de acuerdo con la
para AGPEy AGGE regulacién vigente, declarada ante el OR en el
procedimiento de conexion yen elmomentode registrode

la frontera comercial.

La potencia maxima declarada serd igual a la potencia
establecida en elcontrato de conexiéon,en caso de que este
aplique. Asi mismo, esta deberd ser menor o igual a la
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capacidad instalada onominal,y serd la maxima capacidad
que se puede entregara lared en la frontera comercial.

Punto asignado porelOperadorde Red-OR para realizar la
conexion delproyecto alsistema de distribucion SDLo STR.

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

Punto de conexidén (PC)

Red

Sistem a de transporte de energia eléctrica compuesto por
el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos
asociados,que operan en losniveles de tension 3,2y ly son
utilizados para la prestacion delservicio en un mercado de
com ercializacion.

Sistema de Distribuciéon Local
(SDL)

Sistem a de transporte de energia eléctrica com puesto por
los activos de conexion del OR o el Transportador Regional
Sistema de Transm ision TR al STN y elconjunto de lineas,equipos y subestaciones,
Regional (STR) con sus equipos asociados, que operan en el nivel de
tension 4. Los STR pueden estar conformados por los
activos de uno o méas OR o TR.

Sistema compuesto por los siguientes elementos
conectados entre si:las plantasy equipos de generacion,la
Sistem a Interconectado red de interconexion,lasredes regionales e interregionales
Nacional (SIN) de transmisién, las redes de distribucidon y las cargas
eléctricas de los Usuarios,segun lo previsto por elarticulo 11
delaLey 143 de 1994.

Minim a unidad constitutiva que inyecta potencia en una
planta de generacion,porejemplo:Inversoresen elcaso de
plantas fotovoltaicas, aerogeneradores en el caso de
plantas edlicas o generadores sincronos en el caso de
plantas que usen tecnologia convencional

Unidad de generacion o
Unidad generadora (UG)

6. Estructura de presentacién delinforme delestudio de conexidon simplificado

En esta seccion se presentan los lineamientos basicos sobre el contenido del informe del
estudio de conexion sim plificado.

6.1 Resumen ejecutivo
En este aparte delestudio elinteresado en conectarse describe brevemente:

e Antecedentesyelalcance delproyecto.

e Supuestos principales para la elaboracion del estudio de conexion, ncluyendo informacion sobre las
herramientas de m odelam iento ysim ulacion utilizadas.

e Resumendelosprincipalsresultadosobtenidosatravésde lassimulaciones.

e Conclusionesdelestudio de conexion.
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6.2 Descripcién y ubicacidon delproyecto

En este aparte se indica la descripciéon del proyecto, tipo de fuente de energia, vida util,
ubicacion en coordenadas geograficas aportando una imagen de su ubicacion, diagrama
unifilar generalcon esquema de conexion, asi como las consideraciones adicionales que se
estim en convenientes.

En el numeral 9.3 de este documento, se presentan como referencia algunos posibles
esquemas de conexion de los proyectos a la red eléctrica.

6.3 Pardmetros eléctricos de los equipos delproyecto,y de operacién declarados por
elusuario interesado en conectarse

En este aparte delestudio se presentan los parametros eléctricos de los equipos objeto de la
conexion (lineas de transm ision, cables, transformadores, bancos de condensadores etc.)y
de las fuentes de generacion (paneles, inversores, generadores), asicomo los unifilares de la
conexion yla red interna delproyecto.

Las tablas del 1 a 5 presentan una referencia de la informacion bdasica requerida. Es
importante teneren cuenta que:

e Tainformacion presentada en las tablhsdella 4 esunicamente de referencia,dado que la inform acion
definttiva depende de losequipos especificos a utilizaren elproyecto.

e FEldisefio definitivo de la planta puede cam biar con respecto alque se tiene alm om ento de presentarel
estudio de conexion.En elinform e se debe reportarla m ejorinform acion disponible en elm om ento,para
perm tir identificar cualquier potencialim pacto en la operacion confiable y segura delsistema donde se
conecte lanueva planta.

Especificacidon de pardmetros — Transformadores

= (Capacidad en MVA.

= Numerodedevanados.

=  Grupode conexion.

