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LABORATORIO PARA ESTUDIO DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA

MISION

Prestar servicios de consultoria profesional y de educacidn no formal en el area de sistemas
eléctricos a empresas del sector eléctrico nacional e internacional, entidades regulatorias, de
planeamiento y de vigilancia e inspeccién vinculadas con el sector eléctrico.

VISION

Para el afo 2020, el Laboratorio para Estudios de Sistemas Eléctricos de Potencia - ESEP - serd un
referente en la ejecucidon de proyectos de educacién no formal y consultorias profesionales para
empresas, entidades regulatorias y de planeacién del sector eléctrico.

SERVICIOS

Forman parte del alcance de las actividades del laboratorio los siguientes servicios de consultoria
profesional y de educacidon no formal definidos en el articulo 4 del Acuerdo 21 del 04 de julio de
2007 del Consejo Superior de UTP:

e Educacién no formal: Cursos, talleres, capacitaciones, seminarios, diplomados, jornadas,
Encuentros, conferencias, presentaciones, congresos.

e Consultorias profesionales: Asesorias, consultorias, asistencia técnica, interventorias, veedurias,
gerencia de obras o de proyectos, direccidn, programacion y ejecucion de disefios, planos,
anteproyectos y proyectos, estudios para proyectos de inversion, estudios de diagndstico,
prefactibilidad o factibilidad para proyectos especificos.
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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde al Producto 2 del Contrato CREG 051 del 2020 el cual presenta los
resultados de las actividades ¢, d y e del contrato: propuesta de requisitos técnicos y
procedimientos, contenidos didacticos.

Inicialmente se presenta un listado de definiciones nuevas declaradas por la Universidad
Tecnoldgica de Pereira (UTP).

Posteriormente se presenta un enfoque metodolégico donde se definen unos procedimientos y
requisitos técnicos para conexién de generadores a los Sistemas de Distribucion Local del Sistema
Interconectado Nacional. Este enfoque se desarrolla a partir de comentarios realizados a la Circular
088 de 2020, comentarios enviados por desarrolladores a la CREG, un referenciamiento
internacional, una revision de la regulacién y normatividad colombiana, y una comparacion de los
sistemas de protecciones exigidos por el CNO frente a los propuestos por normatividades
internacionales.

Luego se presentan cinco procedimientos de conexién propuestos por la Universidad, en donde se
especifican los siguientes aspectos: alcance, diagrama de proceso, tiempos de procesamiento de la
solicitud, evaluacidn simplificada de factibilidad técnica de conexién para proyectos de pequefia
capacidad, requisitos técnicos de la instalacién y equipos, requisitos de protecciones, requisitos
técnicos del montaje y puesta en servicio, y requisitos de medida.

Finalmente se presentan los Anexos, en los cuales se detallan aspectos sobre la capacidad del SDL
para recibir generacion en los niveles de tension 1, 2 y 3, se presenta el Formulario Simplificado de
Conexidn y las definiciones empleadas en este documento.

Los contenidos de la cartilla y el folleto, para efectos de divulgar los procedimientos, se entregan en
documentos anexos.

Respecto a los resultados de la Consulta Publica, estos no se presentan aqui dado que dicha
actividad estd programada para el 1 de diciembre de 2020, fecha que es posterior a la entrega del
presente producto. De acuerdo a esto, los resultados de dicha actividad se presentaran en el
Producto 3.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS EN ESTE DOCUMENTO

ABREVIATURA DEFINICION
AG Autogenerador
AGGE Autogenerador a Gran Escala
AGPE Autogenerador a Pequena Escala
CEGD Centrales Eléctricas de Generacidn Distribuida
CG Cogeneracion
CNO Consejo Nacional de Operacién
CRE Comisidn Reguladora de Energia
CREG Comision de Regulacidn de Energia y Gas
EG Equipamiento de Generacion
GD Generador Distribuido
GE Generador
ICONTEC Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
IEEE The Institute of Electrical and Electronics Engineers
kw Kilowatio
NTC Norma Técnica Colombiana
ONAC Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia
OR Operador de Red
PC Punto de Conexién
PMGD Pequefios Medios de Generacion Distribuidos
RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
SIN Sistema Interconectado Nacional
SDL Sistema de Distribucion Local
STN Sistema de Transmisién Nacional
STR Sistema de Transmisidn Regional
UG Unidad de Generacion
UL Underwriters Laboratories
UPME Unidad de Planeacidon Minero-Energética
Vn Tensién Nominal
ZNI Zonas No Interconectadas
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1 INTRODUCCION

El 14 de septiembre de 2020 la CREG y la UTP firmaron en el sistema de contratacion estatal SECOP
Il el contrato 051 de 2020 con inicio de actividades el 18 de septiembre de 2020 y culminacién el 18
de diciembre de 2020.

El objeto de este contrato es el desarrollo de una consultoria que apoye la actualizacion de los
procedimientos y requisitos técnicos de conexién para los generadores, cogeneradores y
autogeneradores hasta de 5 MW establecidos en la regulacion vigente, en particular las resoluciones
CREG 025 de 1995, 070 de 1998, 106 de 2006 y 030 de 2018, de tal forma que se facilite el proceso
de integracién de estos recursos, de forma segura, confiable y con calidad al Sistema Interconectado
Nacional. El alcance de este contrato incluye las siguientes actividades:

a) Recopilacion de la informacién

Se debera revisar la experiencia internacional relevante, en cuanto a los procedimientos y requisitos
técnicos para la conexién de autogeneradores, cogeneradores y generadores hasta 5 MW, en por lo
menos 6 paises, incluyendo paises de la Alianza Pacifico y la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE).

Adicionalmente, se debe revisar la regulacién vigente y los documentos elaborados por diferentes
agentes del sector, entre ellos, el Consejo Nacional de Operacién, las propuestas elaboradas por
ASOCODIS, Colombia Inteligente, las consultas recibidas en la Comisién y los comentarios de los
desarrolladores de proyectos. La comisidon suministrard estos documentos.

b) Identificacidn de alternativas de mejora

A partir de los resultados del literal a) y la experiencia del consultor, se debera identificar aspectos
de mejora en los requisitos técnicos y procedimientos para la aprobacidn de conexiones de
autogeneradores, cogeneradores y generadores hasta 5 MW al SIN, de tal forma que se facilite el
proceso de integracidn de estos recursos en condiciones seguras, confiables y con calidad.

c) Propuesta de requisitos técnicos y procedimientos

Se deberd proponer el procedimiento que se debe aplicar para la conexién de autogeneradores,

cogeneradores y generadores con una capacidad menor o igual a 100 kW, para mas de 100 kW y
hasta 1.000 kW y para mas de 1.000 kW y hasta 5.000 kW.
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Para cada rango de potencia, en el caso de los autogeneradores, se debera establecer los requisitos
técnicos necesarios a incluir en el formato de conexién simplificado, el estudio simplificado de
conexioén, los requisitos de los sistemas de protecciones, y la visita de verificacion y pruebas.

Los anteriores documentos también deberdan ser elaborados para los cogeneradores y generadores.

También deberd considerarse las particularidades de las diferentes tecnologias disponibles para
generacion, cogeneracion y autogeneracion.

Los documentos deben tener el detalle suficiente para ser publicados y aplicados de forma
inmediata en la regulacion.

d) Contenidos didacticos

Se deberd proponer los contenidos de un folleto y una cartilla en donde se explique de manera
sencilla y didactica el procedimiento y los requisitos técnicos para la conexién de los
autogeneradores, cogeneradores y generadores. Estos contenidos deberan elaborarse para cada
rango de potencia indicado en el literal c) de este numeral y considerando los diferentes publicos
de interés.

Estos documentos seran la base de una estrategia de divulgacién.

e) Consulta publica

Las propuestas deberdn ser presentadas en un taller virtual a las partes interesadas, para lo cual, la

Comisidn realizard la respectiva convocatoria. En el documento final se atenderan los comentarios
recibidos en la presentacién de los resultados, y los productos publicados por la Comision.
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DEFINICIONES

A continuacidn, se presentan unas nuevas definiciones propuestas por la Universidad y requeridas

para efectos de facilitar la presentacion del presente informe. Una recopilacion de las definiciones

gue ya establece la regulacién y que también son utilizadas en este documento se encuentran en

Anexo 3.

Planta de generacidn: es el conjunto de una o mds unidades de generacidn; esto es, de equipos
que transforman recursos primarios de generacién, renovables o no renovables, en energia
eléctrica. Incluye los sistemas de proteccidn, servicios auxiliares, comunicaciones, medicidn y el
equipo requerido para hacer la conexion a un sistema eléctrico externo tales como cables,
inversores, transformadores, etc.

Potencia nominal de generacién: también llamada capacidad nominal de generacién, es el valor
en MW, con una precisidon de cuatro decimales, que corresponde a la suma de la capacidad
nominal de las unidades de generacién que conforman la planta. Para plantas cuya conexién al
SDL se hace a través de inversores, es la suma de las capacidades nominales de los inversores.

La capacidad nominal de una unidad de generacion corresponde al valor de placa de la maquina
rotativa. La capacidad nominal de un inversor corresponde al valor de placa del equipo.

Potencia a exportar: o potencia inyectada, es el valor en MW, con una precisidon de cuatro
decimales, que corresponde a la potencia total que la planta exportara al SDL. La potencia
exportada puede ser menor o igual a la potencia nominal de generacidn. Para plantas que no
exportardn energia al SDL, el valor de potencia exportada a declarar es cero.

Solicitante: persona natural o juridica que desea instalar una planta de generaciéon que se

conectara a un Sistema de Distribucion Local del Sistema Interconectado Nacional y se declara
autogenerador, cogenerador, generador o generador distribuido.
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3 ENFOQUE METODOLOGICO PARA DEFINIR NUEVOS PROCEDIMIENTOS Y REQUISITOS
TECNICOS

Inicialmente se presenta el resumen de experiencias internacionales. Luego se presenta una
justificacion de los limites empleados para diferentes rangos de generacion. Posteriormente se
realiza una comparacién de los sistemas de protecciones exigidos por el CNO frente a los propuestos
por normatividades internacionales. Finalmente se presenta el diagrama general para seleccionar el
procedimiento de conexion.

3.1 Revision internacional

A continuacién, se presenta una recopilaciéon de informacion de procedimientos de conexion para
autogeneradores, generadores y cogeneradores en otros paises, con el fin de realizar
comparaciones respecto a Colombia y asi identificar alternativas de mejora. Los paises estudiados

se presentan en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Paises consultados

Pais Asociacion

Estados Unidos - Hawaii OCDE
Estados Unidos - California OCDE
Estados Unidos - Texas OCDE
Estados Unidos - New York OCDE
Reino Unido OCDE
Espafa OCDE

México Alianza Pacifico

Chile Alianza Pacifico
Nueva Zelanda OCDE

Como criterio de seleccién de paises se tomaron estos aspectos:

1. Paises de habla hispana o habla inglesa.
2. Se analizan los cuatro estados que mas fomentan la generacidn distribuida en Estados Unidos.
3. Solo se utilizan fuentes primarias de informacién.

Es de aclarar que en los Estados Unidos de América la Federal Regulatory Commision (FERC), en la

Order No. 792 Process for interconnection (8-FD-b), da unos requerimientos generales para conexion
de pequefia generacion (aquella con capacidad menor o igual que 20 MW), pero son las Public Utility
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Commisions (PUC) de cada estado las que estipulan los requerimientos especificos de conexién en

sus territorios.

3.1.1 Aspectos comparativos

En la Tabla 3.2 se presentan las fuentes de informacién asociadas a conexion de autogeneradores,

generadores y cogeneradores para cada pais mencionado en la Tabla 3.1.

Con el fin de realizar un andlisis comparativo, en las Tablas 3.3, 3.4y 3.5 se presenta la definicién de

sistemas de distribucién, la definicién de generacidn distribuida y los rangos de capacidad de

potencia considerados en cada pais.

Tabla 3.2. Fuentes de informacion

Pais . »
(Estado) Fuente de informacion
USA [3.1] Public Utility Commission (PUC) RULE 14
(Hawai) [3.2] Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 1547
[3.3] Underwriters Laboratories (UL) 1741
[3.4] Public Utility Commission (PUC) ORDER 23121
USA [3.2] Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 1547
. . [3.3] Underwriters Laboratories (UL) 1741
(California) ] - o
[3.5] Public Utility Commission (PUC) RULE 21
[3.2] Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 1547
[[3.3] Underwriters Laboratories (UL) 1741
USA [3.6] Rule §25.211 Interconnection of On-Site Distributed Generation (DG)
(Texas) [3.7] Rule §25.212 Technical Requirements for Interconnection and Parallel Operation of On-
Site Distributed Generation
[3.8] Rule §25.221 Electric Cost Separation
[3.2] Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 1547
[3.3] Underwriters Laboratories (UL) 1741
USA (New ) . o
York) [3.9] New York State Public Service Commission
[3.10] National Grid Bulletin No.756 Requirements for Parallel Generation Connected to a
National Grid owned EPS
[3.11] Engineering Recommendation (EREC) G98
Reino [3.12] Engineering Recommendation (EREC) G99
Unido [3.13 ]Distribution code

[3.14] Energy act
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https://www.hawaiianelectric.com/documents/billing_and_payment/rates/hawaiian_electric_rules/14.pdf
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68884.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68884.pdf
https://dms.puc.hawaii.gov/dms/DocumentViewer?pid=A1001001A12E02B42748J02813
https://dms.puc.hawaii.gov/dms/DocumentViewer?pid=A1001001A12E02B42748J02813
https://dms.puc.hawaii.gov/dms/DocumentViewer?pid=A1001001A12E02B42748J02813
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68884.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68884.pdf
https://docs.cpuc.ca.gov/publishedDocs/published/Final_decision/4117.htm
https://docs.cpuc.ca.gov/publishedDocs/published/Final_decision/4117.htm
https://docs.cpuc.ca.gov/publishedDocs/published/Final_decision/4117.htm
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68884.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68884.pdf
https://www.puc.texas.gov/agency/rulesnlaws/subrules/electric/25.211/25.211.pdf
http://txrules.elaws.us/rule/title16_chapter25_sec.25.212
http://txrules.elaws.us/rule/title16_chapter25_sec.25.212
https://casetext.com/regulation/texas-administrative-code/title-16-economic-regulation/part-2-public-utility-commission-of-texas/chapter-25-substantive-rules-applicable-to-electric-service-providers/subchapter-i-transmission-and-distribution/division-2-transmission-and-distribution-applicable-to-all-electric-utilities/section-25221-electric-cost-separation
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://ieeexplore-ieee-org.ezproxy.utp.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp&amp;arnumber=4816078
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68884.pdf
https://www.nrel.gov/docs/fy17osti/68884.pdf
https://www3.dps.ny.gov/W/PSCWeb.nsf/96f0fec0b45a3c6485257688006a701a/dcf68efca391ad6085257687006f396b/%24FILE/December%202019%20SIR%20-%20FINAL%20-%20Clean.pdf
https://www3.dps.ny.gov/W/PSCWeb.nsf/96f0fec0b45a3c6485257688006a701a/dcf68efca391ad6085257687006f396b/%24FILE/December%202019%20SIR%20-%20FINAL%20-%20Clean.pdf
https://www9.nationalgridus.com/non_html/esb756--0507_11_13_2011.pdf
https://www9.nationalgridus.com/non_html/esb756--0507_11_13_2011.pdf
https://www9.nationalgridus.com/non_html/esb756--0507_11_13_2011.pdf
https://www9.nationalgridus.com/non_html/esb756--0507_11_13_2011.pdf
https://www9.nationalgridus.com/non_html/esb756--0507_11_13_2011.pdf
https://www.energynetworks.org/assets/images/Resource%20library/ENA_EREC_G98_Issue_1_Amendment_4_(2019).pdf
https://www.energynetworks.org/assets/images/Resource%20library/ENA_EREC_G98_Issue_1_Amendment_4_(2019).pdf
https://www.energynetworks.org/assets/images/Resource%20library/ENA_EREC_G98_Issue_1_Amendment_4_(2019).pdf
https://www.energynetworks.org/industry-hub/resource-library/erec-g99-requirements-for-connection-of-generation-equipment.pdf
https://www.energynetworks.org/industry-hub/resource-library/erec-g99-requirements-for-connection-of-generation-equipment.pdf
https://www.energynetworks.org/industry-hub/resource-library/erec-g99-requirements-for-connection-of-generation-equipment.pdf
http://www.dcode.org.uk/assets/uploads/DCode_v45_20200612.pdf
https://www.legislation.gov.uk/ukpga/2016/20/contents/enacted
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Pais . »

