Ministerio de Minas y Energia

COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

RESOLUCION No. 123 DE 2018

( 172007208 )

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucién de consulta de
medidas transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones
transitorias al Reglamento de Operacién para permitir la conexién y operaciéon de
plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el SIN y se dictan otras disposiciones.

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

En ejercicio de sus atribuciones constitucionales y legales, en especial las
conferidas por las Leyes 142y 143 de 1994, y en desarrollo de los
Decretos 1524 y 2253 de 1994, y Decreto 1260 de 2013

CONSIDERANDO QUE:

Conforme a lo dispuesto por el articulo 8 del Codigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso administrativo, asi como de acuerdo con lo
establecido en el Decreto 2696 de 2004, el cual ha sido compilado por el Decreto
1078 de 2015 y el articulo 33 de la Resolucion CREG 039 de 2017, la Comision
debe hacer publico en su pagina web todos los proyectos de resolucion de
caracter general que pretenda adoptar.

La Comision de Regulacion de Energia y Gas, en su sesiéon No. 881 del 12 de
octubre de 2018, aprobo hacer publico el proyecto de resolucion de consulta de
medidas transitorias, Por la cual se modifica y se hacen adiciones transitorias al
Reglamento de Operacién para permitir la conexién y operacioén de plantas solares
fotovoltaicas y edlicas en el SIN y se dictan otras disposiciones.

RESUELVE:

Articulo 1. Hagase publico el siguiente proyecto de resolucion de consulta de
medidas transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias
al Reglamento de Operacién para permitir la conexiéon y operaciéon de plantas -|
solares fotovoltaicas y edlicas en el SIN y se dictan otras disposiciones. Los
analisis y las recomendaciones a la Comision estan contenidos en el Documento
CREG 093 de 2018.
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RESOLUCION No. DE HOJA No. 2/42

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucion de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacién para permitir la conegcjén y operacion de plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposicioges.
Articulo 2. Se invita a los agentes, a los usuarios, a las autoridades
competentes, a la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios y a la
Superintendencia de Industria y Comercio, para que remitan sus observaciones
o sugerencias sobre la propuesta, dentro de los veinte (20) dias habiles
siguientes a la publicacion del proyecto en la pagina Web de la Comisiéon de

Regulacion de Energia y Gas.

Articulo 3. Los interesados podran dirigir al Director Ejecutivo de la Comision
de Regulacion de energia y,(Gas, las observaciones y sugerencias a la siguiente
direccién: avenida calle 113 #7-15, edificio torre Cusezar, interior 2, oficina 901
o al correo electrénico creg@creg.gov.co.

Articulo 4. La presente resolucion no deroga disposiciones vigentes por tratarse
de un acto de tramite.

Articulo 5. Contra la presente resolucion no procede ningun recurso.

PYBLIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogota DC, a 17 0CT. 2018

) A

IEGO MESA P&YO
Viceministro de Energia
Defegado de la Ministra de Minas y Energia

TIAN JARAMILLO/HERRERA

CH

Director Ejectitivo

Presidente
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RESOLUCION No. DE 12 0¢T. 2018 HOJA No. 3/42

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resoluciéon de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacién para permitir la conexién y operacion de plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones

PROYECTO DE RESOLUCION

Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacion para permitir la conexién y operacion de plantas solares fotovoltaicas
y eolicas en el SIN y se dictan otras disposiciones.

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

En ejercicio de sus atribuciones constitucionales y legales, en especial las
conferidas por las Leyes 142 y 143 de 1994, y en desarrollo de los Decretos
1524, 2253 de 1994 y 1260 de 2013.

CONSIDERANDO QUE:

La Ley 143 de 1994 en su articulo 4, sefiala que el Estado, en relacién con el
servicio de electricidad, tendra como objetivos en el cumplimiento de sus
funciones los de abastecer la demanda de electricidad de la comunidad bajo
criterios economicos y de viabilidad financiera, asegurando su cubrimiento en
un marco de uso racional y eficiente de los diferentes recursos energéticos del
pais; asegurar una operacion eficiente, segura y confiable en las actividades del
sector; y mantener los niveles de calidad y seguridad establecidos.