= Nivelesde tension nominal

= Impedanciadesecuenciapositiva ysecuencia cero (0 voltajes de corto circuito).

= Pérdidasen elcobre o relacion aproxim ada X/R.

= Informacion sobre elcambiadorde tom asde transform ador (sise cuenta con elm ism o).
o Tamafodelpasode cadaposicion delcam biadorde tom as (TAP)deltransform ador.
o Posicion neutramaximayminimadelcambiadorde tom as.
o Ubicacion (devanado)donde se conecta en cam biadorde tom as.
o Indicarsicambiadorde tom asopera bajo carga ycon regulacion autom atica.

Tabla I:Datospara transformadores.

Especificacion de pardmetros —lineas de conexién y cableado principal

= Longitud.
= Tpo(cable subterrdneoolinea aérea).
= (Calbre.

Tabla 2:Datos lineas de conexion ycables.
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Especificacion de pardmetros —Generadores

Fuente de energia (hidraulica,térm ica,entre otras).

Tipode generador (asincrono,sincrono).

Datosde placa:Capacidad,frecuencia,tension nom inal

Datosparamodelo:

v' Potencia aparente nominal

v' Potencia activa nom inal

v/ Méxim a generacion activa.

v' Minim a generacion activa.

v/ Maxim a generacion reactiva.

v' Minim a generacion reactiva.

v" Reactancia sincronica de eje directo —Xd.

v' Reactancia transitoria de eje directo - Xd".

v/ Reactancia sub transitoria de eje directo - Xd".

v/ Reactancia de secuencia negativa - XQ2).

v" Reactancia de secuencia cero - X(0).

v' Resistencia delestator—R.

v Reactancia caracteristica —Xc.

v" Reactancia de dispersion delestator—XL.

v/ Reactancia sincronica de eje en cuadratura —Xq.

v/ Reactancia sub transitoria de eje en cuadratura - Xq".
v' Tnercia—H.

v Constante de tiem po transitoria de circuito abierto de eje directo - Td o',
v" Constante de tiem po sub transitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo".
v

Constante de tiem po sub transitoria de circuito abierto de eje en cuadratura - Tqo"

Tabla 3:Datos de placa para generadores.

Especificacién de parametros —Unidades de Generacion solares o edlicas

Fuente prim aria de energia (solaro edlica).

Num ero de nversores/aerogeneradores, fabricante ym odelo
Datosde entrada/lado DC (solar):

O

(@]

o

O

Tension de arranque.

Maxim a tension y corriente de entrada.

Tension ycorriente de entradanom inal

Maxim a corriente de cortocircuito de los paneles solares.

Datos de salida/lado AC(solaro edlica):

O

O O O O

Potencia de salidanomnal

Maxim a potencia de salida.

Tension de red nom inal.

Rangode tolerancia a desviaciones con respecto a la tension nom nal AC.
Maxim a corriente de salida con Voltaje Nom malVnom .

Maxim a corriente de salida durante fallas.
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Frecuencia de salidanominalyrango de frecuencia tolerado.
Capacidad paraaportarpotencia reactiva (Curvas PQorango factorde potencia en elque se puede
operar).

o Dispositivosde proteccion integrados.

Tabla 4:Datos de placa para generadores edlicos y solares

Especificacién de parametros — Equipos adicionales

= Indicarsise cuenta con controlcentralde planta (PPC).

= Indicarsise cuenta con algun tipo de com pensacion reactiva (bancos de condensadores o reactores)y su
capacidad.

=  Informacion sobre cualquierotro tipode equipo que se considere relevante reportar.

Tabla 5:elementos adicionales.

6.4 Presentaciéon informacion de entrada y supuestos para elanélisis

Este aparte delinforme debe incluirla inform acion de entrada ylos supuestos utilizados para
hacerelestudio de conexién sim plificado.

La siguiente informacion deberd ser incluida en el estudio, considerando los detalles y
condiciones descritos en elnumeral 7delpresente documento.

Modelacion de la zona de nfluencia delproyecto de generacion (verdetallesen elnum eral 7.1).
Horizonte de analisis (verdetalles en elnum eral 72).

Inform acion de dem anda de potencia (verdetallesen elnum eral 73).

Inform acién de despachosde generacion (verdetallesen elnum eral 74).