(Estado) Fuente de informacion
[3.15] Ley 54/1997 del Sector eléctrico [3.22] Real decreto 1614/2010
[3.16] Real decreto 1955/2000 [3.23] Real decreto-ley 14/2010
[3.17] Real decreto 842/2002 [3.24] Ley 2/2011

Espafia [3.18] Real decreto 661/2007 [3.25] Real-decreto 413/2014
[3.19] Real decreto 1578/2008 [3.26] Orden IET/1045/2014
[3.20] Real decreto-ley 6/2009 [3.27] Real Decreto 900/2015
[3.21] Real decreto 1565/2010 [3.28] Real Decreto 244/2019
[3.29] Manual de interconexion de centrales de generacidn con capacidad menor a 0.5MW
[3.30] RES/054/2010

L. [3.31] Ley de transicion energética

Meéxico
[3.32] RES/151/2016 Cédigo de Red
[3.33] Ley de la Industria Eléctrica (LIE)
[3.34] Ley de promocion y desarrollo de los bioenergéticos
[3.35] Norma técnica de seguridad y calidad de servicio.
[3.36] Ley 19.940.
[3.37] Decreto Supremo 71.

Chile [3.38] Decreto con fuerza de ley 4/2018.
[3.39] Norma técnica de conexidn y operacion de equipamientos de generacion en baja tension.
[3.40] Decreto Supremo 244
[3.41] Norma técnica de conexion y operacion de Pequefios Medios de Generacién Distribuida
(PMGD) en instalaciones de media tension.

[3.42] Electricity Industry ACT 2010

Nueva [3.43] Electricity Industry Participation Code 2010

Zelanda [3.44] Electricity (Safety) Regulations 2010

[3.45]Health and Safety in Employment Act 1992
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https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-25340-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-25340-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/1997/BOE-A-1997-25340-consolidado.pdf
https://boe.es/buscar/pdf/2000/BOE-A-2000-24019-consolidado.pdf
https://boe.es/buscar/pdf/2000/BOE-A-2000-24019-consolidado.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2002/09/18/pdfs/A33084-33086.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2002/09/18/pdfs/A33084-33086.pdf
https://boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-10556-consolidado.pdf
https://boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-10556-consolidado.pdf
https://boe.es/boe/dias/2008/09/27/pdfs/A39117-39125.pdf
https://boe.es/boe/dias/2008/09/27/pdfs/A39117-39125.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2009/05/07/pdfs/BOE-A-2009-7581.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2009/05/07/pdfs/BOE-A-2009-7581.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2009/05/07/pdfs/BOE-A-2009-7581.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2010/11/23/pdfs/BOE-A-2010-17976.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2010/11/23/pdfs/BOE-A-2010-17976.pdf
https://boe.es/boe/dias/2010/12/08/pdfs/BOE-A-2010-18915.pdf
https://boe.es/boe/dias/2010/12/08/pdfs/BOE-A-2010-18915.pdf
https://boe.es/boe/dias/2010/12/24/pdfs/BOE-A-2010-19757.pdf
https://boe.es/boe/dias/2010/12/24/pdfs/BOE-A-2010-19757.pdf
https://boe.es/boe/dias/2010/12/24/pdfs/BOE-A-2010-19757.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-4117-consolidado.pdf
https://boe.es/boe/dias/2014/06/10/pdfs/BOE-A-2014-6123.pdf
https://boe.es/boe/dias/2014/06/10/pdfs/BOE-A-2014-6123.pdf
https://boe.es/boe/dias/2014/06/20/pdfs/BOE-A-2014-6495.pdf
https://boe.es/boe/dias/2014/06/20/pdfs/BOE-A-2014-6495.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2015/10/10/pdfs/BOE-A-2015-10927.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2015/10/10/pdfs/BOE-A-2015-10927.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2019/04/06/pdfs/BOE-A-2019-5089.pdf
https://www.boe.es/boe/dias/2019/04/06/pdfs/BOE-A-2019-5089.pdf
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5465576&fecha=15/12/2016
http://dof.gob.mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5137984
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LTE.pdf
https://www.cenace.gob.mx/Docs/16_MARCOREGULATORIO/SENyMEM/(DOF%202016-04-08%20CRE)%20RES-151-2016%20DACG%20C%C3%B3digo%20de%20Red.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIElec_110814.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LIElec_110814.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LPDB.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LPDB.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LPDB.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2020/09/NTSyCS-Sept20.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2020/09/NTSyCS-Sept20.pdf
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=222380
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1066257&amp;idParte=0&amp;idVersion
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=258171
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=258171
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2020/08/Norma-T%C3%A9cnica-Netbilling-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2020/08/Norma-T%C3%A9cnica-Netbilling-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2020/08/Norma-T%C3%A9cnica-Netbilling-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2020/08/Norma-T%C3%A9cnica-Netbilling-2019.pdf
https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=246461&amp;idParte=8430224&amp;idVersion
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/07/NTCO-PMGD-Julio-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/07/NTCO-PMGD-Julio-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/07/NTCO-PMGD-Julio-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/07/NTCO-PMGD-Julio-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/07/NTCO-PMGD-Julio-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/07/NTCO-PMGD-Julio-2019.pdf
https://www.cne.cl/wp-content/uploads/2019/07/NTCO-PMGD-Julio-2019.pdf
http://www.legislation.govt.nz/act/public/2010/0116/latest/whole.html
http://www.legislation.govt.nz/act/public/2010/0116/latest/whole.html
https://www.ea.govt.nz/assets/TheCodeParts/Full-Merged-Code-7-September-2020-v3.pdf
https://www.ea.govt.nz/assets/TheCodeParts/Full-Merged-Code-7-September-2020-v3.pdf
https://www.ea.govt.nz/assets/TheCodeParts/Full-Merged-Code-7-September-2020-v3.pdf
https://www.ea.govt.nz/assets/TheCodeParts/Full-Merged-Code-7-September-2020-v3.pdf
http://www.legislation.govt.nz/regulation/public/2010/0036/latest/DLM2763501.html
http://www.legislation.govt.nz/regulation/public/2010/0036/latest/DLM2763501.html
http://www.legislation.govt.nz/regulation/public/2010/0036/latest/DLM2763501.html
http://legislation.govt.nz/act/public/1992/0096/latest/DLM278829.html
http://legislation.govt.nz/act/public/1992/0096/latest/DLM278829.html
http://legislation.govt.nz/act/public/1992/0096/latest/DLM278829.html
http://legislation.govt.nz/act/public/1992/0096/latest/DLM278829.html
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Tabla 3.3. Definicion de sistemas de distribucion

Pais (Estado)

Definicion

USA (Hawai)

Cables y equipos propios o provistos por la empresa, a través de los cuales presta el servicio
a sus usuarios, con niveles de tensién de 25 kV, 12 kV, 4 kV o0 2.4 kV

USA (California)

Cables eléctricos, equipos e instalaciones propiedad de o suministrados por la corporacién
eléctrica mediante el cual la corporacién provee el servicio de distribucion a sus clientes

USA (Texas)

Servicio que garantiza el suministro seguro y fiable de energia eléctrica desde el sistema
de transmisidon a los clientes minoristas, generalmente, pero no exclusivamente, por
debajo de los 60 kV. El servicio de distribucidon no incluye el servicio de generacién, el
servicio de transmisién o el servicio al cliente

USA (New York)

Conjunto de elementos del sistema eléctrico que opera con niveles de tension de 4 kV, 13
kv, 25 kVy 34,5 kV

Reino Unido

Sistema que consiste total o principalmente de lineas eléctricas que son propiedad y
operadas por el operador y utilizadas para la distribucién de electricidad entre los puntos
de suministro de la red o mddulos de generacidn u otros puntos a los puntos de entrega
de los usuarios

Espaiia

Son los niveles de tension definidos en dos categorias en el articulo 3 de [3.16]. Se
considera primera categoria cuando la tensién nominal es superior a 66 kV e inferior a 220
kV, o las tensiones normalizadas son 110 kV, 132 kV y 150 kV. La red de transporte y el
sistema de distribucion de energia eléctrica se encuentran en ocasiones a alta tension de
primera categoria. Se considera segunda categoria cuando la tensién nominal es superior
a30kV eigual o inferior a 66 kV, o las tensiones normalizadas son 45 kV y 66 kV. El sistema
de distribucidn de energia eléctrica se encuentra en ocasiones a alta tension de segunda
categoria

México

Actividad que se realiza en una central eléctrica que se encuentra interconectada a un
circuito de distribucién que contenga una alta concentracion de centros de carga, en los
términos de las reglas del mercado

Chile

Conjunto de instalaciones de tension nominal igual o inferior a 23 kV, que se encuentran
fuera de la subestacidén primaria de distribucién, destinadas a dar suministro a usuarios
finales ubicados en zonas de concesion, o bien a usuarios ubicados fuera de zonas de
concesidn que se conecten a instalaciones de una concesionaria mediante lineas propias o
de terceros

Nueva Zelanda

Lineas y equipo asociado que es de propiedad u operado por el distribuidor. Distribucion
se define como el paso de electricidad en lineas que son las de la red nacional
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Tabla 3.4. Definicion de generacion distribuida

Pais (Estado)

Definicidn

USA (Hawai)

Instalacion de generacidn localizada en el inmueble del usuario y que esta interconectada
al sistema de distribucién

USA (California)

Generacién de potencia eléctrica por cualquier medio, incluida el almacenamiento de
energia, que estd interconectado a una corporacidn eléctrica en un punto de acoplamiento

comun

USA (Texas)

Instalacién de generacion eléctrica situada en el punto de entrega de un cliente (punto de
acoplamiento comun) de diez MW o menos y conectada a un voltaje menor o igual a 60 kV
gue puede conectarse en funcionamiento paralelo al sistema de servicios publicos

USA (New York)

Pequefia instalacion de produccion eléctrica que proporciona electricidad a un hogar o
negocio, y el exceso de electricidad se vende a una empresa de servicios publicos. Estas
instalaciones de produccidon pueden generar electricidad a partir de una variedad de
fuentes de energia, como el viento, los desechos agricolas, el agua o la luz solar

Reino Unido

Planta de generacion de electricidad que estd conectada a una red de distribucién

Espaiia

Aquella que esté acogida al régimen especial definida en el Articulo 27 de [3.15]. La
actividad de produccion de energia eléctrica tendra la consideraciéon de produccién en
régimen especial en los siguientes casos: cuando se realice desde instalaciones cuya
potencia instalada no supere los 50 MW, autoproductores que utilicen la cogeneracion u
otras formas de produccion de electricidad asociadas a actividades no eléctricas siempre
gue supongan un alto rendimiento energético, cuando se utilice como energia primaria
alguna de las energias renovables no consumibles, biomasa o cualquier tipo de
biocarburante, siempre y cuando su titular no realice actividades de produccion en
régimen ordinario

México

Se considera GD de acuerdo a dos caracteristicas: si se realiza por un generador exento en
los términos de la ley o si se realiza en una central eléctrica que se encuentra
interconectada a un circuito de distribucion que contenga una alta concentracion de
Centros de carga, en los términos de las reglas del mercado. Consideran los siguientes
aspectos:

e Generadores con fuente de energia renovable y generadores con sistema de
cogeneracion en pequefia escala con capacidad hasta de 30 kW, que se interconecten a
la red eléctrica del suministrador en tensiones inferiores a 1 kV

e Generadores con fuente de energia renovable y generadores con sistemas de
cogeneracion en mediana escala con capacidad de hasta 500 kW, que se interconecten
a la red eléctrica del suministrador en tensiones mayores a 1 kV y menores a 69 kV

e Energias Renovables: aquellas cuya fuente reside en fendmenos de la naturaleza,
procesos o materiales susceptibles de ser transformados en energia aprovechable por el
ser humano, que se regeneran naturalmente, por lo que se encuentran disponibles de
forma continua o periddica, y que al ser generadas no liberan emisiones contaminantes.
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Pais (Estado)

Definicion

Se consideran fuentes de energias renovables las que se enumeran a continuacidn: el
viento, la radiacion solar (en todas sus formas), el movimiento del agua en cauces
naturales o en aquellos artificiales con embalses ya existentes (con sistemas de
generacion de capacidad menor o igual a 30 MW o una densidad de potencia, definida
como la relacidn entre capacidad de generacion y superficie del embalse, superiora 10
W/m?), la energia ocednica (de las mareas, del gradiente térmico marino, de las
corrientes marinas y del gradiente de concentracion de sal), el calor de los yacimientos
geotérmicos y los bioenergéticos que determine la Ley de Promocién y Desarrollo de los
Bioenergéticos.

Chile

Sistema que permite la autogeneracion de energia en base a Energias Renovables No

Convencionales (ERNC) y cogeneracién eficiente con capacidad menor o igual que 100 kW.