El articulo 20 de la Ley 143 de 1994, definid como objetivo fundamental de la
Regulacion en el sector eléctrico, asegurar una adecuada prestacion del servicio
mediante el aprovechamiento eficiente de los diferentes recursos energéticos, en
beneficio del usuario en términos de calidad, oportunidad y costo del servicio.

Para el cumplimiento del objetivo senalado, la Ley 143 de 1994, en su articulo
23, le atribuy6 a la Comisién de Regulacion de Energia y Gas, entre otras, las
funciones de definir y hacer operativos los criterios técnicos de calidad,
confiabilidad y seguridad del servicio de energia y establecer el Reglamento de
Operacion para realizar el planeamiento y la coordinacion de la operacion del
Sistema Interconectado Nacional, teniendo en cuenta los conceptos del Consejo
Nacional de Operacion.

De acuerdo con lo establecido en el literal c¢) del articulo 74.1 de la ley 142 de
1994, le corresponde a la CREG establecer el Reglamento de Operacion, para
regular el funcionamiento del Mercado Mayorista de Energia.
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Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resoluciéon de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacion para permitir la conexién y operacion de plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones

Mediante Resolucion CREG 024 de 1995 se reglamentan los aspectos
comerciales del mercado mayorista de energia en el sistema interconectado
nacional, que hacen parte del Reglamento de Operacion.

Mediante Resolucion CREG 025 de 1995 se establecio el Codigo de Redes, como
parte del Reglamento de Operacién del Sistema Interconectado Nacional que
contiene los reglamentos de Coédigo de Planeamiento, Codigo de Conexion,
Caodigo de Medida y Cadigo de Operacion.

La Comision identifica que de acuerdo a la normativa nacional vigente, Ley 1715
de 2014, y a las reuniones que se han concertado con la UPME en cuanto a
nuevos proyectos de generacion en el SIN, que se debe contar con una
actualizacion del Reglamento de Operacion en temas relacionados con la
planeacion, la conexion, y algunos aspectos comerciales y de operacion de las
redes del SIN, considerando la integracion de fuentes no convencionales de
energia y las nuevas tecnologias de transporte y almacenamiento de energia.

La presente disposicion es transitoria, y regula temporalmente los aspectos
relacionados con la conexion, operacidén y aspectos comerciales en el mercado
de energia de plantas solares fotovoltaicas, edlicas y/o plantas filo de agua en el
SIN; por lo tanto, estara sujeta a las modificaciones y ajustes que considere la
CREG de acuerdo con los resultados de los estudios y analisis contratados para
tal fin, asi como de los aportes de las entidades gubernamentales, gremios,
agentes del mercado y terceros interesados, que permitan a la Comision contar
con la informacion pertinente para expedir la resolucion definitiva.

RESUELVE:

Articulo 1. Objeto. La presente resolucion ajusta y adiciona transitoriamente
algunos apartes del Reglamento de Operacion, Coédigo de Redes y aspectos
comerciales del mercado de energia mayorista, adoptados mediante la
Resoluciones CREG 024 y 025 de 1995, el Reglamento de Distribucion,
adoptado mediante la Resolucion CREG 070 de 1998, la Resolucion CREG 080
de 1999 y la Resolucion CREG 023 de 2001, en aspectos relacionados con la
integracion de plantas edlicas y solares fotovoltaicas en el Sistema
Interconectado Nacional, SIN, y aspectos relacionados con plantas filo de agua.
Estos ajustes temporales estaran vigentes hasta cuando la CREG expida la
resolucion definitiva.

Articulo 2. Definiciones. Para la interpretacion y aplicacion de esta resolucion
se tendran en cuenta, ademas de las definiciones establecidas en las Leyes 142
y 143 de 1994 y en las resoluciones vigentes de la CREG, las siguientes:

Control rapido de corriente reactiva. Caracteristica proporcionada por un
modulo de control de un parque de generacion no sincrono que permite una
inyeccion rapida de corriente reactiva ante desviaciones de tensiones en la red.