Inform aciéon de com pensacion reactiva en elarea (verdetallesen elnumeral 75).

o vk W

Inform acion de la energia producida.

Cadaunode los puntos listados arriba debera presentarse en elinforme como una secciéon o
capitulo. Con respecto alpunto 6 de la lista de arriba (Informacion de la energia producida),
para elprimer afio posterior a la entrada en la operacion delproyecto,se deberd indicar por
parte del interesado en conectarse la energia estimada que producird el sistema de
generacion de manera mensual Para los afios siguientes y hasta que se cumpla la vida util,
se debera indicarla energia anualproducida estimada.

6.5 Presentacién andlisis
La presentacion de los analisis que componen el estudio de conexiéon simplificado debe
incluir:

1L Validacion de la correcta m odelacion.

2. Presentacion de los escenarios de estudio.

3. Perfilesde tensidon ynivelde carga en lineas ytransform adores obtenidos m ediante los anédlisis de flujo de
carga.

4. Contribucion delproyecto a la corriente de corto circuito.
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Analisis para evitarelfuncionam iento en isla.
Analsis de pérdidas.
Analisis de estabilidad (plantas conectadasen elnivelde tension 4).

© N o

Evaluacién econdm ica (en caso que se requiera).

Cadaunode los puntos listados arriba deberd presentarse en elinforme como una secciéon o
capitulo aparte, siguiendo los lineamientos establecidos, para cada punto,en elnumeral 8
delpresente documento.

6.6 Conclusiones

En este aparte se deben listar las principales conclusiones del estudio de conexidon
sim plificado.

7. Informacién de entrada necesaria para realizar el estudio de conexion
sim plificado

La informacion de entrada presentada en este numeraldebe ser suministrada por el OR al
interesado en los plazos definidos en el Anexo 5 de la Resolucion CREG 174 de 20210 aquella
que lo modifique o sustituya.

La informacion de entrada debera ser incluida en el informe del estudio de conexidn
sim plificado,que presente elinteresado en la conexion (vernumeral6.4).

7.1 Modelacidon de la zona de influencia delproyecto de generacién

El Operador de Red-OR sum inistrara al interesado en conectarse la siguiente informacion
para los afios t y (t+x), segin corresponda, para modelar la conexion del generador
interesado.

Los OR definiran antes del 15 de diciembre de cada afio el valor de x,elcual estara vigente
durante el primer semestre del afio posterior, ello para todas las solicitudes de punto de
conexion y estudio asociado.Para elsegundo semestre delafno,elvalorde xsera definido por
cada OR durante elprimer semestre,antes del 15 de junio.

711 Para solicitudes de conexiéon alnivelde tensiéon N1

e Equivalente en ellado de alta deltransform adorde distribucion.

e Parametros deltransform adorde distribucion.

e (Caracteristicas delconductorentre eltransform adorde distrbucion yelinteresado en conectarse.
e Demandaequivalente deltransform adorde distribucion.

e (Caracteristicas de los generadores conectados en elm ism o transform ador de distribucion (ver Tablas 2,3
y4 delnumeral63).

e Principalescondicionesoperativas.

71.2 Para solicitudes de conexiéon alnivelde tensién N2
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e Equivaknte de la subestacion.

e Demandaequivalente de la subestacion ydelcircuito a m odelar.

e Parametrosde lared troncalprincipal

e Demandasagregadasque se conectan a lared troncalprincipal

e Caracteristicas de los generadores conectados en elm ism o circuito y/o que im pacten a la subestacion.
e Principales condicionesoperativas.

e (Capacidad de cortocircuito de los interruptores en elcircuito donde se hace la solicitud.

7.1.3 Para solicitudes de conexién alnivelde tensiéon N3 en sistemas enmallado

e Equivalentes de todas las subestaciones aledafias delpunto de conexion (sin incluir conexiones en T)del
proyectodelinteresado,paratodoslosposblescam noshasta configurarse el‘enm alam iento”(ver Figura

D.
e Conexionesen Tque impacten la zona de influencia delproyecto delinteresado en conectarse.
e Demandaequivalente de la subestacion aledafias yparam etros de lasredes asociadas.

e (Caracteristicas de los generadores conectados en las subestaciones aledafias y/o que im pacten a la zona
de nfluencia de la conexion delinteresado.

e Principales condicionesoperativas ydespachostipicos.
e (Capacidad de cortocircuito de los interruptores en elcircuito donde se hace la solicitud.

e Paraaquelloscasosdonde se nyecten excedentes alSTR y/o STN,se sum inistrara la inform acion de la red
im pactada delSIN.