La actual normativa permite la conexion a redes de distribucidon de medios de generacién

cuyos excedentes de potencia sean menores o iguales a 9 MW para cualquier tipo de

proyecto de energia. Los medios de generacidén renovables no convencionales son los que

presentan cualquiera de las siguientes caracteristicas:

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de la biomasa, correspondiente
a la obtenida de materia organica y biodegradable, la que puede ser usada directamente
como combustible o convertida en otros biocombustibles liquidos, sélidos o gaseosos.
Se entenderd incluida la fraccion biodegradable de los residuos sélidos domiciliarios y no
domiciliarios

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidraulica y cuya potencia
maxima sea inferior a 20.000 kW

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica, entendiéndose por
tal la que se obtiene del calor natural del interior de la tierra

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, obtenida de la radiacion
solar

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia edlica, correspondiente a la
energia cinética del viento

Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares, correspondiente a
toda forma de energia mecanica producida por el movimiento de las mareas, de las olas
y de las corrientes, asi como la obtenida del gradiente térmico de los mares

Otros medios de generacion determinados fundadamente por la Comision, que utilicen
energias renovables para la generacién de electricidad, contribuyan a diversificar las
fuentes de abastecimiento de energia en los sistemas eléctricos y causen un bajo
impacto ambiental, conforme a los procedimientos que establezca el reglamento

Nueva Zelanda

Equipo para generar electricidad que esta conectado directa o indirectamente a una red

de distribucién
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Tabla 3.5. Rangos de capacidad de potencia — Experiencia internacional

Pais (Estado)

Definicidn

USA (Hawai)

Se encuentran dos rangos: pequefia instalacién de generacién con capacidad menor o
igual que 10 kW y capacidad mayor que 10 kW

USA (California)

Se encuentran dos rangos: pequefios sistemas con capacidad menor igual que 11 kVA 'y
capacidad mayor que 11 kVA sin limites

Se encuentra la clasificacion de la siguiente forma:
e Plantas con capacidad menor o igual que 10 kW

e Plantas con tensidn monofasica con capacidad menor o igual que 50 kW

USA (Texas) e Plantas con capacidad menor o igual que 150 kW

e Plantas con capacidad menor que 500 kW

e Plantas con capacidad entre 0,5 MWy 2 MW

e Plantas con capacidad entre 2 MW y 10 MW

USA (New York) Se encuentran tres rangos: 50 kW o menos, 50 kW a 300 kW y 300 kW a 5 MW

Se encuentra la clasificacion de la siguiente forma:

e Plantas con capacidades entre 0,8 kW y 1 MW conectadas a una red menor que 110
kv

Reino Unido e Plantas con capacidades entre 1 MW y 10 MW conectadas a una red menor que 110

kv

e Plantas con capacidades entre 10 MW y 50 MW conectadas a una red menor que 110
kv

Podran acogerse al régimen especial establecido las instalaciones de produccion de

energia eléctrica contempladas en el articulo 27.1 de la Ley 54/1997. Dichas

instalaciones se clasifican en las siguientes categorias, grupos y subgrupos, en funcién

de las energias primarias utilizadas, de las tecnologias de producciéon empleadas y de los

rendimientos energéticos obtenidos como se evidencia en el Real Decreto 661/2007. El

articulo Plan de Energias Renovables 2011-2020 sugiere para tipo de tecnologia solar y

edlica a pequefiia escala las siguientes capacidades:

Plantas solares

Espafia

e Tipo 1: 1.1) menor que 20 kW y 1.2) entre 20 kW y 2 MW. Estos dos subtipos aplican
para cubiertas o fachadas con usos residencial, servicios, comercial, industrial y
agropecuario (parcela con referencia catastral urbana)

e Tipo 2: menor o igual que 10 MW. Aplica para el resto, no incluidas en Tipo 1

Plantas edlicas

e Menor que 10 kW. Su aplicacidon es para uso doméstico, comercial y agricola. El
tratamiento normativo es un procedimiento abreviado con menores requisitos y una
mayor agilidad en la tramitacion administrativa
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Pais (Estado) Definicion

e Mayor a 10 kW y menor a 100 kW. Su aplicacidn es para uso industrial, residencial
colectivo y terciario. El tratamiento normativo es un procedimiento abreviado,
excluidas del régimen de autorizacién administrativa previa

Para baja tensidon (< 1kV) se consideran sistemas trifasicos con potencia < 50 kW y
sistemas monofasicos con potencia < 30 kW. Para media tension (1kV < V < 35kV) se

México consideran dos tipos: tipo MT1 para potencia menor o igual a 250 kW y tipo MT2 para
potencia mayor a 250 kW y menor a 500 kW
Se encuentran tres rangos: plantas con capacidad menor o igual que 100 kW, plantas
Chile con capacidad menor o igual que 1,5 MW y plantas con capacidad menor o igual que 9

MW

Se encuentran dos rangos: plantas de generacion de pequeia escala con capacidad
Nueva Zelanda . .
menor o igual que 10 kW y plantas con capacidad mayor que 10 kW

3.1.2 Sintesis de las principales observaciones relacionadas con la revision de las experiencias
internacionales

En todos los paises consultados se encontro lo siguiente:

e Existe un procedimiento para autorizar la conexion de plantas que no inyectaran energia a la red;
la exigencia estd sobre los dispositivos para controlar la no inyeccion.

e Hay procedimientos expeditos para la conexién de generacidn con capacidad menor o igual que
10 kW que es basada en inversores; solo se pide el cumplimiento de la respectiva norma técnica
y la instalacién por parte de personal certificado.

e Existen procedimientos simplificados para plantas con capacidad menor o igual que 100 kW.

e No se hace distincidn sobre el recurso primario para generar, con excepcidn de Chile, donde para
capacidad menor que 10 kW se estipula que la fuente de generaciéon sea no convencional
renovable.

e No se estipula la capacidad maxima de plantas que pueden conectarse al sistema de distribucién.

e No se encuentra que se considere limites de capacidad de plantas que puedan ser conectadas
por niveles de tensidn, excepto en el nivel de baja tensiéon donde si se habla de la maxima
capacidad que puede conectarse por fase.

e Se presentan procedimientos basados en internet para dar informacion y facilitar los
procedimientos.

e Para el caso de exportacion, se solicita un contrato de conexion y garantias.
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e Se estipulan los procedimientos para que el OR atienda las solicitudes de conexién de generacién
y para que el interesado revise los procedimientos.

e Respecto al Hosting Capacity, se encuentra que en estados unidos se aplica un 15%, en Chile se
aplica el 20%, en Espaia el 25% y México el 80% respectivamente. En Reino Unido y Nueva
Zelanda se aplica el concepto de congestidn: esta situacion existe cuando al inyectar generacion
se excede la capacidad de algun equipo del SDL o se producen sobre voltajes.

e Se encuentra que los procedimientos para autorizar conexiones de generadores estan separados
por capacidad, tamano de planta, o si inyectan o no energia a la red.

e Los estudios de conexidn solo se solicitan para plantas mayores a 100 kW.

3.2 Limites de generacién

A continuacidn, se presenta la justificacion de los limites de generacién considerados por la UTP
para la formulacién de los procedimientos de conexion.

a. Limite de 10 kW

Este limite fue propuesto considerando los siguientes aspectos:

e El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) [3.46], en el numeral 28.3.10, define a
los sistemas solares fotovoltaicos como Instalaciones Especiales.

e El RETIE en el numeral 34.4 establece las instalaciones que requieren dictamen de inspeccién,
tanto para instalaciones nuevas (numeral 34.4.1) como para ampliaciones y remodelaciones
(numeral 34.4.2).

e EIl RETIE en el inciso a del numeral 34.4.1 (instalaciones nuevas) define que requieren dictamen
de inspeccion “(...) Todas las instalaciones especiales, tales como: (...)”. Sin embargo, en este
listado no aparecen los sistemas solares fotovoltaicos, a pesar de que son considerados como
instalaciones especiales en el numeral 28.3.10.

e EIl RETIE en el inciso ¢ del numeral 34.4.1 (instalaciones nuevas) define que requieren dictamen
de inspeccion las “Instalaciones residenciales de capacidad instalable individual igual o superior
a 10 kVA”.

e EIRETIE en el inciso c del numeral 34.4.1 (instalaciones nuevas) define que requieren dictamen
de inspeccioén las “Instalaciones comerciales de capacidad instalable igual o superior a 10 kVA”.

e EIRETIEenelinciso a del numeral 34.4.2 (ampliaciones y remodelaciones) define que se requiere
certificacidon plena “En instalaciones residenciales: cuando la ampliacion supere 10 kVA, de
potencia instalable o se remodele mds del 50% de los dispositivos o conductores en una
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instalacion que la parte remodelada superior 10 kVA de capacidad instalable, o se les adicione
equipos o instalaciones especiales.

e Del referenciamiento internacional se observa que existe una tendencia a considerar las
instalaciones menores a 10 kW con procedimientos expeditos.

De los puntos expuestos anteriormente se observa que para instalaciones menores a 10 kVA (o 10
kW asumiendo un fp=1), no se requiere un dictamen de inspeccion del RETIE.

b. Limite de 100 kW

La Comisién en el Documento CREG-026 del 2018 [3.47] presentd un andlisis de comentarios a la
Resolucién CREG 121 de 2017. En este documento, la Comisién establece que:

“(...) el limite propuesto para la GD es aproximadamente igual al promedio de la
capacidad nominal de los transformadores en el nivel de tension 1, de esta forma, se
incentiva que los GD estén cerca de los centros de consumo y estd acorde con el limite
definido para convertirse en usuario no regulado.

De acuerdo con lo anterior, considerando ademds que en la propuesta los GD tienen
beneficios en la remuneracion; la capacidad de 0,1 MW es considerada apropiada para
la definicion de la GD.”

En este parrafo se pueden observar tres justificaciones definidos por la Comisién para el limite de
100 kW:

e En la propuesta los GD tienen beneficios en la remuneracion.

e Seincentiva que los GD estén cerca de los centros de consumo y estd acorde con el limite definido
para convertirse en usuario no regulado.

e El limite propuesto para la GD es aproximadamente igual al promedio de la capacidad nominal
de los transformadores en el nivel de tension 1.

Las dos primeras justificaciones adn contintan vigentes, por lo que se prosigue con la verificacion
de la tercera justificacion. Para esto se realiza una busqueda de las capacidades maximas permitidas
para transformadores de distribucién, en las normas de los OR en Colombia. Los valores
encontrados se presentan en la Tabla 3.6:
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Tabla 3.6. Rangos de capacidad de potencia de los transformadores de distribucion

. . Numero de transformadores
Capacidad nominal [kVA] — — Total
Monofasicos Trifasicos

25 1 0 1
37,5 1 0 1
45 1 0 1
50 1 0 1
75 6 0 6
100 4 0 4
112,5 0 3 3
150 1 4 5
225 0 2 2
500 0 2 2
800 0 1 1

Al realizar un andlisis de los resultados de la tabla anterior, se encuentra que el cuartil 1, la mediana
y el cuartil 3 son 75 kVA, 100 kVA y 150 kVA, respectivamente.

De lo anterior, se puede comprobar que la tercera justificacion también continua vigente (limite de
100 kVA). Adicionalmente, del referenciamiento internacional se observa que existen
procedimientos simplificados para plantas con capacidad menor o igual a 100 kW y los estudios de
conexion solo se solicitan para plantas mayores a 100 kW. Basados en estos aspectos, la UTP decide
conservar este limite.

c. Limite de 1000 kW

Este limite no fue modificado, dado que la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) en la
Resolucién UPME 281 de 2015 lo define como el valor maximo para que un AG sea considerado
como de pequefia escala [3.48].

3.3 Sistemas de protecciones

3.3.1 Comparacion con experiencias internacionales

A continuacidn, se presenta una comparacién de los aspectos mds relevantes de la normatividad

colombiana y algunas experiencias internacionales consultadas con relacion a los sistemas de
protecciones empleados en generacién [3.49]-[3.65].
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En la Tabla 3.7 se indican los relés de proteccidn tipicos para la interconexién de cualquier tipo de
GD alas redes de suministro de energia eléctrica segun IEEE 1547.2-2008, adoptados en los Estados
Unidos por medio de Normas ANSI. Comparando diferentes esquemas de proteccidon se puede

apreciar que, dependiendo del tamafio de la unidad distribuida y el nimero de fases, se utilizan

diversos dispositivos de proteccidn; sin embargo, en esta tabla se muestran todas las protecciones

que podrian ser utilizadas segln este estandar.

Para el caso colombiano, el Acuerdo CNO 1322-2020 "Requisitos de Protecciones para la Conexion

de Sistemas de Generacion en el SIN", tiene un esquema de protecciones que depende de la

tecnologia y el nivel de potencia utilizado. Las siguientes protecciones son las que aparecen en las

tablas del Acuerdo mencionado:

e Proteccidn anti-isla.

e Verificacién de sincronismo (ANSI 25).

e Sobrepotencia adelante (ANSI 32).

e Sobrecorriente de fases y tierra (ANSI 51/51N).
e Sobretensién (ANSI 59), bajatensién (ANSI 27).
e Sobretensidn de secuencia cero (ANSI 59N).

e Sobrefrecuencia (ANSI 810).
e Bajafrecuencia (ANSI 81U).

Tabla 3.7. Relés de proteccidn tipicos para GD segtn IEEE 1547.2-2008

Funcion

Descripcion

Verificacion de
sincronismo
(Sync-Check)

Es un dispositivo de sincronizacidon que verifica la magnitud,
angulo y frecuencia de las tensiones de dos circuitos que
funcionan en paralelo. Cuando los parametros estan dentro de
los limites prestablecidos provoca el cierre permitiendo la
operacién de ambos circuitos; solo se requiere cuando el
generador es una maquina sincrona

Baja tensidn
(Undervoltage)

Es un dispositivo que opera cuando la tensidon de entrada es

menor que un valor prestablecido

Baja tensién por
neutro (Neutral
Undervoltage)

Es un dispositivo que opera cuando la tensidon de entrada de
neutro en un sistema trifdsico es menor que un valor

prestablecido

Potencia
direccional
(Directional

Power)

Numero Simbolo
25 Syn
27 U<
27G U<
32 | 7= |

Es un dispositivo que cuyo parametro de ajuste es un valor de
potencia en una determinada direccién. Opera cuando el valor
medido esta fuera de los limites dados
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Funcion Numero Simbolo Descripcion
Baja corriente o
baja potencia . . . .
Es un dispositivo que opera cuando el flujo de corriente o
(Undercurrent 37 I« ) ) ] ]
potencia esta por debajo de un valor prestablecido
Or Under
Power)
Corriente de
fase secuencia Conocido también como relé de fase inversa o balance de fase. Es
negativa 46 I un dispositivo que opera cuando las corrientes en un sistema
(Negative Phase ' polifasico se encuentran desbalanceadas o cuando la corriente de
Sequence secuencia negativa supera un valor prestablecido
Current)
Tension de fase
secuencia Conocido también como relé de secuencia o de balance. Es un
negativa 47 J dispositivo que opera cuando las tensiones en un sistema
>
2
(Negative Phase polifasico se encuentran desbalanceadas o cuando la tension de
Sequence secuencia negativa supera un valor prestablecido
Voltage)
Sobre corriente » » . . ) .
de f Es la funcidn de proteccién mas comun. “Es un dispositivo que
e fase
. , opera cuando la corriente excede un determinado valor. Este tipo
instantdnea . . .
50 [> de proteccién se modela con interruptores magnéticos en los que
(Instantaneous . . .
oh el mecanismo de disparo es accionado por la fuerza del campo
ase
magnético de los conductores
Overcurrent)
Sobre corriente
de neutro Es un dispositivo que opera cuando la corriente que fluye por el
instantanea SON L~ conductor de neutro excede un determinado valor”; el tiempo de
o} ., . . .
(Instantaneous actuacion de la proteccidn es inversamente proporcional a la
Neutral corriente censada
Overcurrent)
Es un dispositivo que opera cuando la combinacién de la
magnitud de corriente y su duracion superan un valor
Sobre corriente prestablecido, este tipo de proteccion se modela con
de fase (Phase 51 [ > interruptores térmicos en los que el mecanismo de disparo es
Overcurrent) accionado por una tira bimetalica calentada por la corriente”. Se
expresa como una curva de tiempo inverso, donde a mayor
magnitud de corriente, menor el tiempo de activacidn y viceversa
Sobre corriente . . L
Es un dispositivo que opera cuando la combinaciéon de la
por neutro . . .
(Neutral59 51N I > magnitud de corriente por el neutro y su duracién superan un
eutra
valor prestablecido”. Se expresa como una curva de tiempo
Overcurrent)
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Funcion Numero Simbolo Descripcion
67 inverso, donde a mayor magnitud de corriente, menor el tiempo
de activacion y viceversa

Sobre corriente . . L

Es un dispositivo que opera cuando la combinacion de la
con control por . . »
. ., magnitud de corriente y su duracion superan un valor
baja tension . . . .
(Volt 51V o prestablecido, se expresa como una curva de tiempo inverso,
oltage ;
-g donde el ajuste del umbral depende de la tensién en bornes de la
Restrained L.
maquina
Overcurrent)
Sobretensién 59 U~ Es un dispositivo que opera cuando la tensidn censada supera un

(Overvoltage) valor prestablecido

Sobre tension
por neutro 506G Es un dispositivo que opera cuando la tensién censada en el

(Neutral conductor de tierra supera un valor prestablecido
Overvoltage)

Sobre corriente
direccional 67 o Es un dispositivo que opera cuando la corriente que fluye en una
(Directional direccién dada supera un valor prestablecido
Overcurrent)

Sobrefrecuencia . . .