Estatismo en tension. Caracteristica técnica de una planta de generacion, que
determina la variacién porcentual de la tensidon por cada variaciéon porcentual de
la potencia reactiva en todo el rango de regulacion de tension.
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Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucién de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacion para permitir la conexién y operacién de plantas solares Sfotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones
Generacion no sincrona. Hace referencia a la generacion solar fotovoltaica y
eolica conectada al STN y STR.

Planta filo de agua. Se consideraran plantas filo de agua las plantas hidraulicas
despachadas centralmente que cumplan con una de las siguientes condiciones:

1. Que no posea embalse y que su estructura de captaciéon esté conectada
directamente a la fuente de agua para que tome parcial o totalmente el
caudal de dicha fuente, o

ii.  Que la central posea embalse cuyo tiempo de vaciado, generando con su
Capacidad Efectiva Neta, CEN, considerando el aporte promedio multianual
e iniciando con embalse en el maximo técnico, calculado segun el Acuerdo
512 del CNO o aquellos que lo modifiquen, sea menor o igual a un (1) dia,
o si el tiempo de llenado generando con dicha capacidad efectiva neta y con
el aporte promedio multianual iniciando con el embalse en el minimo
técnico, calculado segun el Acuerdo 512 del CNO o aquellos que lo
modifiquen, sea menor o igual a un (1) dia.

Adicionalmente, no se consideraran filo de agua las centrales hidroeléctricas que
cstén situadas aguas abajo de embalses que le garanticen regulacion de caudales
mayor a un (1) dia. En este caso, se entiende como tiempo regulacién el calculado
mediante el criterio indicado en el parrafo anterior.

Planta o unidad de generacion variable. Se considerara la planta o unidad de
generacion variable, la planta de generacion eodlica, la planta de generacién solar
fotovoltaica y la planta filo de agua. Las anteriores, caracterizadas como plantas
que tienen una capacidad de regulacion de generacion menor a un dia.

Tiempo de establecimiento - Te. Tiempo que tarda la senal en alcanzar y
mantenerse dentro de una banda de £3% de la diferencia entre el valor inicial y
final alrededor de su valor final, ante una entrada escalon.

Tiempo de respuesta inicial - Tr. Tiempo que tarda la sefal en sobrepasar un
3% de la diferencia entre el valor inicial y final alrededor de su valor inicial, ante
un escalon de subida; de igual forma un -3% en el caso de escalon de bajada.

CAPITULO I
cODIGO DE CONEXION Y CODIGO DE OPERACION

Articulo 3. Modifiquese el numeral 8.1.2 (“Equipo de Proteccion”) del
Codigo de Conexidén, contenido en el anexo general de la Resolucion CREG
025 de 1995. El numeral 8.1.2 del Cédigo de Conexién, contenido en el anexo
general de la Resolucion CREG 025 de 1995, quedara asi:

8.1.2 Equipo de Proteccion. Las protecciones de las unidades de
generacion y sus conexiones al STN deben cumplir los siguientes requisitos
para reducir a un minimo el impacto en el STN por fallas en los circuitos de
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RESOLUCION No. . . DE HOJA No. 6/42

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucion de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacion para permitir la conexiéon y operacion de plantas solares Sfotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones

Los tiempos de despeje de las protecciones primarias por fallas en los
equipos del Generador directamente conectado al STN y por fallas en la
parte de la STN directamente conectada al equipo del Generador, desde el
inicio de falla hasta la extincién del arco en el interruptor de potencia, no
debe ser mayor que:

80 ms en 500 kV.
100 ms en 220 kV.

En el evento de no operacioén de los sistemas de protecciéon primarios, el
Generador debe proveer una proteccién de respaldo con tiempo de despeje
de falla no mayor de 300 ms por fallas en la conexion de alta tensiéon del
Generador.

Cuando la unidad de generacion esta conectada a los niveles de 220 kV o
tensiones superiores del STN, el Generador debe proveer una proteccién de
falla de interruptor, la cual debe ordenar el disparo de todos los
interruptores de potencia locales o remotos que garanticen el despeje de la
falla en un tiempo ajustable entre 100 ms y 500 ms después de detectada
la condicion de falla de interruptor. Para los generadores solares
fotovoltaicos y edlicos esta proteccion deberd ser implementada en un relé
independiente de las protecciones propias del equipo protegido o podra
estar incluida como una funcién adicional en una protecciéon diferencial de
barras.