Generador gue

pretende conectarse

Figura I1Red enmallada de referencia.

7.14 Para solicitudes de conexién alnivelde tensidon N3 en sistemas radiales

e Mismascondicionesde lassolictudes de conexion alnivelde tension N2.

e Equivalnte de la subestacion de respaldo.
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7.1.5 Para solicitudes de conexién alnivelde tensiéon N4

e Modelocompleto delSIN.

e Principales condicionesoperativasydespachostipicos.

Nota:Paratodos los casos descritos en este numeral,es decir las solicitudes de conexiéon
en los niveles N1, N2, N3 y N4, el Operador de Red-OR suministrard la informacién
necesaria para la realizacion delestudio en los términos establecidos en el Anexo 5de la
Resolucion CREG 174 de 20210 aquella que lo modifique o sustituya.De todas formas, si
elusuario interesado en conectarse lo requiere,este podra solicitar la base de datos del
software de modelacién utilizado por elOperador de Red.

Asimismo,siel OR lo identifica como necesario,la informacién a suministrar incluira los
desbalances de fases existentes para que estos sean tenidos en cuenta en los anélisis.

7.2 Horizonte de analisis

Se debera analizar el afio de entrada de operacion del proyecto (afio t),y un afio posterior
definido porelOperador de Red (t+x). Segun elandlisis correspondiente, el horizonte puede
variar,como se especificard mas adelante.

7.3 Informaciéon de demanda de potencia

La informacion de la demanda deberd presentarse en forma de curvas de demanda con
resolucion horaria, sea basada en informacion histéorica o por medio de curvas tipicas
esperadas para los circuitos, corrigiendo o eliminando las contingencias,comprobando que
no correspondan con situaciones atipicas, como averias o transferencias temporales de
carga.

Para la proyeccion 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 sum inistradas por este ultimo alinteresado en conectarse.

7.4 Informaciéon de despachos de generaciéon

Para las solicitudes de conexion a los niveles de tension N3 y N4, se debe considerar la
informaciéon 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 82 de este documento). Dicha informacion deberd ser suministrada por el
Operadorde Red-OR alinteresado en conectarse.

'"En elcaso de los proyectos conectados a Nivelde tensién 4 esnecesario aclararque los OR estdn sujetosa mantener
la confidencialidad delmodelo del SIN entregado por el CND, porlo cualla entrega se realizara mediante formatos
tabularesen donde se reportard los parametros técnicos de los activos de propiedad deltransportador.No es posible
por parte del OR reportar parametros eléctricos de un tercero. Elmodelo completo del SIN debera ser entregado
porparte delCND en forma tabular,lo cualsera validado por la CREG.
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7.5 nformaciéon de compensaciéon reactiva en el drea

ElOperador de Red-OR sum inistrara,para diferentes condiciones de demanda,la inyeccion
de potencia reactiva tipica porcada uno de suselementos de compensacion.

8. Lineamientos para la realizacién de los andlisis que componen el estudio de
conexién simplificado

Elestudio de conexion sim plificado debe incluir los andlisis presentados a continuacion. Los
andlisis deberdan llevarse a cabo utilizando herramientas de modelamiento y simulacidon
adecuadas para cada caso.