Es un dispositivo que opera cuando la frecuencia o la tasa de
(Over 81¢ i .
cambio de esta supera un valor prestablecido
Frequency)
Baja frecuencia . . )
Es un dispositivo que opera cuando la frecuencia o la tasa de
(Under 81U f < i ) ) )
cambio de esta es inferior a un valor prestablecido
Frequency)

Transformador Es un dispositivo ubicado en el transformador de potencial que
diferencial 87T L considera la diferencia en porcentaje de magnitud o angulo de
(Differential : fase de la corriente y opera cuando se supera un limite

Transformer) prestablecido
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3.3.2 Comparacion de protecciones entre Colombia y Paises de la Alianza del Pacifico

Dentro de los paises que componen la Alianza del Pacifico se eligieron a México y Chile para hacer
la comparacion con Colombia de los esquemas de protecciones empleados (ver Tablas 3.8 y 3.9).
Para el caso de Chile, la Comisién Nacional de Energia emitid la Resolucién 338 de 2019, en la que
se sefialan las protecciones a cumplir por parte de EG! o PMGD?. Para México, la Comisidn
Reguladora de Energia en la Resolucidn 142 de 2019, exige las protecciones que deben cumplir las
CEGD3.

Tabla 3.8. Comparacion sistemas de proteccion entre Colombia y Chile - Niveles 1,2y 3

Resolucién
. CNE
Acuerdo CNO 1322/2020 (Colombia)
338/2019
Proteccién ANSI (Chile)
Generador Inversores
. » <250 (250-1000] EG PMGD
Sincrono  Induccion >1 MW
kw kw

Anti-isla X X X

Verificacion de
, _ 25 X
sincronismo
Bajatension 27 X X X X X
Sobrepotencia adelante 32 X X X X X
Sobrecorriente de fasesy 51/
X X X X
tierra 51N

Sobretension 59 X X X X
Sobretension de

. 59N X X X X X
secuencia cero

Frecuencia 81U/0 X X X

1 Equipamientos de Generacidon: unidad o conjunto de unidades de generacion cuya capacidad instalada total no supera
los 100kW, conectados en baja tension (Vn < 1 kV).

2 Pequefios Medios de Generacidn Distribuidos: medios de generacidon cuyos excedentes de potencia sean menores o
iguales a 9 MW, conectados en media tension (Vn [1 kV—23 kV]).

3 Central Eléctrica de Generacion Distribuida: central eléctrica en términos de la Ley de la Industria Eléctrica que cumple
con las caracteristicas establecidas para la Generacidn Distribuida; con capacidad menor a 0.5 MW.

Pagina 27 de 79



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA (UTP)
CONTRATO CREG 051-2020 UTP

PRODUCTO 2

Tabla 3.9. Comparacion sistemas de proteccion entre Colombia y México - Niveles 1,2y 3

Resolucién
Acuerdo CNO 1322/2020 (Colombia) CRE 142/2017
‘s (México)
Proteccion ANSI
Generador Inversores
i .. <250 (250-1000] >1 CEGD
Sincrono Induccidn
kw kw Mw
Anti-isla X
Verificacion de
, _ 25 X X
sincronismo
Bajatension 27 X X X X
Bajatension en
27N X
neutro
Sobrepotencia
32 X X X X X
adelante
Sobrecorriente de 51/
] X X X X
fases y tierra 51N
Sobretension 59 X X X
Sobretension de
. 59N X X X X X
secuencia cero
Balance de tension 60 X
Frecuencia 81U/0 X

3.3.3 Comparacion de protecciones entre Colombia y Paises de la OCDE

La comparacion entre los sistemas de protecciones entre Colombia y los paises de la OCDE, se

establecié por medio de Espaiia y el Reino Unido (ver Tablas 3.10y 3.11).

En Espafia, el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio por medio del Real Decreto 1699 del 18

de noviembre de 2011, regulé la conexidn a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica

de pequefia potencia (no superior a 100 kW), conectadas a lineas de tensidén no superior a 1 kV. Este

Decreto contiene los requisitos de protecciones que debe cumplir el “autoconsumo de energia

eléctrica”, establecido en el Real Decreto 244, del 5 de abril de 2019, por parte del Ministerio para

la Transicidn Ecoldgica.
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El Reino Unido, por medio de los estdndares EREC* G89 y G99, detalla los requisitos técnicos y
operativos para la conexién de cualquier tecnologia de generacién, que incluyan o no
almacenamiento y que se conecten a la red de distribucion.

Tabla 3.10. Comparacion de sistemas de proteccion entre Colombia y Espafia - Niveles 1,2y 3

Real Decreto

Acuerdo CNO 1322/2020 (Colombia) 1699/2011
(Espafia)
Proteccion ANSI Generador Inversores
(250- Cualquier
< >
Sincrono Induccion 1000] tecnologia (PC)
kW MW
kw
Anti-isla X X
Verificacion de sincronismo 25 X X
Baja tensidn 27 X X X X
Baja tensidn en neutro 27N X
Sobre potencia adelante 32 X X X X X
Sobre corriente de fases y 51/
. X X X
tierra 51N
Sobre tension 59 X X X
Sobre tensién de secuencia
59N X X X X
cero
Balance de tension 60
Frecuencia 81U/0 X X

4 EREC: Engineering Recommendations.
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Tabla 3.11. Comparacién de sistemas de proteccion entre Colombia y Reino Unido - Niveles 1,2y 3

Acuerdo CNO 1322/2020 (Colombia) EREC
EREC G99 *
.. Generador Inversores G98 *
Proteccion ANSI
] B (250-1000] <0,8 >0,8MWy >1MWy >10MWy
Sincrono  Induccién <250 kW >1 MW
kw MW <1MW <10 MW <50 MW
Anti-isla X X
Verificacion de sincronismo 25 X X X
Baja tensién 27 X X X
Baja tensidn en neutro 27N
Sobre potencia adelante 32 X X X X
Sobre corriente de fases y 51/
] X X X X X
tierra 51N
Sobre tensidn 59 X X X X X X
Sobre tensién de secuencia
59N X X X

cero

* Cualquier tecnologia

3.3.4 Comparacion de protecciones entre Colombia y el CIGRE

En la Tabla 3.12 se presenta una comparacién de las protecciones entre la normatividad colombiana y el CIGRE. Esta comparacidén permite

apreciar un consenso entre los esquemas de protecciones de diversos paises y Colombia.
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Tabla 3.12. Comparacion de sistemas de proteccion entre Colombia y el CIGRE - Niveles 1,2y 3
Acuerdo CNO 1322/2020 (Colombia) CIGRE
Generador Inversores
Proteccion ANSI Canadd  China Dinamarca Italia Portugal
) .. <250 (250-1000] >1 (PC) (PC) (PC) (PC) (PC)
Sincrono Induccién
kw kw MW
Anti-isla X X X X X
Verificacidon de
, , 25 X
sincronismo
Baja tension 27 X X X X X X X X
Baja tension en neutro 27N
Sobre potencia adelante 32 X X X X X
L 51/
Sobre tension X X X X X
51N
Sobre tension de
. 59 X X X X X X X
secuencia cero
Balance de tension 59N X X X X X X X X
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3.3.5 Sintesis de las principales observaciones relacionadas con la comparacion de los sistemas

de protecciones

A continuaciéon, se presenta una sintesis de las principales observaciones relacionadas con la

revisién de las experiencias internacionales respecto a los sistemas de protecciones utilizados para

los recursos energéticos distribuidos:

34

En Colombia, el CNO exige como requisito de protecciones para la conexidn de sistemas de
generacion en el Sistema Interconectado Nacional (SIN) la funcion de proteccién de
sobrepotencia hacia adelante (ANSI 32). Esta funcion se utiliza para limitar la cantidad de
potencia entregada a la red o directamente impedir su exportacion. Esta funcidn es necesaria ya
gue protege al generador y la red, de flujos de potencia excesivos que podrian ocasionar dafios.
Ademas, en todos los procedimientos de conexidn, se exige a los generadores contar con un
elemento que limite la inyeccidn de potencia. El resto de las funciones solicitadas por el CNO y
los diferentes paises coinciden, aunque difieren en su parametrizacion; esto se debe a las
caracteristicas propias de las redes de cada pais.

Se tiene que los requisitos de proteccién mostrados en la documentacion CNO estan mejor
discriminados que lo mostrado en los paises consultados. Es decir, para la mayoria de los paises
se indican las protecciones sin distinguir entre capacidades o tecnologia de generacion.
Solamente el Reino Unido impone los requisitos de protecciones de acuerdo con la capacidad de
la unidad generadora, y no diferencia entre las tecnologias de generacién. Ademads, el CNO
presenta las protecciones minimas que deberian tener las unidades de generacién.

Esta forma de mostrar el esquema de protecciones, tanto en el punto de conexiéon como las
protecciones de las unidades generadoras, y discriminarlas para el caso de generacidn basada en
inversores, facilita al propietario de la instalacion adquirir los equipos de protecciones necesarios
para su instalacion. Sin embargo, “es responsabilidad del promotor del proyecto de generacion
garantizar que todos los equipos de su instalacion se encuentren correctamente protegidos, para
satisfacer los requerimientos de calidad, confiabilidad y seguridad en la operacion del SIN. Acorde
a lo anterior, todo proyecto de generacion debe disponer de un esquema de proteccion para
detectar fallas internas al sistema de generacion y externas en la red de alimentacion” [3.65].

Diagrama general para seleccionar el procedimiento

Con base en los resultados de la revisién internacional se proponen 5 procedimientos para conexién

de generacién a los SLD del SIN los cuales aplican para toda planta de generacién indistinto de que
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el propietario de la misma se declare autogenerador, cogenerador, generador o generador
distribuido.

En la Figura 3.1 se presenta un diagrama general para seleccionar el procedimiento que aplica para
la conexion de un SDL al SIN.

Para la seleccidén del procedimiento aplican tres criterios: la exportacidon de energia, la potencia
nominal de generacién y la tecnologia de los equipos de generacion que conforman la planta; estos
criterios se seleccionaron por las siguientes razones:

1. Exportacion de energia: se deben separar en primera instancia las plantas de generacidn que se
conectan al SDL entre las que no inyectan energia a la red y las que si lo hacen; esto porque las
primeras no tienen impacto sobre la capacidad del SDL para transportar energia.

2. Potencia nominal de generacién: porque a mayor tamafio de planta, mayor es su impacto o
influencia sobre el SDL en aspectos como el aporte a corrientes de cortocircuito, los transitorios
eléctricos, sobrevoltajes, control de frecuencia, etc.

3. La tecnologia de los equipos de generacidn: porque las plantas solares y todas las otras que se
conectan a través de inversores presentan un control operativo mas sencillo que las plantas
basadas en maquinas rotativas. Por otro lado, las plantas basadas en maquinas rotativas tienen
la capacidad de controlar la tensidn y frecuencia en un rango mucho mds amplio que las basadas
en inversores y tienen un efecto mucho mayor sobre las corrientes de cortocircuito y la
estabilidad electromecdnica. Esto igualmente hace que los requisitos de protecciones eléctricas
sean distintos.

Para facilitar la integracién de nuevas plantas de generacion de poca capacidad a los SDL, que es el
tipo de proyecto que pueden acometer personas del comun y pequefias y medianas empresas, se
definen procedimientos simplificados para las plantas con capacidad menor a 10 kW basadas en
inversores y para las de capacidad menor o igual a 100 kW de todas las tecnologias.
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CRITERIOS
EXPORTACION DE ENERGIA POTENCIA NOMINAL TECNOLOGIA DE LA PLANTA

Menor a 10 kW Equipo basado en inversores Procedimiento 1

NO exportard energia al SDL | Equipo NO basado en inversores
Mayor o igual a 10 kW Todas las tecnologias N Procedimiento 2

SOLICITUD DE Equipo basado en inversores .
CONEXION ———] i > Procedimiento 3
Menor a 10 kW N
Equipo NO basado en inversores
) ] Mayor o igual a 10 kW y )

Sl exportara energia al SDL 4 menor o igual a 100 kW Todas las tecnologias | , Procedimiento 4
Mayor a 100 kW Todas las tecnologias R Procedimiento 5

Figura 3.1. Diagrama para seleccionar el procedimiento de conexidn de generacion a SDL
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4 PROCEDIMIENTOS PROPUESTOS POR UTP

En este capitulo se presentan los procedimientos propuestos por UTP para conexion de
generadores, cogeneradores, autogeneradores y generadores distribuidos a los sistemas de
distribucidn local del sistema interconectado nacional; por lo tanto, Unicamente considera la
conexion de generacidn a los niveles de tensidon 1, 2y 3.

Para autogeneradores a gran escala, cogeneradores o generadores que exportan energia a la red,
solo se consideran aquellos que inyectan hasta un maximo de 5 MW, sin importar su capacidad
nominal de planta.

La informacion presentada en este documento NO aplica para sistemas de suministro de energia de
emergencia; tampoco aplica a plantas de generacién que operan en forma aislada sin conectarse al
Sistema Interconectado Nacional o a los Sistemas de Distribucién Local de las Zonas No
Interconectadas.

Para un mejor entendimiento de los requerimientos expuestos en este capitulo, en la Tabla 4.1 se
presenta un resumen de los aspectos descriptivos de cada procedimiento propuesto.

Tabla 4.1. Procedimientos propuestos por UTP para conexion de plantas de generacién a SDL

Exporta energia a Tecnologia .
_ _ Potencia ..
Procedimiento la red Basadaen  Cualquier ominal Excepcion
Si No inversores tecnologia
1 X X <10 kW
<10 kW
2 X X Sin limite basadas en
inversores
3 X X <10 kW
<10 kW
4 X X <100 kW basadas en
inversores
5 X X > 100 kW

Pagina 39 de 79



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA (UTP)
CONTRATO CREG 051-2020 UTP
PRODUCTO 2

4.1 Procedimiento 1

4.1.1 Alcance

Este procedimiento aplica a plantas de generacidon que NO exportan energia a la red, con potencia
nominal de generacién menor a 10 kW, basadas en inversores.

Los equipos de generacion pueden ser de cualquier tecnologia (paneles solares, generadores de
induccion, generadores sincronicos, etc.), pero el dispositivo que conecta al SDL es un inversor o
grupo de inversores.

Para plantas que se conectan al nivel de tensidon 1 se debe tener en cuenta que la capacidad maxima
a instalar por fase no puede exceder 10 kW segun lo indicado en el Parrafo 3 del Acuerdo CNO 1322
de 2020 “Requisitos de protecciones para la conexién de sistemas de generacion en el SIN”, Seccion
6 “Sistemas de proteccidn para proyectos de generacién conectados a los niveles 1,2y 3 o SDL”.