Adicionalmente, el Generador debe proveer las siguientes protecciones que
minimizan el impacto sobre el STN:

- Proteccion por deslizamiento de polos, la cual se exigira segun los
requerimientos de operacion del STN. Esta proteccion no es requerida
para Generadores solares fotovoltaicos y edlicos.

- Proteccion de alta y baja frecuencia segun los limites especificados en
el Cédigo de Operacion.

- Los Generadores solares fotovoltaicos y edlicos deberan disponer de
funciones de proteccion de sobre y baja tension, instalados en el punto
de conexion y ajustados segun requerimientos operativos del sistema
de potencia. Los criterios y ajustes de las funciones de proteccion de
sobre y baja tension deberdn ser definidos por el CND, de acuerdo con
las necesidades del SIN.

- Los Generadores solares fotovoltaicos y edlicos deberan coordinar con
el transmisor la conveniencia de habilitar una proteccién anti-isla que,
en caso de requerirse, debera ser de tipo Intertrip.

Articulo 4. Adicionese el numeral 8.2.4 (“Modelos de control de
t';generadores edlicos y solares fotovoltaicos”) al Coédigo de Conexion
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RESOLUCION No. 1273 DE 1201108 oA No. 7/42

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resoluciéon de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de

Operacion para permitir la conexién y operacion de plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones

contenido en el anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995. El
numeral 8.2.4 del Codigo de Operacion quedara asi:

8.2.4. Modelos de control de generadores edlicos y solares
Jotovoltaicos

Para el caso de Generadores solares fotovoltaicos y edlicos que se
conecten al STN y STR serd responsabilidad de los agentes
representantes entregar al CND, 6 meses antes de su entrada en
operacioén, los modelos preliminares del generador y sus controles
asociados para los estudios de simulacion RMS en la herramienta
utilizada por el CND. Estos modelos deben incluir los requisitos técnicos
definidos en la presente resolucién, para el control de potencia activa y
Sfrecuencia y el control de tensién y potencia reactiva, y permitir el ajuste
de los parametros que definen estas funcionalidades.

Articulo 5. Modifiquese el numeral 13.1 (“Servicios que los Generadores
deben proveer”) del Codigo de Conexion, contenido en el anexo general de
la Resolucion CREG 025 de 1995. El numeral 13.1 del Codigo de Conexion,
contenido en el anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995, quedara asi:

13.1. SERVICIOS QUE LOS GENERADORES DEBEN PROVEER

Control de tension y potencia reactiva.

Control de frecuencia mediante regulador de velocidad.
Estabilizacién de potencia.

Regulacién secundaria de frecuencia con AGC.

Respuesta rapida en frecuencia, para el caso de las plantas edlicas
conectadas al STN y STR.

e Respuesta rapida de corriente reactiva para plantas edlicas y
solares fotovoltaicas

Articulo 6. Adicionese los numerales 3.1.1, 3.3.1.1, 3.3.4.1, 3.3.6 y 3.3.7 al
Anexo CC.6 del Codigo de Conexion que hace parte del anexo general Codigo
de Redes, adoptado mediante la Resolucion CREG 025 de 1995. Al Anexo
CC.6 del codigo de conexion, modificado por el articulo 6 de la Resolucion CREG
083 de 1999, se le adicionan los numerales que aparecen en el Anexo de esta
resolucion.

Articulo 7. Modifiquese el numeral 2.1 (“planeamiento operativo
energético”) del Codigo de Operacion, contenido en el anexo general de la
Resolucion CREG 025 de 1995. El numeral 2.1 del Cédigo de Operacion,
contenido en el anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995, quedara asi:

2.1. PLANEAMIENTO OPERATIVO ENERGETICO

Consiste en la planeacion de la operacion de los recursos energéticos
hidraulicos, térmicos, solares y edlicos para la produccién de energia
eléctrica.
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Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucion de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacion para permitir la conexién y operacion de plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones
Articulo 8. Modifiquese el primer inciso del numeral 2.1.1.3 (“coordinacién
de mantenimientos y/o desconexiones de equipos de generacién”) del
Cédigo de Operacion, contenido en el anexo general de la Resolucién CREG
025 de 1995. El primer inciso del numeral 2.1.1.3 del Cédigo de operacion,
contenido en el anexo general de la Resoluciéon CREG 025 de 1995, modificado
por el articulo 4 de la Resolucion CREG 065 de 2000, quedara asi:

Las empresas propietarias u operadoras de unidades o plantas
generadoras despachadas centralmente o propietarias u operadoras de
plantas edlicas y solares fotovoltaicos conectadas al STN y STR,
ingresaran su programa de mantenimientos y/o desconexiones
mediante un sistema de informacién desarrollado por el CND, con el
propédsito de garantizar la reserva de potencia necesaria para la
operacion confiable y segura del SIN, de acuerdo con los criterios y
parametros técnicos definidos en este Cédigo de Redes y en los acuerdos
del CNO.

Articulo 9. Adicionese el numeral 2.2.1.1 (“Informaciéon para plantas
solares fotovoltaicos y edlicas”) al Codigo de Operacion contenido en el
anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995. El numeral 2.2.1.1
quedara asi en el Codigo de Operacion:

2.2.1.1 Informacion para plantas solares fotovoltaicos y edlicas

En los treinta (30) dias posteriores a la entrada en operacion del
proyecto, los agentes que representan las plantas de generacion que se
conecten al SIN deben entregar los modelos de simulacion RMS
detallados en la herramienta de simulacién que utiliza el CND, los cuales
deben ser wvalidados Yy parametrizables de acuerdo con los
requerimientos técnicos definidos para el control de potencia activa y
frecuencia y el control de tensién y potencia reactiva, conforme a la
metodologia de validacién definida por el CND y aprobada por la CREG.

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la entrada en vigencia de la presente
resolucion, el CND debera definir la metodologia para la validacion de los
modelos de que trata este articulo, la cual remitira al CNO para sus comentarios,
previo a que el CND remita la propuesta definitiva a la CREG para su aprobacion.

Articulo 10. Modifiquese el numeral 2.2.5 (“ajustes de los relés de
frecuencia de las unidades de generacion del SIN”) del Cédigo de Operacion,
que hace parte del anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995. El
numeral 2.2.5 del Coédigo de Conexién, contenido en el anexo general de la
Resolucion CREG 025 de 1995, quedara asi:

El CND especifica los rangos entre los cuales cada generador debe ajustar
sus relés de frecuencia de acuerdo con los estudios de andlisis de
seguridad.

En términos generales, los fabricantes de turbinas para plantas térmicas no
recomiendan operarlas a bajas frecuencias, para no deteriorar su vida tutil.
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Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucion de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacion para permitir la conexién y operacién de plantas solares fotovoltaicas y eédlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones

Sin embargo, a este respecto en el SIN se consideran las siguiente dos
normas.

e Las unidades térmicas no pueden operar por debajo de 57.5 Hz un
tiempo superior a 0.8 minutos (48 segundos) durante su vida util.

e Las unidades térmicas pueden trabajar con frecuencias de 58.5 Hz
hasta 30 minutos durante su vida util.

Se considera que el esquema de desconexién de carga por baja frecuencia,
implementado en el SIN ha sido diseriado teniendo en cuenta estas dos
normas y los criterios establecidos en el Numeral "2.2.4 Desconexion
Automatica de Carga por Baja Frecuencia'. Por lo tanto, las unidades de
generacion deben cumplir con los siguientes requisitos para el ajuste de los
relés de baja frecuencia:

» No deben tener disparo instantdneo para frecuencias iguales o
Ssuperiores a 57.5 Hz.

e En el rango de 57.5 Hz a 58.5 Hz se puede aqjustar un disparo con
una temporizacion minima de 15 segundos.

e Para frecuencias superiores a 58.5 Hz y menores a 62 Hz no pueden
ajustarse disparos de la unidad.

e Para frecuencias superiores a 62 Hz y menores de 63 Hz puede
ajustarse el disparo por sobrevelocidad con una temporizacion
minima de 15 segundos.

e Para frecuencias superiores a 63 Hz puede ajustarse el disparo
instantaneo de la unidad para proteccién por sobrevelocidad.