8.1 Validacion de la correcta modelacion

Para asegurar la correcta modelacion delsistema en la zona de influencia de la solicitud de
conexion,yconsiderando que elORentregard toda la informaciéon delnumeral7,incluyendo
elmodelo de red en elpunto de conexiéon;elinteresado en conectarse deberéd estableceren
su modelo de estado estacionario (y presentaren elinforme)para elafio t,sin elproyecto de
generacion,para elescenario de carga puradelnumeral8.2,con taps fijos en posiciéon central,
nodo slack en uno de los equivalentes de red (elresto en modo PV)yla generacion tipica de
la zona de influencia delproyecto (sin produccion de potencia reactiva):

e Topologiadelsistemamodelado,teniendo en cuenta lo ndicado en elnum eral7.1

e Nivelde cortocircuito en las subestaciones de la zona de influencia del proyecto,teniendo en cuenta lo
indicado en elnumeral7.l

e Tensionesynivelde cargaen lassubestacionesyelementosde la zona de nfluencia delproyecto,teniendo
en cuenta loindicado en elnumeral?7.1

8.2 Definicién de escenarios

Es importante mencionar que las condiciones que se simulan son aquéllas que representen
lasmasdesfavorables,en términos de requerimientos de red paracadaunode losescenarios.

Respecto a la carga objeto de simulacion, informacién suministrada por el OR de acuerdo
con las condiciones del numeral 7.1, en la modelacidon se tendrd en cuenta las curvas de
demanda de los usuarios y circuitos MT (resoluciéon horaria),y de los transformadores MT/BT
(resolucioén horaria). Sino se cuenta con dicha informacidén se utilizaran las curvas tipicas por
tipo de usuario,o la curva de carga de la cabecera delcircuito (sum inistradas también por el
Operador de Red), corrigiendo o eliminando las contingencias, comprobando que no
correspondan con situaciones atipicas,com o averias o transferencias temporales de carga.

Para realizar los analisis requeridos deben considerarse como minimo los siguientes
escenarios para la zona de influencia delproyecto,en los términos delnumeral7.1:

8.2.1 Carga pura

Demandamaximacon minima generacion,esdecir,0 MW parala generaciéon no gestionable
(no controlable como la tecnologia solar fotovoltaica), y valores m inim os histoéricos para la
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generacion gestionable (controlable como las plantas térmicas con disponibilidad de
combustibles o hidroeléctricas con capacidad de regulacion).

8.2.2 Momento de médxima diferencia

Para sistemas de autogeneracion: En el caso de generacion solar o edlica, considerar valores de maxima
generacion y minima demanda delusuario coincidentes en el titmpo (maxima diferencia coincidente en el
tiem po entre las dos variables). En elcaso de generacion gestionable elescenario debe plantearse con m dxim a
generacion ym inim a dem anda delusuario sin considerarla coincidencia en eltiem po entre estasdos variables.En
amboscasoslh demanda delcircuito/transform adora considerares la que coincida en eltiem po con la demanda
delusuario seleccionada.

Para sistemas de generacidon distribuida:En elcaso de generacion solar o edlica,considerar valores de m axim a
generacion y minima demanda del circuito/transform ador coincidentes en el tempo (maxima diferencia
coincidente en eltiem po entre las dos variables).En elcaso de generacion gestionable elescenario debe plantearse
con m axim a generacion ym inim a dem anda delcircuito/transform adorsin considerarla coincidencia en eltiem po
entre estasdos variables.

8.23 Miéiximademanda ymaxima generacion:

En elcaso de generacion solar o eodlica, considerar valores de maxima generaciéon y m axima
demanda en el circuito/transformador coincidentes en el tiempo. Para proyectos de
autogeneracion la demanda delusuario serd la que coincida en eltiempo con la demanda
delcircuito/transform ador seleccionada.

En elcaso de generacion gestionable el escenario debe plantearse con maxima generacion
ymaximademandadelcircuito/transform ador sin considerarcoincidencia en eltiempo.Para
proyectos de autogeneracion la demanda delusuario sera la que coincida en eltiempo con
la demanda delcircuito/transformador seleccionada.

8.3 Calculo perfiles de tensién ynivelde carga en lineas y transformadores (flujos de
carga BTy MT)

En primerlugar,se debe establecerelestado de lared actual(dependiendo de la modelacion
presentada en el numeral 7.1), evaluando el nivel de carga de los distintos tramos y
transformadores que intervienen eléctricamente en el punto de conexiéon, asi como las
variaciones de tensién en la subestaciones y lineas de la zona de influencia del proyecto. El
objetivo de este andlisis es determ inar el cumplimiento de los criterios establecidos en la
regulacion actual,considerando la conexion delsistema de generacion (Resoluciones CREG
025de 1995 yCREG 070 de 1998 o aquellas que las m odifiquen o sustituyan).