4.1.2 Diagrama de Proceso

En la Figura 4.1 se presenta el diagrama de proceso del procedimiento 1.

4.1.3 Tiempos de Procesamiento de la Solicitud

A partir de la radicacion realizada por el SOLICITANTE del formulario de solicitud, el OR cuenta con
dos (2) dias habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para notificar si la
informacidn requerida para tramitar la solicitud se encuentra completa.

Para dar respuesta a la factibilidad de conexién, el OR cuenta con tres (3) dias habiles contados a
partir de la notificacion al SOLICITANTE de que la informaciéon requerida para tramitar la solicitud
estd completa.

La vigencia de aprobacion es de seis (6) meses. Sitranscurrido ese periodo de tiempo el SOLICITANTE
no realiza la conexidn, por causas no imputables al prestador del servicio, el OR actualizard la
informacidn de la red con la disponibilidad liberada y saldra dentro de los calculos realizados para
el flujo de potencia de futuras solicitudes en el transformador, circuito o subestacién; el
SOLICITANTE solo podra realizar una solicitud nueva a partir del mes siguiente al de expiracion de la
capacidad aprobada.
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Si el SOLICITANTE construye la planta, una vez esté lista para puesta en servicio, debe solicitar al OR
su conexion al SDL anexando el Dictamen de Inspeccidn segin RETIE. El OR tiene cinco (5) dias
habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para presentarse al sitio de la
planta y hacer su conexién al SDL.

4.1.4 Formulario de Solicitud

En el anexo 2 de esta cartilla se presenta el formulario de solicitud.

Al formulario de solicitud se deben anexar los siguientes documentos:

e Disefio detallado segun RETIE.

e Certificado de Conformidad de Producto segin RETIE de los equipos que conforman la planta.

e Declaracién de Cumplimiento seglin RETIE de la instalacion.

e Matricula profesional y certificado de capacitacién en instalacion de plantas de generacién
basadas en tecnologia de inversores del ingeniero, tecnélogo o técnico que realizard la
instalacion.

e Manual del inversor, si este cuenta con la funcién para controlar la no exportacidn, o manual del
dispositivo que controlara la no exportacion.

4.1.5 Evaluacion de Factibilidad Técnica de Conexion

El OR aprueba la conexidn si el SOLICITANTE cumple los requisitos indicados en el diagrama de
proceso de la Figura 4.1. Si el OR rechaza la conexion tiene que indicar al SOLICITANTE las causas de
esta decision y recomendarle qué hacer para que, al presentar una nueva solicitud, esta sea
aprobada.

Si el OR rechaza la solicitud, el SOLICITANTE podra radicar una nueva solicitud ajustando su proyecto

de acuerdo con las indicaciones de este procedimiento y las recomendaciones dadas por el OR al
rechazar la solicitud.
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jESTE PROCEDIMIENTO NO APLICA!
Ir a los procedimientos 3,4 05

éinformacion
completa?

¢Exportard energia
alared?

Solicitud rechazada
iESTE PROCEDIMIENTO NO APLICA!
Ir al procedimiento 2

¢Canacidad<10 kw?

jESTE PROCEDIMIENTO NO APLICA!
Ir al procedimiento 2

éEquipo basado en
inversores?

Solicitud rechazada éInversor cumple normas

o OR conecta planta
técnicas?

al SDL

|

Propietario solicita conexién,
presentando Dictamen de
Inspeccion RETIE
[

NO

OR verifica equipos que

- ¢ El inversor tiene funcién
controlan no exportacion

e cumplen requisitd Solicitud

¢ Personal de montaje

écnicos y de proteccione rechazada

cumple requisitos?

Solicitud rechazada Conexién aprobada

Figura 4.1. Diagrama de proceso del Procedimiento 1 para conexién de generacion a SDL
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4.1.6 Requisitos Técnicos de la instalacion y Equipos

Se requiere un dispositivo para controlar que no habra exportacién de energia al SDL; el inversor
puede incorporar esta funcion.

Para instalaciones fotovoltaicas se debe cumplir la seccidon 690 de la NTC-2050 primera actualizacidn
de 1998 (p. 627).

Para otras tecnologias de generacidén que se conectan a través de inversores aplica lo estipulado en
la norma IEEE 1547 o UL 1741.

Se debe contar con un disefio detallado, realizado por un ingeniero de acuerdo con lo estipulado en
el numeral 10.1.1 del RETIE.

Los equipos que conforman la planta deben contar con Certificado de Conformidad de Producto
conforme al RETIE.

La instalacion debe construirse conforme al RETIE y demostrar su cumplimiento mediante
Declaracién de Cumplimiento suscrita por quien realiza la construccién.

4.1.7 Requisitos de Protecciones

Aplica lo indicado en las siguientes secciones del Acuerdo CNO 1322 de 2020 “Requisitos de
protecciones para la conexién de sistemas de generacién en el SIN”, Seccién 6 “Sistemas de
proteccion para proyectos de generacion conectados a los niveles 1, 2y 3 o SDL”.

4.1.7.1 Funciones de proteccion

Subseccidn 6.2. “Funciones de proteccion minimas en PC o UG para sistemas basados en inversores
y frecuencia variable” Tabla 6. “Funciones de proteccién minimas para sistemas de generacion
basados en inversores y frecuencia variable menores o iguales a 0.25 MW",

4.1.7.2 Sistemas de Interrupcion

Subseccidn 6.3 “Sistemas de interrupcion”. Tabla 11. “Requisitos equipos de corte para sistemas de
generacidn basados en inversores y de frecuencia variable” o Tabla 12. “Requisitos equipos de corte
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para sistemas de autogeneracién basados en inversores y de frecuencia variable”, segln
corresponda al tipo de generacion.

4.1.7.3 Sistemas de Puesta a Tierra

Subseccidn 6.4. “Sistemas de puesta a tierra”.

4.1.7.4 Servicios Auxiliares

Subseccidn 6.5. “Servicios auxiliares”.

4.1.7.5 Ajustes de Protecciones

Subseccidn 6.6 “Ajustes requeridos para las funciones de proteccién sistémicas para generadores
conectados a los niveles de tensién 1, 2 y 3”, Tabla 14. “Ajuste de protecciones sistémicas para
sistemas de generacién basados en inversores y frecuencia variable menores o iguales a 0.25 MW
conectados al SDL”.

4.1.8 Requisitos Técnicos del Montaje y Puesta en Servicio

La instalacidon la puede realizar un técnico, tecndlogo o ingeniero electricista con matricula
profesional expedida por su debido consejo; adicionalmente, el técnico, tecnélogo o ingeniero
electricista debe contar con certificacion de capacitacidon en instalacion de plantas de generacidn
basadas en tecnologia de inversores.

Una vez la planta esté lista para puesta en servicio, el propietario solicitara al OR su conexién al SDL.
El Unico requisito para que el OR conecte la planta al SDL es que se presente el Dictamen de
Inspeccién segln RETIE expedido por un organismo de inspeccion acreditado por ONAC.

4.1.9 Requisitos Medida

Para instalaciones existentes, no es necesario cambiar el medidor convencional. Para instalaciones
nuevas se requiere medidor convencional.
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4.2 PROCEDIMIENTO 2

4.2.1 Alcance

Este procedimiento aplica a plantas de generacidon que NO exportan energia a la red, con potencia
nominal de generacion de cualquier valor y de cualquier tecnologia; se exceptuan las plantas con
potencia nominal de generacidn menor a 10 kW basadas en tecnologia de inversores, para las cuales
aplica el Procedimiento 1.

4.2.2 Diagrama de Proceso

En la Figura 4.2 se presenta el diagrama de proceso del procedimiento 2.

4.2.3 Tiempos de Procesamiento de la Solicitud

A partir de la radicacién realizada por el SOLICITANTE del formulario de solicitud, el OR cuenta con
dos (2) dias habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para notificar si la
informacidn requerida para tramitar la solicitud se encuentra completa.

Para dar respuesta a la factibilidad de conexién, el OR cuenta con tres (3) dias habiles contados a
partir de la notificacion al SOLICITANTE de que la informacién requerida para tramitar la solicitud
estd completa, si la conexién es menor o igual a 10 kW, cinco (5) dias habiles si es mayor a 10 kW y
menor o igual a 100 kW y dias (10) dias habiles para mayor a 100 kW.

La vigencia de aprobacion es de seis (6) meses. Si transcurrido ese periodo de tiempo el SOLICITANTE
no realiza la conexidn, por causas no imputables al prestador del servicio, el OR actualizard la
informacidn de la red con la disponibilidad liberada y saldra dentro de los calculos realizados para
el flujo de potencia de futuras solicitudes en el transformador, circuito o subestacién; el
SOLICITANTE solo podra realizar una solicitud nueva a partir del mes siguiente al de expiracidn de la
capacidad aprobada.

Una vez la planta esté lista para puesta en servicio, el propietario solicitara al OR su conexién al SDL.

El Unico requisito para que el OR conecte la planta al SDL es que se presente el Dictamen de
Inspeccién segln RETIE expedido por un organismo de inspeccion acreditado por ONAC.
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4.2.4 Formulario de Solicitud

En el anexo 2 de esta cartilla se presenta el formulario de solicitud.

Al formulario de solicitud se deben anexar los siguientes documentos:

e Disefo detallado segun RETIE.

e Certificado de Conformidad de Producto segun RETIE de los equipos que conforman la planta.

e Declaracién de Cumplimiento segin RETIE de la instalacion.

e Matricula profesional y certificado de capacitacion en instalacion de plantas de generacién de
tecnologia correspondiente al de la planta a instalar, del ingeniero, tecnélogo o técnico que
realizara la instalacidn.

e Manual del inversor, si este cuenta con la funcién para controlar la no exportacién, o manual del
dispositivo que controlard la no exportacion.

4.2.,5 Evaluacidon de Factibilidad Técnica de Conexion

El OR aprueba la conexidn si el SOLICITANTE cumple los requisitos indicados en el diagrama de
proceso de la Figura 4.2. Si el OR rechaza la conexidn tiene que indicar al SOLICITANTE las causas de
esta decision y recomendarle que hacer para que, al presentar una nueva solicitud, esta sea
aprobada.

Si el OR rechaza la solicitud, el SOLICITANTE podra radicar una nueva solicitud ajustando su proyecto

de acuerdo con las indicaciones de este procedimiento y las recomendaciones dadas por el OR al
rechazar la solicitud.
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Figura 4.2. Diagrama de proceso del Procedimiento 2 para conexion de generacion a SDL
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4.2.6 Requisitos Técnicos de la instalacion y Equipos

Se requiere un dispositivo para controlar que no habra exportacién de energia al SDL; el inversor
puede incorporar esta funcion.

Para instalaciones fotovoltaicas se debe cumplir la seccidon 690 de la NTC-2050 primera actualizacion
de 1998 (p. 627).

Para otras tecnologias de generacidén que se conectan a través de inversores aplica lo estipulado en
la norma IEEE 1547 o UL 1741.

Se debe contar con un disefio detallado, realizado por un ingeniero de acuerdo con lo estipulado en
el numeral 10.1.1 del RETIE.

Los equipos que conforman la planta deben contar con Certificado de Conformidad de Producto
conforme al RETIE.

La instalacion debe construirse conforme al RETIE y demostrar su cumplimiento mediante
Declaracién de Cumplimiento suscrita por quien realiza la construccién.

4.2.7 Requisitos de Protecciones

Aplica lo indicado en las siguientes secciones del Acuerdo CNO 1322 de 2020 “Requisitos de
protecciones para la conexidén de sistemas de generacién en el SIN”, Seccién 6 “Sistemas de
proteccion para proyectos de generacion conectados a los niveles 1, 2y 3 o SDL”.

4.2.7.1 Funciones de proteccion

e Unidades de generacion sincrdnicas: Subseccion 6.1. “Funciones de proteccién minimas en PC o
UG para sistemas de generacion sincronos y de induccion” Tabla 4. “Funciones de proteccion
minimas en sistemas de generacion sincronos”.

e Unidades de generacién de inducciéon: Subseccién 6.1. “Funciones de proteccion minimas en PC
o UG para sistemas de generacidn sincronos y de induccién” Tabla 5. “Funciones de proteccién
minimas en sistemas de generacién de induccién”.

e Plantas basadas en inversores: Subseccion 6.2. “Funciones de proteccidn minimas en PC o UG
para sistemas basados en inversores y frecuencia variable” Tabla 6. “Funciones de proteccion
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minimas para sistemas de generacién basados en inversores y frecuencia variable menores o
iguales a 0.25 MW", Tabla 7. “Funciones de proteccién minimas para sistemas de generacién
basados en inversores y frecuencia variable mayores a 0.25 MW y menores o iguales a 1 MW”,
Tabla 8. “Funciones de proteccién minimas para sistemas de generacion basados en inversores
y frecuencia variable mayores a 1 MW”.

4.2.7.2 Sistemas de Interrupcion

Unidades de generacidn sincrdnicas: Subseccién 6.3 “Sistemas de interrupcién”. Tabla 9.
“Requisitos de corte para sistemas de generacién/autogeneracion sincronos”.

Unidades de generacion de induccion: Subseccidon 6.3 “Sistemas de interrupcién”. Tabla 10.
“Requisitos de corte para sistemas de generacién/autogeneracion de induccién”.

Plantas basadas en inversores: Subseccién 6.3 “Sistemas de interrupcion”. Tabla 11. “Requisitos
equipos de corte para sistemas de generacion basados en inversores y de frecuencia variable” o
Tabla 12. “Requisitos equipos de corte para sistemas de autogeneracion basados en inversores
y de frecuencia variable”, seglin corresponda al tipo de generacion.

4.2.7.3 Sistemas de Puesta a Tierra

Subseccidn 6.4. “Sistemas de puesta a tierra”.

4.2.7.4 Servicios Auxiliares

Subseccion 6.5. “Servicios auxiliares”.

4.2.7.5 Ajustes de Protecciones

Unidades de generacion sincrénicas: Subseccion 6.6. Tabla 13. “Ajuste de protecciones
sistémicas para generadores sincronos conectados al SDL”.

Subseccidn 6.6. Tabla 13. “Ajuste de protecciones sistémicas para generadores sincronos
conectados al SDL”. (Aplica para generadores de induccién).

Subseccidn 6.6 “Ajustes requeridos para las funciones de proteccién sistémicas para generadores
conectados a los niveles de tensién 1, 2 y 3”, Tabla 14. “Ajuste de protecciones sistémicas para
sistemas de generacién basados en inversores y frecuencia variable menores o iguales a 0.25
MW conectados al SDL”.
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4.2.8 Requisitos Técnicos del Montaje y Puesta en Servicio

La instalacién la puede realizar un técnico, tecndlogo o ingeniero electricista con matricula
profesional expedida por su debido consejo; adicionalmente, el técnico, tecnélogo o ingeniero
electricista debe contar con certificacidon de capacitacién en instalacién de plantas de generacion
basadas en la tecnologia de la planta a instalar.

Una vez la planta esté lista para puesta en servicio, el propietario solicitard al OR su conexién al SDL.
El dnico requisito para que el OR conecte la planta al SDL es que el propietario presente el Dictamen
de Inspeccion segln RETIE expedido por un organismo de inspeccion acreditado por ONAC.

4.2.9 Requisitos Medida

Para instalaciones existentes, no es necesario cambiar el medidor convencional. Para instalaciones
nuevas se requiere medidor convencional.