Las plantas solares fotovoltaicos y edlicas conectadas al STN y STR, deben
operar normalmente para un rango de freeuencia entre 57.5 Hz y 63 Hz.

Articulo 11. Modifiquese el Articulo 4 de la Resolucion CREG 023 de 2001.
El Articulo 4 de la Resolucion CREG 023 de 2001, el cual adicion6 algunas
disposiciones contenidas en la Resolucion CREG 025 de 1995, quedara asi:

Articulo 4. Reserva rodante, banda muerta y estatismo de plantas
despachadas centralmente y caracteristicas adicionales para el
control de frecuencia/potencia de plantas solares fotovoltaicas y
eolicas.

Todas las plantas y/ o unidades de generacién despachadas centralmente,
deben estar en capacidad de prestar el servicio de Regulaciéon Primaria de
Frecuencia, equivalente al 3% de su generacion horaria programada. Para
dar cumplimiento a lo anterior, las plantas y/o unidades de generacion
deben estar habilitadas para incrementar o decrementar su generacion,
incluso cuando sean despachadas con la disponibilidad mdxima declarada
0 en su minimo técnico, durante los tiempos de actuacién definidos en la
presente Resolucion para la Reserva de Regulacion Primaria. Se exceptua
de lo aqui dispuesto, el decremento cuando las plantas y/o unidades operan
en su minimo técnico.
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Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucién de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacion para permitir la conexién y operacion de plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones

Para una adecuada calidad de la frecuencia, las unidades generadoras
deberan tener una Banda Muerta de respuesta a los cambios de frecuencia
menor o igual a 30 mHz. Este valor podra ser revaluado por el CND cuando
lo considere conveniente.

El Estatismo de las unidades generadoras despachadas centralmente,
excepto las plantas edlicas y solares fotovoltaicas, debe ser un valor entre
el 4% y el 6%, el cual deberd ser declarado por el agente al CND.

Las plantas edlicas y solares fotovoltaicas, conectadas al STN y STR, deben
tener un control de potencia activa/frecuencia que incluya una banda
muerta y un estatismo permanente ajustable, permitiendo su participacion
en la regulacion primaria de frecuencia del sistema. El control de potencia
activa/ frecuencia de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas, conectadas
al STN y STR, debe cumplir con los siguientes requerimientos:

e Ser estable: las senales de salida del control deben ser amortiguadas
en el tiempo ante seriales de entrada escalon, para todos los modos y
condiciones operativas.

e [l estatismo debe ser configurable en un rango entre el 2% y el 6%.

e La banda muerta debe ser configurable en un rango entre 0 y 120
mHz. Inicialmente deberan tener una Banda Muerta de respuesta a los
cambios de frecuencia menor o igual a 30 mHz.

e Elajuste de la funciéon de control de frecuencia debe ser reportado por
el agente que representa la planta antes de las pruebas de puesta en
servicio. La funcién de control de frecuencia debe ser reajustada en caso
de que en la operacion se identifiquen riesgos a la seguridad del SIN.

e Los parametros de ganancia y constantes de tiempo deben poder ser
modificados para cumplir con criterios de estabilidad y velocidad de
respuesta del SIN, teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de las
tecnologias disponibles.

e Cumplir con los siguientes parametros: tiempo de respuesta inicial
maximo (Tr) de 2 segundos y tiempo de establecimiento maximo (Te) de
15 segundos.

e El CND dentro de los rangos establecidos, definira el valor de
estatismo y banda muerta de acuerdo con las necesidades del SIN.

Paragrafo. Las plantas solares fotovoltaicas y edlicas, conectadas al STN y STR,
se excluyen de la obligatoriedad de la prestacion del servicio de respuesta
primaria para eventos de subfrecuencia. Por tanto, las plantas edlicas y solares
fotovoltaicas conectadas al STN y STR deben prestar servicio de regulacion
primaria para eventos de sobrefrecuencia.
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Articulo 12. Adicionese el numeral 5.6.3 (“respuesta ripida en frecuencia
para plantas edlicas”) al Cédigo de Operacidon contenido en el anexo general
de la Resolucién CREG 025 de 1995. El numeral 5.6.3 del Cédigo de Operacion
quedara asi:

5.6.3 RESPUESTA RAPIDA EN FRECUENCIA PARA PLANTAS EOLICAS

Las plantas edlicas, conectadas al STN y STR, deben tener la funcionalidad
de respuesta rdpida de frecuencia a través de la modulacién transitoria de
la potencia de salida, cumpliendo con los siguientes requisitos:

e La funcionalidad debe activarse cuando la frecuencia alcance un valor
igual o inferior a 59.85 Hz, contribuyendo con un aporte en potencia
proporcional a la caida de frecuencia en razén a 12% de la potencia
nominal de la planta de generacién por cada Hertz. Este aporte deberd
ser retirado automdticamente del sistema si la frecuencia entra al rango
definido por la banda muerta del control frecuencia/potencia. En caso de
que al cabo de 6 segundos la frecuencia no haya regresado al rango
mencionado anteriormente se debe retirar el aporte adicional de potencia
activa.

e El aporte adicional de potencia activa debe ser limitado a 10% de la
potencia nominal del generador.

e Ante desviaciones de frecuencia mayores a 0.15 Hz y menores o iguales
a 0.83 Hz con respecto a la frecuencia nominal, el generador debera
alcanzar el aporte adicional en un tiempo igual o menor a 2 segundos,
contabilizados a partir de que se supere el umbral de activacion de la
funcionalidad, y mantenerse mdximo 4 segundos aportando la potencia
maxima requerida de acuerdo con el evento de frecuencia. Esta
caracteristica debera ser verificada en las pruebas de puesta en servicio
y notificada al CND.

e La funcidon de respuesta rapida de frecuencia debe cumplir con los
requisitos establecidos anteriormente mientras la planta opere al menos
al 25% de su potencia nominal. Cuando opere por debajo de este nivel,
debe reportar el valor de contribucién y los tiempos de respuesta.

Los parametros de esta funcionalidad: umbral de activacion, velocidad de
subida, tiempo de sostenimiento y tiempo de subida podran ser reevaluados
por el CND de acuerdo a las condiciones operativas del sistema.

Articulo 13. Modifiquese el numeral 5.7 (“control de voltaje”) del Codigo
de Operacion, contenido en el anexo general de la Resolucion CREG 025 de
1995. El numeral 5.7 del Coédigo de Operacion contenido en la Resolucion CREG
025 de 1995, modificado por el articulo 1 de la Resolucién 135 de 2013, quedara
asi:

- 7w
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5.7 CONTROL DE VOLTAJE

» Los voltajes objetivo en los nodos de generacién se determinardan segtin
los resultados de las metodologias del Planeamiento Operativo Eléctrico.

» Los movimientos de taps en los transformadores con cambio bajo carga,
se hacen segun los resultados del Planeamiento Operativo Eléctrico de

Corto y muy Corto Plazo.

e La disminucién de voltaje se hace siguiendo las instrucciones del CND o
del CRD, segun el siguiente orden de prioridades:

1. Ajuste de voltajes objetivo de generadores.

2. Cambio de posicion de’ los taps de transformadores.
3. Desconexion de condensadores.

4. Conexion de reactores.

5. Desconexion de lineas de transmision o distribucion en horas de
baja carga.

« El aumento de voltaje se hace siguiendo las instrucciones del CND o del
CRD, segun al siguiente orden de prioridades:

1. Conexion de lineas de transmisioén o distribucion.

2. Desconexién de reactores.

3. Conexién de condensadores.

4. Cambio de posicién de los taps de transformadores.

5. Ajuste de voltajes objetivo de generadores.
Todas las plantas del SIN estan obligadas a participar en el control de
tension, por medio de la generacion o absorcion de potencia reactiva segun
la curva de capacidad declarada en los formatos de capacidad.
La generacién o absorcién de potencia reactiva de las centrales se establece
en los andalisis eléctricos de estado estacionario para las diferentes
condiciones de demanda.
La frecuencia con la que deben realizarse las pruebas de potencia reactiva
se establecen en el numeral 7.4.1 Prueba de Potencia Reactiva del

Reglamento de Operacion.