Asimism o, se evaluard el estado de la red contemplando la conexiéon del sistema de
generacion a analizar,tanto en condicion N,como en contingencia simple de los elementos
de la zona de influencia delproyecto (N-1).

Los escenarios que se simularan son los descritosen elnumeral8.2.,se debera analizarelafio
de entrada de operacion del proyecto (afio t) y un afio posterior a la entrada del mismo
definido porelOperador de Red-OR (t+x).

Inicialmente se modela la planta objeto delanalisis operando con factorde potencia unitario.

Es importante mencionarque,dependiendo deltipo de conexiéon delsistema de generacion,
elanalisis de flujo de carga podria ser desbalanceado. En este caso el Operador de Red-OR
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serd elencargado de notificar sobre esta situacion alinteresado,ytendrd que sum inistrarle
toda la informacion necesaria para la realizacion delanalisis.

8.4 Calculo contribucién a la corriente de cortocircuito

Este andlisis se realiza para comprobar que la incorporaciéon del sistema de generacién no
suponga un incremento en la corriente de cortocircuito en las subestaciones de influencia
delproyecto (de acuerdo con lo descrito en elnumeral7.1),que supere la capacidad de corte
de los interruptores existentes.

En este sentido, se calculard 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 ATy MT de las subestaciones de la zona de influencia,
ya sea ante cortocircuito polifasico o ante falla a tierra.Una vezdeterminados,se contrastaran
estos valores m axim os de icc,en barras de AT,MTo BTcon 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 sustitucién porequipos con mayor poder de corte.

Los escenarios que se simularan son los descritos en los numerales 822 y 823, que
consideran toda la generacidén de la zona en linea,independientemente que entreguen o no
excedentes a lared.Se deberd analizarelafio de entrada de operacion delproyecto (afio t)y
un afio posterior a la entrada delmismo definido por el OR (t+x).

8.5 Analisis para evitar el funcionamiento en isla

El funcionamiento en isla de una red de distribucidon 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 operacion y la
calidad de sum inistro dentro los lim ites establecidos.

En los casos donde la generaciéon es capaz de mantener autonomamente los valores de
tensién y frecuencia, existird riesgo de funcionamiento en isla cuando se cumpla la siguiente
relacion:

( Z Pmaxgi) + Pgnuevo 2 Pmin dem
i=1aN
Donde:
*  Pmaxgi: Potencia instalada del generador i.
»  Pgnuevo: Potencia maxima del generador a estudiar.
= Pmindem: Potenca demandada minima.

En este numeral se deberd calcular la expresion definida arriba y presentar el mecanism o
para evitarelfuncionamiento en isla implementado para la planta.

Adicionalmente, en la etapa de pruebas durante la conexidon, se debera certificar que se
cumple con lo establecido en el Acuerdo 1522 de 2022,0 aquelque lo m odifique o sustituya,
desde elpunto de vista de la proteccidon anti-isla.

8.6 Analisis de pérdidas
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Este andlisis se realiza para todos los elementos en la zona de influencia del proyecto de
generacion,teniendo en cuenta la modelacion descrita en elnumeral 7.1y los escenarios del
numeral 8.2. Para establecer el incremento o disminucion del nivel de pérdidas por la
conexion del sistema de generacion, solamente para este numeral se deberd calcular por
parte delinteresado elnivelde pérdidas con ysin elproyecto.

Se deberd analizar el afio de entrada de operaciéon del proyecto (afio t),yun afio posterior a
la entrada delmismo definido por el OR (t+x).

8.7 Analisis de estabilidad para plantas conectadas en elnivelde tensién IV

Se debera presentar un analisis de estabilidad angular (transitoria y pequefias sefiales),
frecuencia y tension, para la conexion de sistemas de generacion con capacidad menora 5
MW ,pero mayora IMW ypunto de conexiéon en elnivelde tension IV.

Se deberd analizar el afio de entrada de operaciéon delproyecto (afio t),yun afio posterior a
la entrada delmismo definido por el OR (t+x).