4.3 PROCEDIMIENTO 3

4.3.1 Alcance

Este procedimiento aplica a plantas de generacion que Sl exportan energia a la red, con potencia
nominal de generacién menor a 10 kW, basadas en tecnologia de inversores.

Los equipos de generacién pueden ser de cualquier tecnologia (paneles solares, generadores de
induccion, generadores sincrénicos, etc.) pero el dispositivo que conecta al SDL es un inversor o

grupo de inversores.

El SOLICITANTE debe declarar el valor de potencia nominal de la planta y la potencia a exportar al
SDL.

4.3.2 Diagrama de Proceso

En la Figura 4.3 se presenta el diagrama de proceso del procedimiento 3.
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4.3.3 Tiempos de Procesamiento de la Solicitud

A partir de la radicacidn realizada por el SOLICITANTE del formulario de solicitud, el OR cuenta con
dos (2) dias habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para notificar si la
informacidn requerida para tramitar la solicitud se encuentra completa.

Si la conexion es en el nivel de tensidn 1, el OR cuenta con cinco (5) dias habiles para dar respuesta
a la factibilidad de conexién, contados a partir de la notificacion al SOLICITANTE de que la
informacidn requerida para tramitar la solicitud esta completa; si la conexidén es en los niveles de
tensidn 2 o 3, este tiempo sera de diez (10) dias habiles.

La vigencia de aprobacién es de seis (6) meses. Si transcurrido ese periodo de tiempo el SOLICITANTE
no realiza la conexidn, por causas no imputables al prestador del servicio, el OR actualizard la
informacidn de la red con la disponibilidad liberada y saldra dentro de los calculos realizados para
el flujo de potencia de futuras solicitudes en el transformador, circuito o subestacién; el
SOLICITANTE solo podra realizar una solicitud nueva a partir del mes siguiente al de expiracion de la
capacidad aprobada.

Si el Solicitante construye la planta, una vez esté lista para puesta en servicio, debe solicitar al OR
su conexion al SDL anexando el Dictamen de Inspeccién segun RETIE. El OR tiene cinco (5) dias
habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para presentarse al sitio de la
planta y hacer su conexién al SDL.
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Figura 4.3. Diagrama de proceso del Procedimiento 3 para conexion de generacion a SDL
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4.3.4 Formulario de Solicitud

En el anexo 2 de esta cartilla se presenta el formulario de solicitud.

Al formulario de solicitud se deben anexar los siguientes documentos:

e Disefo detallado segun RETIE.

e Certificado de Conformidad de Producto segin RETIE de los equipos que conforman la planta.

e Declaracién de Cumplimiento segin RETIE de la instalacion.

e Matricula profesional y certificado de capacitaciéon en instalacion de plantas de generacion
basadas en tecnologia de inversores del ingeniero, tecnélogo o técnico que realizard la
instalacion.

e Siel valor de potencia a exportar al SDL es menor que el valor de potencia nominal de la planta:
manual del inversor si este cuenta con la funcién para limitar la exportacién o manual del
dispositivo que limitard la exportacidn.

4.3.5 Evaluacion de Factibilidad Técnica de Conexién

El OR aprueba la conexidn si el SOLICITANTE cumple los requisitos indicados en el diagrama de
proceso de la Figura 4.3. Si el OR rechaza la conexidn tiene que indicar al SOLICITANTE las causas de
esta decision y recomendarle que hacer para que, al presentar una nueva solicitud, esta sea

aprobada.

Para valorar si el SDL tiene capacidad para recibir la inyeccidn de potencia solicitada, el OR aplicara
las metodologias indicadas en el Anexo 1 de este documento.

Si el OR rechaza la solicitud, el SOLICITANTE podra radicar una nueva solicitud ajustando su proyecto
de acuerdo con las indicaciones de este procedimiento y las recomendaciones dadas por el OR al
rechazar la solicitud.

4.3.6 Requisitos Técnicos de la instalacion y Equipos

Si la potencia a exportar al SDL es menor que la potencia nominal de la planta, se requiere un
dispositivo para limitar la exportacidén de energia al SDL; el inversor puede incorporar esta funcion.

Para instalaciones fotovoltaicas se debe cumplir la seccidon 690 de la NTC-2050 primera actualizacidon
de 1998 (p. 627).
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Para otras tecnologias de generacidén que se conectan a través de inversores aplica lo estipulado en
la norma IEEE 1547 o UL 1741.

Se debe contar con un disefio detallado, realizado por un ingeniero de acuerdo con lo estipulado en
el numeral 10.1.1 del RETIE.

Los equipos que conforman la planta deben contar con Certificado de Conformidad de Producto
conforme al RETIE.

La instalacion debe construirse conforme al RETIE y demostrar su cumplimiento mediante
Declaracién de Cumplimiento suscrita por quien realiza la construccién.

4.3.7 Requisitos de Protecciones

Aplica lo indicado en las siguientes secciones del Acuerdo CNO 1322 de 2020 “Requisitos de
protecciones para la conexién de sistemas de generacién en el SIN”, Seccién 6 “Sistemas de
proteccion para proyectos de generacion conectados a los niveles 1, 2y 3 o SDL”.

4.3.7.1 Funciones de proteccion

Subseccidn 6.2. “Funciones de proteccion minimas en PC o UG para sistemas basados en inversores
y frecuencia variable” Tabla 6. “Funciones de proteccién minimas para sistemas de generacion
basados en inversores y frecuencia variable menores o iguales a 0.25 MW”.

4.3.7.2 Sistemas de Interrupcion

Subseccidn 6.3 “Sistemas de interrupcion”. Tabla 11. “Requisitos equipos de corte para sistemas de
generacidn basados en inversores y de frecuencia variable” o Tabla 12. “Requisitos equipos de corte
para sistemas de autogeneracién basados en inversores y de frecuencia variable”, segun
corresponda al tipo de generacion.

4.3.7.3 Sistemas de Puesta a Tierra

Subseccidn 6.4. “Sistemas de puesta a tierra”.
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4.3.7.4 Servicios Auxiliares

Subseccidn 6.5. “Servicios auxiliares”.

4.3.7.5 Ajustes de Protecciones

Subseccidn 6.6 “Ajustes requeridos para las funciones de proteccion sistémicas para generadores
conectados a los niveles de tensién 1, 2 y 3”, Tabla 14. “Ajuste de protecciones sistémicas para
sistemas de generacién basados en inversores y frecuencia variable menores o iguales a 0.25 MW
conectados al SDL”.

4.3.8 Requisitos Técnicos del Montaje y Puesta en Servicio

La instalacidon la puede realizar un técnico, tecndlogo o ingeniero electricista con matricula
profesional expedida por su debido consejo; adicionalmente, el técnico, tecndlogo o ingeniero
electricista debe contar con certificacidon de capacitacidén en instalacién de plantas de generacién
basadas en tecnologia de inversores.

Una vez la planta esté lista para puesta en servicio, el propietario solicitara al OR su conexién al SDL.
El Unico requisito para que el OR conecte la planta al SDL es que el propietario presente el Dictamen
de Inspeccion segun RETIE expedido por un organismo de inspeccidn acreditado por ONAC.

4.3.9 Requisitos Medida

Se debe instalar un medidor bidireccional con perfil de carga horario el cual contard con los
respectivos certificados de calibraciéon en importacién y exportacién.

4.4 PROCEDIMIENTO 4

4.4.1 Alcance

Este procedimiento aplica a plantas de generacion que S| exportan energia a la red, con potencia
nominal de generacién menor o igual a 100 kW de todas las tecnologias; se exceptuan las plantas

con potencia nominal de generacién menor a 10 kW basadas en tecnologia de inversores, para las
cuales aplica el Procedimiento 3.
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El SOLICITANTE debe declarar el valor de potencia nominal de la planta y la potencia a exportar al
SDL.

Para plantas que se conectan al nivel de tensidon 1 se debe tener en cuenta que la capacidad maxima
a instalar por fase no puede exceder 10 kW segun lo indicado en el Parrafo 3 del Acuerdo CNO 1322
de 2020 “Requisitos de protecciones para la conexién de sistemas de generacién en el SIN”, Seccién
6 “Sistemas de proteccidn para proyectos de generacién conectados a los niveles 1,2y 3 o SDL”.

4.4.2 Diagrama de Proceso

En la Figura 4.4 se presenta el diagrama de proceso del procedimiento 4.

4.4.3 Tiempos de Procesamiento de la Solicitud

A partir de la radicacién realizada por el SOLICITANTE del formulario de solicitud, el OR cuenta con
tres (3) dias habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para notificar si la
informacidn requerida para tramitar la solicitud se encuentra completa.

Si la conexidn es en el nivel de tensidn 1, el OR cuenta con cinco (5) dias habiles para dar respuesta
a la factibilidad de conexién, contados a partir de la notificacién al SOLICITANTE de que la
informacidn requerida para tramitar la solicitud esta completa; si la conexion es en los niveles de
tensidn 2 o 3, este tiempo sera de diez (10) dias habiles.

La vigencia de aprobacion es de seis (6) meses. Sitranscurrido ese periodo de tiempo el SOLICITANTE
no realiza la conexidn, por causas no imputables al prestador del servicio, el OR actualizard la
informacidn de la red con la disponibilidad liberada y saldra dentro de los calculos realizados para
el flujo de potencia de futuras solicitudes en el transformador, circuito o subestacion; el
SOLICITANTE solo podra realizar una solicitud nueva a partir del mes siguiente al de expiracion de la
capacidad aprobada.

Si el SOLICITANTE construye la planta, una vez esté lista para puesta en servicio, debe solicitar al OR
su conexion al SDL anexando el Dictamen de Inspeccion segin RETIE. El OR tiene cinco (5) dias
habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para presentarse al sitio de la
planta y hacer su conexién al SDL.
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4.4.4 Formulario de Solicitud

En el anexo 2 de esta cartilla se presenta el formulario de solicitud.

Al formulario de solicitud se deben anexar los siguientes documentos:

e Disefo detallado segun RETIE.

e Certificado de Conformidad de Producto segun RETIE de los equipos que conforman la planta.

e Declaracién de Cumplimiento segin RETIE de la instalacion.

e Matricula profesional y certificado de capacitacion en instalacion de plantas de generacién de
tecnologia correspondiente al de la planta a instalar, del ingeniero, tecnélogo o técnico que
realizara la instalacidn.

e Siel valor de potencia a exportar al SDL es menor que el valor de potencia nominal de la planta:
manual del inversor si este cuenta con la funcién para limitar la exportacién o manual del
dispositivo que limitard la exportacidn.

4.4.5 Evaluacion de Factibilidad Técnica de Conexion

El OR aprueba la conexidn si el SOLICITANTE cumple los requisitos indicados en el diagrama de
proceso de la Figura 4.4. Si el OR rechaza la conexidn tiene que indicar al SOLICITANTE las causas de
esta decision y recomendarle que hacer para que, al presentar una nueva solicitud, esta sea
aprobada.

Para valorar si el SDL tiene capacidad para recibir la inyeccion de potencia solicitada, el OR aplicara
las metodologias indicadas en el Anexo 1 de este documento.

Si el OR rechaza la solicitud, el SOLICITANTE podra radicar una nueva solicitud ajustando su proyecto

de acuerdo con las indicaciones de este procedimiento y las recomendaciones dadas por el OR al
rechazar la solicitud.
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Figura 4.4. Diagrama de proceso del Procedimiento 4 para conexion de generacion a SDL
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4.4.6 Requisitos Técnicos de la instalacion y Equipos

Si la potencia a exportar al SDL es menor que la potencia nominal de la planta, se requiere un
dispositivo para limitar la exportacién de energia al SDL; el inversor puede incorporar esta funcion.

Para instalaciones fotovoltaicas se debe cumplir la seccidon 690 de la NTC-2050 primera actualizacidn
de 1998 (p. 627).

Para otras tecnologias de generacidén que se conectan a través de inversores aplica lo estipulado en
la norma IEEE 1547 o UL 1741.

Se debe contar con un disefio detallado, realizado por un ingeniero de acuerdo con lo estipulado en
el numeral 10.1.1 del RETIE.

Los equipos que conforman la planta deben contar con Certificado de Conformidad de Producto
conforme al RETIE.

La instalacion debe construirse conforme al RETIE y demostrar su cumplimiento mediante
Declaracién de Cumplimiento suscrita por quien realiza la construccién.

4.4.7 Requisitos de Protecciones

Aplica lo indicado en las siguientes secciones del Acuerdo CNO 1322 de 2020 “Requisitos de
protecciones para la conexién de sistemas de generacién en el SIN”, Seccién 6 “Sistemas de
proteccion para proyectos de generacion conectados a los niveles 1, 2y 3 o SDL”.

4.4.7.1 Funciones de proteccion

e Unidades de generacion sincrdnicas: Subseccion 6.1. “Funciones de proteccién minimas en PC o
UG para sistemas de generacion sincronos y de induccion” Tabla 4. “Funciones de proteccion
minimas en sistemas de generacion sincronos”.

e Unidades de generacién de inducciéon: Subseccién 6.1. “Funciones de proteccion minimas en PC
o UG para sistemas de generacidn sincronos y de induccién” Tabla 5. “Funciones de proteccién
minimas en sistemas de generacién de induccién”.

e Plantas basadas en inversores: Subseccién 6.2. “Funciones de proteccién minimas en PC o UG
para sistemas basados en inversores y frecuencia variable” Tabla 6. “Funciones de proteccion
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minimas para sistemas de generacién basados en inversores y frecuencia variable menores o
iguales a 0.25 MW", Tabla 7. “Funciones de proteccién minimas para sistemas de generacién
basados en inversores y frecuencia variable mayores a 0.25 MW y menores o iguales a 1 MW”,
Tabla 8. “Funciones de proteccién minimas para sistemas de generacidn basados en inversores
y frecuencia variable mayores a 1 MW”.

4.4.7.2 Sistemas de Interrupcion

Unidades de generacidn sincrdnicas: Subseccién 6.3 “Sistemas de interrupcién”. Tabla 9.
“Requisitos de corte para sistemas de generacién/autogeneracion sincronos”.

Unidades de generacion de induccién: Subseccidon 6.3 “Sistemas de interrupcién”. Tabla 10.
“Requisitos de corte para sistemas de generacién/autogeneracion de induccién”.

Plantas basadas en inversores: Subseccién 6.3 “Sistemas de interrupcion”. Tabla 11. “Requisitos
equipos de corte para sistemas de generacién basados en inversores y de frecuencia variable” o
Tabla 12. “Requisitos equipos de corte para sistemas de autogeneracion basados en inversores
y de frecuencia variable”, segln corresponda al tipo de generacion.

4.4.7.3 Sistemas de Puesta a Tierra

Subseccidn 6.4. “Sistemas de puesta a tierra”.

4.4.7.4 Servicios Auxiliares

Subseccion 6.5. “Servicios auxiliares”.

4.4.7.5 Ajustes de Protecciones

Unidades de generacion sincrénicas: Subseccion 6.6. Tabla 13. “Ajuste de protecciones
sistémicas para generadores sincronos conectados al SDL”.

Subseccidn 6.6. Tabla 13. “Ajuste de protecciones sistémicas para generadores sincronos
conectados al SDL”. (Aplica para generadores de induccién).