8.8 Evaluacién econémica (opcional)

Para aquellos estudios de conexiéon que identifiquen el incumplimiento de los criterios
técnicos establecidos en la regulacion actual (resoluciones CREG 025 de 1995y 070 de 1998,
oaquellasque las modifique o sustituya),porejemplo,sobrecargas,sobre ysub tensiones por
fuera de los limites permitidos,elinteresado en conectarse podrd proponerla obra necesaria
para posibilitar su conexion alsistema. En este sentido,tendria que identificar los activos de
uso objeto de repotenciaciéon o de incorporacion,causados por la conexiéon delproyecto, 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.

9. Informacidon técnica adicional y condiciones para la presentacién y elaboracién
de los estudios de conexidon simplificados

9.1 Plazos para la entrega de la informacién y de los resultados de los estudios

Una vez elinteresado haga su solicitud de conexidon en el aplicativo web de cada Operador
de Red-OR yreciba porparte delmismo la documentacion necesaria para elaborarelestudio
de conexion sim plificado (dentro de los plazosybajo lascondiciones establecidas en el Anexo
5 de la resolucion CREG 174 de 20210 aquella que lo modifique o sustituya), este debera
entregar los estudios dentro de los plazos y bajo las condiciones establecidas en el Anexo 5
de la Resolucion CREG 174 de 20210 aquella que la modifique o sustituya.

9.2 Estudios de coordinacién y ajuste de protecciones

Los estudios de coordinacion de protecciones deberan cum plir con lo previsto en el Acuerdo
1522 de 2022,0 aquelque lo modifique o sustituya.
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93 Esquemas de conexién de referencia

A manera de referencia en esta seccion se presentan algunos posibles esquemas de
conexion de los proyectos a la red eléctrica.

93.1 Esquemas de conexién a la red BT

Los tipos de configuracidon mas comunes para la conexiéon de los GD’s, AGPE’s o AGGE’s a la
red de baja tensidn son los siguientes:

e Conexiénradialdesde una subestacion secundaria MT/BT

Elesquema de conexidon implica la construcciéon de una linea desde la subestacion MT/BT
para permitir la conexiéon de un usuario.

Nueva conexion BT

Subestacion MT/BT
existente

Figura 2 Conexidon radialdesde una subestacion secundaria.

e Conexionesdesde linea de BT

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

Linea BT existente

Subestacion MT/BT
existente

Nueva conexion BT

Figura 3 Conexion de derivacion en T.

b) Desde caja de derivacion de acometidas (redes aéreas)
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Linea BT existente

Subestaciéon MT/BT

existente ~

Nueva conexion BT

Figura 4 Insercion deramalen la caja de derivacion de acometidas de BT.

932 Esquemas de conexiéon a la red MT

e Derivacion radialdoble

La conexiéon implica la construccién de dos lineas dedicadas (respaldo),ya sea directamente
desde la subestaciéon primaria, o desde otro punto (figuras 5y 6, respectivamente). Dicho
esquema no garantiza la continuidad delservicio cuando las dos alimentaciones provienen
de la subestaciéon primaria yen esta se produce una falla.

Subestacion MT/BT.
existente

Nueva conexion MT

7

Figura 5 Derivacion radialdoble desde la subestacion AT/MT.

Subestacion MT/BT

existente

I 1
e
Nueva conexion MT

Figura 6 Derivacion linea de realimentacion dedicada.
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e [IIO (entrada/salida)en la derivacion de la linea MT

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

Clientes MT
Alimentador |

Alimentador

I (salida)

(entrada) I
Subestacién MT/BT
existente

Transformador

Nueva conexién MT MT/BT
opcional

Figura 7Conexion LILO en Ilinea MT.

e Radialdesde la derivacion de la subestacion prim aria

Este tipo de conexion puede adoptarse sia lo largo de una linea existente no es factible la
conexion desde un punto de vista técnico,porejemplo,porbaja capacidad.

Subestacion MT/BT
existente

Nueva conexion MT

]

Figura 8 Conexion radialdesde una subestacion primaria.

e Derivaciéon en T(con o sin seccionamiento)

Este esquema se usa para redes aéreas. Puede instalarse un seccionamiento
inmediatamente debajo de la derivacidén 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 siem pre instalado.
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Subestacion MT/BT
existente

Nueva
conexién MT

Figura 9 Derivacion en Tram ificada con seccionam iento.