Subseccidn 6.6 “Ajustes requeridos para las funciones de proteccién sistémicas para generadores
conectados a los niveles de tensién 1, 2 y 3”, Tabla 14. “Ajuste de protecciones sistémicas para
sistemas de generacién basados en inversores y frecuencia variable menores o iguales a 0.25
MW conectados al SDL”.
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4.4.8 Requisitos Técnicos del Montaje y Puesta en Servicio

La instalacién la puede realizar un técnico, tecndlogo o ingeniero electricista con matricula
profesional expedida por su debido consejo; adicionalmente, el técnico, tecnélogo o ingeniero
electricista debe contar con certificacion de capacitacién en instalacién de plantas de generacién
basadas en la tecnologia de la planta a instalar.

Una vez la planta esté lista para puesta en servicio, el propietario solicitard al OR su conexién al SDL.
El Unico requisito para que el OR conecte la planta al SDL es que se presente el Dictamen de
Inspeccidn segln RETIE expedido por un organismo de inspeccidn acreditado por ONAC.

4.4.9 Requisitos Medida

Se debe instalar un medidor bidireccional con perfil de carga horario el cual contard con los
respectivos certificados de calibraciéon en importacién y exportacién.

4.5 PROCEDIMIENTO 5

4.5.1 Alcance

Este procedimiento aplica a plantas de generacion que S| exportan energia a la red, con potencia
nominal de generacién mayor a 100 kW, de todas las tecnologias y cuyo valor de potencia a exportar

es menor o igual a 5 MW.

El SOLICITANTE debe declarar el valor de potencia nominal de la planta y la potencia a exportar al
SDL.

4.,5.2 Diagrama de Proceso

En la Figura 4.5 se presenta el diagrama de proceso del procedimiento 5.
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4,5.3 Tiempos de Procesamiento de la Solicitud

A partir de la radicacidn realizada por el SOLICITANTE del formulario de solicitud, el OR cuenta con
cinco (5) dias habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para notificar si
la informacién requerida para tramitar la solicitud se encuentra completa.

El OR cuenta con cinco (5) dias habiles, contados a partir de la notificacidn al SOLICITANTE de que la
informacidn requerida para tramitar la solicitud estd completa, para entregar al SOLICITANTE la
informacidn para realizar el estudio de conexion.

Una vez, el SOLICITANTE entrega el estudio de conexion al OR, este ultimo cuenta con veinte (20)
dias habiles para dar respuesta a la factibilidad de conexién.

La vigencia de aprobacion es de seis (6) meses. Si transcurrido ese periodo de tiempo el SOLICITANTE
no realiza la conexidn, por causas no imputables al prestador del servicio, el OR actualizard la
informacidn de la red con la disponibilidad liberada y saldra dentro de los cdlculos realizados para
el flujo de potencia de futuras solicitudes en el transformador, circuito o subestacién; el
SOLICITANTE solo podra realizar una solicitud nueva a partir del mes siguiente al de expiracion de la
capacidad aprobada.

Si el Solicitante construye la planta, una vez esté lista para pruebas y puesta en servicio, debe
solicitar al OR su conexién al SDL anexando el Dictamen de Inspeccidn segun RETIE. El OR tiene cinco
(5) dias habiles contados a partir del dia siguiente al del recibo de la solicitud para presentarse al
sitio de la planta y realizar las pruebas.

4.5.4 Formulario de Solicitud

En el anexo 2 de esta cartilla se presenta el formulario de solicitud.

Al formulario de solicitud NO se debe anexar ningin documento.

4.5.5 Evaluacidn de Factibilidad Técnica de Conexion

El OR aprueba la conexion si el SOLICITANTE cumple los requisitos indicados en el diagrama de
proceso de la Figura 4.5. Si el OR rechaza la conexion tiene que indicar al SOLICITANTE las causas de

esta decision y recomendarle que hacer para que, al presentar una nueva solicitud, esta sea
aprobada.
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Para valorar si el SDL tiene capacidad para recibir la inyeccidn de potencia solicitada, el SOLICITANTE
debe realizar a su costa el Estudio de Conexidon Simplificado; para realizar este estudio se aplican los
lineamientos que se estipulan en el documento CNO “Lineamientos y contenido estudio de conexion
simplificado para AGPE en el rango de capacidad entre 0.1y 1, y AGGE menor a 5 MW”.

Si el OR aprueba la conexidn, el SOLICITANTE debe presentar:

e Disefo detallado segun RETIE

e Certificado de Conformidad de Producto segun RETIE de los equipos que conforman la planta.

e Declaracién de Cumplimiento segin RETIE de la instalacion.

e Matricula profesional y certificado de capacitacién en instalacién de plantas de generacidn de
tecnologia correspondiente al de la planta a instalar del personal que realizara la instalacion.

Si el OR rechaza la solicitud, el SOLICITANTE podra radicar una nueva solicitud ajustando su proyecto
de acuerdo con las indicaciones de este procedimiento y las recomendaciones dadas por el OR al
rechazar la solicitud.

4.5.6 Requisitos Técnicos de la instalacién y Equipos

Si la potencia a exportar al SDL es menor que la potencia nominal de la planta, se requiere un
dispositivo para limitar la exportacién de energia al SDL; el inversor puede incorporar esta funcion.

Para instalaciones fotovoltaicas se debe cumplir la seccion 690 de la NTC-2050 primera actualizaciéon
de 1998 (p. 627).

Para otras tecnologias de generacidn que se conectan a través de inversores aplica lo estipulado en
la norma IEEE 1547 o UL 1741.

Se debe contar con un disefio detallado, realizado por un ingeniero de acuerdo con lo estipulado en
el numeral 10.1.1 del RETIE.

Los equipos que conforman la planta deben contar con Certificado de Conformidad de Producto
conforme al RETIE.

La instalacion debe construirse conforme al RETIE y demostrar su cumplimiento mediante
Declaracién de Cumplimiento suscrita por quien realiza la construccién.
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4.5.7 Requisitos de Protecciones

Aplica lo indicado en las siguientes secciones del Acuerdo CNO 1322 de 2020 “Requisitos de
protecciones para la conexién de sistemas de generacién en el SIN”, Seccién 6 “Sistemas de
proteccion para proyectos de generacion conectados a los niveles 1, 2y 3 o SDL”.

4.5.7.1 Funciones de proteccion

e Unidades de generacion sincrdnicas: Subseccion 6.1. “Funciones de proteccién minimas en PC o
UG para sistemas de generacion sincronos y de induccion” Tabla 4. “Funciones de proteccién
minimas en sistemas de generacién sincronos”.

e Unidades de generacién de induccién: Subseccién 6.1. “Funciones de proteccion minimas en PC
o UG para sistemas de generacidn sincronos y de induccién” Tabla 5. “Funciones de proteccién
minimas en sistemas de generacién de induccién”.

e Plantas basadas en inversores: Subseccién 6.2. “Funciones de proteccion minimas en PC o UG
para sistemas basados en inversores y frecuencia variable” Tabla 6. “Funciones de proteccion
minimas para sistemas de generacidn basados en inversores y frecuencia variable menores o
iguales a 0.25 MW", Tabla 7. “Funciones de proteccién minimas para sistemas de generacion
basados en inversores y frecuencia variable mayores a 0.25 MW y menores o iguales a 1 MW",
Tabla 8. “Funciones de proteccidn minimas para sistemas de generacidon basados en inversores
y frecuencia variable mayores a 1 MW”.

4.5.7.2 Sistemas de Interrupcion

e Unidades de generacion sincrénicas: Subseccion 6.3 “Sistemas de interrupcién”. Tabla 9.
“Requisitos de corte para sistemas de generacidén/autogeneracion sincronos”.

e Unidades de generacidon de induccion: Subsecciéon 6.3 “Sistemas de interrupcion”. Tabla 10.
“Requisitos de corte para sistemas de generacidén/autogeneracion de induccién”.

e Plantas basadas en inversores: Subseccion 6.3 “Sistemas de interrupcion”. Tabla 11. “Requisitos
equipos de corte para sistemas de generacién basados en inversores y de frecuencia variable” o
Tabla 12. “Requisitos equipos de corte para sistemas de autogeneracion basados en inversores
y de frecuencia variable”, segln corresponda al tipo de generacion.

4.5.7.3 Sistemas de Puesta a Tierra

Subseccidn 6.4. “Sistemas de puesta a tierra”.
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4.,5.7.4 Servicios Auxiliares

Subseccidn 6.5. “Servicios auxiliares”.

4.5.7.5 Ajustes de Protecciones

e Unidades de generacion sincrénicas: Subseccion 6.6. Tabla 13. “Ajuste de protecciones
sistémicas para generadores sincronos conectados al SDL”.

e Subseccion 6.6. Tabla 13. “Ajuste de protecciones sistémicas para generadores sincronos
conectados al SDL”. (Aplica para generadores de induccién).

e Subseccidon 6.6 “Ajustes requeridos para las funciones de proteccion sistémicas para generadores
conectados a los niveles de tensién 1, 2 y 3”7, Tabla 14. “Ajuste de protecciones sistémicas para
sistemas de generacién basados en inversores y frecuencia variable menores o iguales a 0.25
MW conectados al SDL”.

4.5.7.6 Registro de eventos

Para plantas con potencias nominales mayores a 1 MW, se deben seguir las indicaciones de Ia
subseccién 7 “Equipos de registro de eventos” del Acuerdo CNO 1322 de 2020 “Requisitos de
protecciones para la conexion de sistemas de generacién en el SIN”.

4.5.8 Requisitos Técnicos del Montaje y Puesta en Servicio

La instalacidon la puede realizar un técnico, tecndlogo o ingeniero electricista con matricula
profesional expedida por su debido consejo; adicionalmente, el técnico, tecnélogo o ingeniero
electricista debe contar con certificacidn de capacitacidn en instalacion de plantas de generacién
basadas en la tecnologia de la planta a instalar.

Para que el OR conecte la planta al SDL es requisito presentar el Dictamen de Inspeccién segin RETIE
expedido por un organismo de inspeccién acreditado por ONAC.

Ademas, se debe dar cumplimiento a los requisitos del CNO que se estipulan en los siguientes
documentos:

e Documentacién y pruebas requeridas para la conexion de generadores distribuidos,

autogeneradores a pequeia escala y autogeneradores a gran escala hasta 5 MW en el SIN

colombiano.
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e Procedimiento general propuesto para la realizacidon de pruebas de verificacidon de la curva de
capacidad para autogeneradores.
e Procedimiento general para realizar pruebas a equipos de proteccion de sistemas de generacion.

Una vez el OR realice las pruebas y el resultado de las mismas sea satisfactorio, realizard la conexion
de la planta al SDL.

4.5.9 Requisitos Medida

Se debe instalar un medidor bidireccional con perfil de carga horario el cual contard con los
respectivos certificados de calibraciéon en importacién y exportacién.
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5 OBLIGATORIEDAD DEL PERMISO DE CONEXION Y DEL CUMPLIMIENTO DEL RETIE PARA
CONECTARSE AL SDL

5.1 Permiso de Conexion

Toda persona natural o juridica que desee conectar generacion a los SDL del SIN debe obtener el
Permiso de Conexion del OR correspondiente, declarandose como autogenerador, cogenerador,
generador o generador distribuido, para lo cual, debe seguir las instrucciones de esta Guia.

Cuando un OR sea informado o detecte que en su sistema esta conectada una planta de generacién
gue no tiene el Permiso de Conexidn esta podra ser desconectada de la red de manera inmediata y
no podra reconectarse hasta tanto no subsane esta situacion.

Si un OR detecta que para una planta de generacidon con Permiso de Conexidn se alteraron las
condiciones que se declararon para obtener dicho permiso (Potencia exportada a la red, Capacidad
Nominal, Tecnologia, Punto de Conexidn), esta podra ser desconectada de la red de manera
inmediata y no podra reconectarse hasta tanto no subsane esta situacion.

5.2 Cumplimiento del RETIE

A partir de la expedicion de la Resoluciéon No. 90708 de Agosto 30 de 2013, del Ministerio de Minas
y Energia, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas —RETIE, es de obligatorio cumplimiento
en el todo el territorio nacional. En la Seccién 2.1.1 Conformidad de la instalacidn se indica:

a) Toda instalacion objeto del RETIE debe demostrar su cumplimiento mediante la Declaracion de
Cumplimiento suscrita por quien realice directamente la construccién, la remodelacién o
ampliacion de la instalacion eléctrica. En los casos en que se exija la Certificacion Plena, ésta se
entenderd como la Declaracion de Cumplimiento acompanada del Dictamen de Inspeccion
expedido por el organismo de inspeccion acreditado por ONAC, que valide dicha declaracion.

b) El Operador de Red, el comercializador de energia o quien preste el servicio en la zona, no debe
energizar la instalacién ni suministrar el servicio de energia, si el propietario o tenedor de la
instalacion no demuestra la conformidad con el RETIE. Igual tratamiento se dard a instalaciones,
qgue aun contando con la certificacion en el momento de efectuar la visita técnica para su
energizacion, se evidencien incumplimientos con el presente reglamento que pongan en alto
riesgo o peligro inminente la salud o la vida de las personas o la seguridad de la misma instalacién
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y las edificaciones contiguas. Si ocurre alguna eventualidad o accidente después de darle servicio
a la instalacion eléctrica, se debe investigar las causas y las personas responsables de la
anormalidad encontrada, deben ser sancionadas por los organismos de control y vigilancia
competentes.
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6 SISTEMAS PARA CONSULTA DE INFORMACION Y TRAMITE DE SOLICITUDES

6.1 Informacidn de capacidad del SDL para recibir generacion

Cada OR dispone en su pdgina web, de un servicio de informacidn que permite conocer a cualquier
persona natural o juridica interesada en conectarse al SDL como autogenerador, cogenerador,
generador o generador distribuido la capacidad del SDL para recibir la inyeccién de potencia plantas
de generacién.

Para el nivel de tension 1, la informacion se despliega a nivel de transformador de distribucidn, para
los cuales se muestra su cédigo y georreferenciacion.

Para los niveles de tension 2 y 3 la informacién se despliega para cada subestacion y para nodos de
cada circuito, los cuales deben estar espaciados al menos cada 20% de su longitud (al menos cuatro
nodos dentro del circuito).

La informacién que estos sistemas de informacién entregan de capacidad disponible para recibir
generacion es de tipo indicativo al momento de hacer la consulta y no constituye una reserva de
capacidad asignado al usuario que realiza la consulta de caracter obligante para el OR, ya que dicho
valor cambia continuamente.

6.2 Tramite de solicitudes
Cada OR dispone en su pagina web, de un servicio para tramitar las solicitudes de conexién al SDL
de autogeneradores, cogeneradores, generadores o generadores distribuidos de cualquier

capacidad nominal. Este servicio permite diligenciar en linea el Formulario de Solicitud y cargar los
documentos anexos requeridos.
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ANEXOS

ANEXO 1: VALORACION SIMPLIFICADA DE CAPACIDAD DEL SDL PARA RECIBIR GENERACION

ontinuacion, se presentan las metodologias simplificadas para que el OR valore la capacidad del

SDL para recibir generacién en los procedimientos 3 y 4 de este documento.

7.1

Nivel de tensiéon 1

Con el valor de potencia a exportar que declara el SOLICITANTE, el OR verifica que se cumplan los

siguientes criterios:

7.2

7.2,

La sumatoria de la potencia inyectada de los AG, CG, GD y GE, incluyendo la del solicitante, debe
ser igual o menor al 15% de la capacidad nominal del circuito, transformador o subestacion
donde se solicita el punto de conexidn. La capacidad nominal de una red estd determinada por
la capacidad del transformador.