Subestaciéon MT/BT
existente

Nueva conexién MT

Figura 10 Derivacion en Tram ificada

10. Causales de Rechazo delestudio de conexi6n simplificado

Las siguientes seran causales de rechazo alestudio de conexion sim plificado:

L

Sila validacién delnum eral8.lno essatisfactoria,es decir,los valores calculadosporelinteresado tienen una
desviacion superior al 10 %respecto a los calculos delOperador de Red-OR (niveles de tension,nivelde
carga de elem entos yniveles de cortocircuito).

Sielinteresado a conectarse entrega elestudio de conexion sim plificado posterior alplazo defnido en el
Anexo Sde la Resolucion CREG 174 de 20210 aquella que lo m odifique o sustituya (num eral9.l).

Sino se desarrollan todos los analisis contenidos en este documento para los afios t y t+x, segun
corresponda.

Sino se especifica elm ecanism o para evitar elfuncionamiento en isla (num eral85). Teneren cuenta que
en hetapade pruebasdurante la conexion delproyecto se verificara elcum plim iento de lo establecidoen
elAcuerdo 1522de 2022 0 aquelque lo sustituya.

Sise supera la capacidad de corto circuito en alguna de las subestaciones cercanasa la zona de nfluencia
(vernumeral84)porla conexion delsistem a de generacion,ello en los afios t yt+x,segtin corresponda.
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6. Sielnivelde carga bajo condicionesnorm alesde operacion de alguno de loselem entos de la red cercana
a la zona de nfluencia del proyecto es superior al 00 %, considerando la conexion del sistema de
generacion,ello en losafiostyt+x,seglin corresponda (num eral8 3).

7. Sibajo condiciones de contingencia sencilla (N-I,elnivelde carga de alguno de los elementos de la red
cercanaalazonade influencia delproyecto essuperiorallim ite de em ergencia (ya sea que este tltim o sea
lamisma capacidad nommnal)ello en losafiostyt+x,segtin corresponda (num eral8 3).

8. Siporl conexion delsistem a de generacion se observan sobretensiones en alguna de las subestaciones
de la zona de mfluencia delproyecto,que violen los lim ites establecidos porla regulacion actual(V>Llpu.).
Lo anterior bajo condiciones norm ales de operacion yante contingencia sencila N-Lyen los aflost yt+x,
segun corresponda (num eral8 3).

9. Sinose incluye en elestudio de conexion losanalisisde estabiidad,cuando aplque.(num eral8.7)

Resumen de los andlisis delestudio eléctrico ycausales de rechazo:

Tipo Andlisis (con su numeralen este

Causalde Rechazo
documento)

Sila validacidon no es satisfactoria,es decir,
los valores calculados por el interesado
tienen una desviacion superior al 10 %
respecto a los cédlculos del Operador de
Red-OR.

8.1Validacion de la correcta modelacion

8.3 Perfiles de tensiéon y nivelde carga en
lineas y transformadores (flujos de carga
BTy MT)

Si el nivel de carga bajo condiciones
normales de operacion de alguno de los
elementos de la red cercana a la zona de
influencia del proyecto es superior al 100
%, considerando la conexiéon del sistem a
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 aflos t y t+x, segln
corresponda.

Si por la conexion 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
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actual (V >11 pau.). Lo anterior bajo
condicionesnormales de operacion yante
contingencia sencilla N-1,y en los aflosty
t+x,segun corresponda.

84 Contribucidbn a la corriente de

cortocircuito

Sise supera la capacidad de corto circuito
en alguna de las subestaciones cercanas a
la zona de influencia por la conexién del
sistema de generaciéon,ello en los afiosty
t+x,segun corresponda.

8.5 Analisis para evitar el funcionamiento
en isla

Si no se especifica el mecanismo para
evitar el funcionamiento en isla. Tener en
cuenta que en la etapa de pruebas
durante la conexidon del proyecto se
verificarda el cumplimiento de lo
establecido en el Acuerdo 1522 de 2022 o
aquelque lo modifique o sustituya.

8.7 Estudios de estabilidad (plantas
conectadas en elNivelde tension 4)

Sino se incluye en elestudio de conexidon
los analisis de estabilidad,cuando aplique.

Tabia 6 Contraste entre los andlisis eléctricos y las causales de rechazo.
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