La cantidad de energia en una hora que pueden entregar los AG, CG, GD y GE, incluyendo la del
solicitante, cuyo sistema de produccién de energia sea distinto al compuesto por fotovoltaico sin
capacidad de almacenamiento, conectados al mismo circuito o transformador del nivel de
tension 1, no debe superar el 50% de promedio anual de las horas de minima demanda diaria de
energia registradas para el afio anterior al de solicitud de conexién.

La cantidad de energia en una hora que pueden exportar los AG, CG, GD y GE, incluyendo la del
solicitante, cuyo sistema de produccion de energia sea el compuesto por fotovoltaico sin
capacidad de almacenamiento, conectados al mismo circuito o transformador del nivel de
tension 1, no debe superar el 50% de promedio anual de las horas de minima demanda diaria de
energia registradas para el afio anterior al de solicitud de conexiéon en la franja horaria
comprendida entre 6 am y 6 pm.

Niveles de tension 2y 3

1 Procedimiento

Con el valor de potencia a exportar que declara el solicitante, el OR aplica el siguiente

procedimiento:
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1. Se establecen los tipos de usuarios conectados al sistema donde se solicita la conexidn:
residenciales, comerciales, industriales y especiales.

2. Se establece el perfil de carga horario en cada nodo del sistema utilizando curvas de demanda
tipicas para cada uno de los tipos de usuario conectados al sistema. Las curvas de demanda
tipicas deberan realizarse para el dia de minima demanda.

3. Con el valor de potencia inyectada declarada por el solicitante y haciendo uso de una curva tipica
de generacién de acuerdo con la tecnologia que el solicitante pretende conectar, se crea una
curva de generacidn neta en el punto de conexién solicitado.

4. Se crean las curvas de generacién de los otros AG, CG, GD y GE conectados al sistema.

5. Se efectua un flujo de carga para las 24 horas del sistema para verificar tensiones en los nodos y
cargabilidades en tramos de red. Si la conexion solicitada es un sistema enmallado, se debe
modelar toda la red correspondiente al nivel de tensidn al cual se solicita la conexidn; si la
conexioén solicitada corresponde a un circuito primario de distribucién radial, se puede modelar
este circuito.

7.2.2 Indicadores

A partir de los resultados del flujo de carga se calculan los siguientes indicadores de verificacion de
tensiones y cargabilidades en los tramos de red, de acuerdo al perfil horario:

Corriente del tramo mas cargado
%CTC = - - - X 100% (A.1)
Corriente nominal del tramo mas cargado

WUNPT = Cantidad de nodos con problemas de tension X 100% (A2)
0 h Cantidad total de nodos de la red ° '

Donde %CTC es el porcentaje de cargabilidad del tramo de red mds cargado y %NPT el porcentaje
de nodos con problemas de tension.

7.2.3 Criterios para factibilidad de conexién

Se verifica que se cumplan los siguientes criterios:

¢ No se aceptan sobrecargas en ningun tramo de red como consecuencia de conectar la generacion
objeto de la solicitud, producto del calculo de la ecuacién (A.1) en cada tramo.

e No se aceptan porcentajes de nodos con problemas de tensién mayores a cero (ecuacion (A.2)),
pues implica que por lo menos un nodo tiene problemas de tension.
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7.2.4 Consideraciones

e Los nodos que deben ingresar dentro del célculo del indicador de tensiones solo seran aquellos
que sean afectados después de la integracidn del generador.

e Las simulaciones ejecutadas deben tener en cuenta la solicitud de factibilidades realizadas
anteriormente dentro del circuito o sistema afectado, aunque estas no se encuentren procesos
de construccion.

e Sedebe analizar la condicién mas critica de demanda minima —maxima inyeccién en las 24 horas.

e Se considera que un nodo tiene problemas de voltaje cuando se supera el valor maximo en por
unidad (p.u.) indicado en la Tabla A.1. Para voltajes operativos que no aparecen en la tabla, el
valor maximo de tensidén en p.u. corresponde al cociente entre el voltaje maximo nominal para
equipos dado por la norma IEC 60694 y el voltaje operativo de la red.

Tabla A.1. Voltaje maximo permitido para cada voltaje de operacion

Voltaje de operacion [kV]  Voltaje maximo [p.u.]

11,4 1,54
13,2 1,33
13,8 1,27
33,0 1,09
34,5 1,04
44,0 1,18
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8 ANEXO 2: FORMULARIO SIMPLIFICADO DE CONEXION

A continuacion, se presenta el formulario de conexidn de generadores, cogeneradores y
autogeneradores a los SDL del SIN.

FORMULARIO PARA SOLICITUD DE CONEXION DE GENERADORES, GENERADORES DISTRIBUIDOS, COGENERADORES Y AUTOGENERADORES A LOS
SISTEMAS DE DISTRIBUCION LOCAL DEL SISTEMA INTERCONECTADC NACIONAL

1. Informacién dal cliente:

Chante nuevo: Si M
Mo. de cuenta chente (i NO es diente nuevo):
Maormibne del dienbe

Cédula de CludadaniaIT:

Direceion del cliente;

Chudad: TeléfonoiCetular:

Ermail

Tipa da clianta: [ Residencial L Carmercial Induistrial

Dfical Oira, cual:
Estrate (sl aplica):

Maombre del OR o Comercislzador gue lo atiende:

2, Informacion del inmueble:

Duracclon de ublcackn ded proyecto:
Viereda [si aplica)

Comagimients (sl aplica)l

Ciudad:

Infarmacidn adicional de ubicacian para proyectos no aseciados a un inmusble
Uticacion georreferenciada wgss4 (de googlemaps):
Mumero de poste o cédigo del transformadar més cercano:

3. Datos del puntd de conexidn:

Folencia neminal del sstema (KW):

fsoma potencia a exportar a ka red (kW) [Nota: Maximo 30 kW por fase an N1 y 5000 kW tolales en N2 y N3)
Mivel de tensian (KW

5l entrega excedentes o es un clients nuevo, escriber &l codigo de ka subestacian, trensfarmador o clrculto &l cual e realizard la conexibn:
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4, Criterios de generacion:

Tipe:
Genarador Autogenarador & pequena escala (Potencia £ 1 MW
Cogenerador Autoganarador a gran escala (Potencia = 1 M)
Genarador Distribuido (Polencia < 0.1 MW)
Exporta enargia a la red: M| 3l Si marct NO, |a potencia nominal as- | Manora 10 kW
Mayor o igual & 10 kW
Si marcd 81, la potencia nominal es: Menor a 10 kW
Mayor o igual 8 10 KW y menoe o iguad a 100 KW
Mayor a 100 kW
Tecnologis besads en inversoras: 51| s}

Si marod NO, indigue cudl;

Facha estimada de conaxidn del proyecto:

5. Tipo de lecnologia de |a planta:

| Solar Foloyoltaica-FY | Biomasa Cogeneracion | Edlica
| Hidrdulica Gas Qtra, cual:
Cusnta con almascenamiento de enargia: =l N 5i marcd Bl indigus capacidad (KW )y energia (KWh): e W

B, Informacidn de |a tecnologia de generacidn de enengia:

Basada en Inversores

N basada en inversores (datos del generador)
Capacidad en DC (kW DC):

Mumers de unidades de gensaraciin:
Woltaje salida del Inversar (W) Fabricante ded (los) ganerador (85):
Woltaje entrada del Inversor (VW) Modelo del {los) genaradores:

NOmara de inversores: Valtaje del {los) generador (es) [V): -
Fabncants da los inversoras:

Patencia nominal agregada (KVA):
Modalo de los inversores:

Factor de potencia
Potencia total an AC (KW AC): Mo di fases:
Nimaro de fases:

Si e golar folovollaics-Fy:
Paotencla par panel (W)
Murners de panalas:

Para todas las tecnologias

Dispasitiva que limila ka exportacion de energia a ka red: Marca: Referencia;

El dispositive emgleadn para limilar la expartacidn de enengia a la red, e encuentra en! || Elinversor

| Otro, cual:

Transformador del punts de coneaiin (aplica cuands of punto de conexién con el ORF sea en el nivel de bensidn 2 o 3);
himena de transformadanzs:

Fotencla nominal (kWA
Grupo de conestitn:

Relacidn de transformacion:

7. Dbservaciones (Aclaraciones gue

r sobre &l proyecio):

Lugar, Fecha:

Recibido: Firma;

NOTAS:

Nota 1: Cargar la informacion al aplicalivo de la pagina web del OR o remilir formulario en formiato Excel y POF [irmada) y el anexo corespondients del proyecio al comeo
electrnico ooonfon. oo con ¢ siguiene asunio; Formulsrde pacr soliciud de conexidn de GE, GO, CG y AG a fos SDL ol SIN,
Hota 2: Seran rechazadas las solicitudes que no leguen con la informacidn indicada en la guia o que &l formulario esté incompledo,
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ANEXO 3: DEFINICIONES EMPLEADAS

A continuacidn, se presentan las definiciones empleadas en este documento.

Autogeneracion: aquella actividad realizada por personas naturales o juridicas que producen
energia eléctrica principalmente, para atender sus propias necesidades.

Autogenerador (AG): usuario que realiza la actividad de autogeneracién. El usuario puede ser o
no ser propietario de los activos de autogeneracioén.

Autogenerador a gran escala (AGGE): autogenerador con potencia instalada superior al 1 MW
segun el articulo primero de la Resolucion UPME 281 de 2015 o aquella que la modifique o
sustituya.

Autogenerador a pequena escala (AGPE): autogenerador con potencia instalada igual o inferior
a1 MW, segln el articulo primero de la Resolucién UPME 281 de 2015 o aquella que la modifique
o sustituya.

Cogeneracidn: proceso de produccion combinada de energia eléctrica y energia térmica, que
hace parte integrante de la actividad productiva de quien produce dichas energias, destinadas
ambas al consumo propio o de terceros en procesos industriales o comerciales, de acuerdo con
lo establecido en la ley 1215 de 2008 y en la Resolucién CREG 005-2010.

Cogenerador (CG): persona natural o juridica que tiene un proceso de produccién combinada de
energia eléctrica y energia térmica como parte integrante de su actividad productiva, que relne
las condiciones y requisitos técnicos para ser considerado como cogeneracidn. El Cogenerador
puede o no, ser el propietario de los activos que conforman el sistema de Cogeneracidn; en todo
caso, el proceso de cogeneracidon deberd ser de quien realice la actividad productiva de la cual
hace parte.

Exportacion de energia: cantidad de energia inyectada a la red por un autogenerador, un
cogenerador, un generador o un generador distribuido.

Generacion: aquella actividad realizada por personas naturales o juridicas que producen energia
eléctrica para vender.
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Generador (GE): persona natural o juridica que produce energia eléctrica y tiene por lo menos
una planta y/o unidad de generacion conectada al Sistema Interconectado Nacional, bien sea
que desarrolle esa actividad en forma exclusiva o en forma combinada con otra u otras
actividades del sector eléctrico, cualquiera de ellas sea la actividad principal.

Generador distribuido (GD): persona juridica que genera energia eléctrica cerca de los centros
de consumo, y esta conectado al Sistema de Distribucion Local y con potencia instalada menor o
igual a 0,1 MW.

Importacion de energia: cantidad de energia eléctrica consumida de la red por un
autogenerador, cogenerador, generador o generador distribuido.

Niveles de tensidn: los STR y SDL se clasifican por niveles, en funcién de la tensién nominal de
operacion, segun la siguiente definicion:

- Nivel 4: sistemas con tensidn nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor a 220 kV.
- Nivel 3: sistemas con tensidon nominal mayor o igual a 30 kV y menor de 57,5 kV.
- Nivel 2: sistemas con tensién nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30 kV.

- Nivel 1: sistemas con tensidn nominal menor a 1 kV.

Operador de Red de STR y SDL (OR): persona encargada de la planeacion de la expansion, las
inversiones, la operacion 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
propdsitos 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 Publicos Domiciliarios. La unidad minima de un
SDL para que un OR solicite Cargos de Uso corresponde a un Municipio.

Planta de generacidn: es el conjunto de una o mds unidades de generacion; esto es, de equipos
que transforman recursos primarios de generacion, renovables o no renovables, en energia
eléctrica. Incluye los sistemas de proteccion, servicios auxiliares, comunicaciones, medicion y el
equipo requerido para hacer la conexion a un sistema eléctrico externo tales como cables,
inversores, transformadores, etc.

Potencia nominal de generacion: también llamada capacidad nominal de generacién, es el valor
en MW, con una precisién de cuatro decimales, que corresponde a la suma de la capacidad
nominal de las unidades de generacion que conforman la planta. Para plantas cuya conexién al
SDL se hace a través de inversores es la suma de capacidades nominales de los inversores.
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La capacidad nominal de una unidad de generacién corresponde al valor de placa de la maquina
rotativa. La capacidad nominal de un inversor corresponde al valor de placa del equipo.

Potencia a exportar: o potencia inyectada, es el valor en MW, con una precision de cuatro
decimales, que corresponde a la potencia total que la planta exportara al SDL. La potencia
exportada puede ser menor o igual a la potencia nominal de generacién. Para plantas que no
exportaran energia al SDL el valor de potencia exportada a declarar es cero.

Punto de conexion: es el punto de conexidn eléctrico en el cual los activos de conexién de un
usuario o de un generador se conectan al STN, a un STR o a un SDL.

Sistema de Distribucion Local (SDL): sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por
el conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan a los Niveles de
Tensién 3, 2y 1 dedicados a la prestacion del servicio en un Mercado de Comercializacion.

Sistemas de suministro de energia de emergencia: son aquellas plantas, unidades de generacién
o sistemas de almacenamiento de energia que utilizan los usuarios para atender parcial o
totalmente su consumo en casos de interrupcidn del servicio publico de energia eléctricay tienen
un sistema de transferencia manual o automatico de energia o alglin sistema que garantiza la no
inyeccion de energia eléctrica a la red.

Sistema de Transmision Regional (STR): sistema de transporte de energia eléctrica compuesto
por los Activos de Conexidn del OR al STN y el conjunto de lineas, equipos y subestaciones, con
sus equipos asociados, que operan en el Nivel de Tensién 4. Los STR pueden estar conformados
por los activos de uno o mas Operadores de Red.

Sistema de Transmision Nacional (STN): es el sistema interconectado de transmisién de energia
eléctrica compuesto por el conjunto de lineas, equipos de compensacidn y subestaciones que
operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV, los transformadores con este nivel de tensién
en el lado de baja y los correspondientes médulos de conexion.

Sistema Interconectado Nacional (SIN): es el sistema compuesto por los siguientes elementos
conectados entre si: las plantas y equipos de generacidn, la red de interconexién, las redes
regionales e interregionales de transmision, las redes de distribucidn, y las cargas eléctricas de los

usuarios.
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Solicitante: persona natural o juridica que desea instalar una planta de generaciéon que se
conectara a un Sistema de Distribucion Local del Sistema Interconectado Nacional y se declara
autogenerador, cogenerador, generador o generador distribuido.

Zonas No Interconectadas (ZNI): para todos los efectos relacionados con la prestacién del
servicio publico de energia eléctrica se entiende por Zonas No Interconectadas a los municipios,
corregimientos, localidades y caserios no conectadas al Sistema Interconectado Nacional.

FIN DEL DOCUMENTO
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