Las plantas edlicas y solares fotovoltaicas, conectadas al STN y STR,

V7

deberan cumplir lo siguiente:
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a) Tener la capacidad de controlar la tensién en forma continua en el rango
operativo normal del punto de conexién, por medio de la entrega o
absorcién de potencia reactiva de acuerdo con su curva de carga
declarada y segtin las consignas de operacién definidas por el CND, para
esto, se deberan cumplir los siguientes requisitos:

- El regulador de tensién deberda contar con los siguientes modos
de control: tensién, potencia reactiva y factor de potencia.

- El regulador de tensién deberd disponer de un estatismo
configurable.

- El control de potencia reactiva/tension, debe ajustarse de tal
manera que sea estable y que, ante cualquier cambio en lazo
abierto tipo escalon en la consigna de tensién, potencia reactiva
o factor de potencia, la potencia reactiva de la planta tenga un
tiempo de respuesta inicial menor a 2 segundos y un tiempo de
establecimiento menor a 10 segundos.

El control debe tener la capacidad de recibir al menos una consigna de
potencia reactiva, de tensién o factor de potencia activa de forma local o
remota.

b) Para tensiones dentro del rango normal de operacién en el punto de
conexibén, debera operar dentro de los limites establecidos por la curva
de capacidad de plantas edlicas y solares fotovoltaicas que se muestra
a continuacion.

Curva de capacidad de plantas edlicas y solares
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Donde:

P y Q son la potencia activa y reactiva y Pn y Qn son la potencia activa
y reactiva nominales.

Cuando una planta de generacién edlica y solar fotovoltaica, conectada
al STN y STR, esté operando en valores de potencia inferiores al 10% de
la capacidad nominal no habrd exigencia de entrega o absorcién de
potencia reactiva para control de tensién. Sin embargo, en esa condicién
la planta no debe exceder el 5% en aporte o absorcién de potencia
reactiva.

Para tensién nominal se debe cumplir como minimo con la curva de
capacidad definida anteriormente. Adicionalmente, se realizaran
pruebas y seguimiento posoperativo para verificar los valores de las
curvas envolventes de capacidad en los rangos de las tensiones en
condiciones normales de operacién definidos en el numeral 5.1 del
Cédigo de Operacioén de la Resolucion CREG 025 de 1995.

c¢) Cuando se presenten fallas simétricas o asimétricas deben poder operar
dentro de los limites establecidos por las curvas de comportamiento de
depresiones de tensién (LVRT) y sobretensiones (HVRT) para fuentes no
sincronas.

La Caracteristica de depresiones de tensién y sobretensiones para
fuentes no sincronas conectadas al STN y STR, que no incluye red de 500
kV, es la que se muestra a continuaciéon:

Caracteristica de LVRT y HVRT para Fuentes no
sincronas con conexion a STN y STR

o 00,12, (no incluye 500 kV)

E_13 - o o 21, 1.1
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§ 0.0, 0.0 Tiempo (s)

La Caracteristica de depresiones de tensiéon y sobretensiones para
fuentes no sincronas conectadas a la red en el nivel de tensién de 500
kV es la que se muestra a continuacion:

Y

Y -
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Caracteristica de LVRT y HVRT para Fuentes no
sincronas con conexién a nivel de 500 kV
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Adicional a lo anterior, estas plantas deben ser capaces de superar
depresiones de tension sucesivas asi:

- Para plantas edlicas, si la energia disipada durante las
depresiones de tensiéon es menor a la capacidad nominal del
recurso de generacién durante 2 segundos, contabilizada en una
ventana moévil de 30 minutos.

- Para plantas solares fotovoltaicas, deben soportar depresiones
sucesivas separadas por 30 segundos entre depresion y
depresion.

La depresion de tension se considera superada cuando la tension de
linea-linea es mayor a 0.85 p.u. Una vez superada la depresién de
tension, la fuente de generacién debe recuperar el 90% de la potencia
activa que estaba suministrando antes de la depresién en un tiempo no
superior a 1 segundo.

El CND realizara seguimiento del cumplimiento de este requisito ante
eventos en el SIN.

d) Deben priorizar la inyeccién de corriente reactiva de forma que alcance
un 90% del delta de cambio esperado en menos de 50 ms, con una
tolerancia del 20%, ante desviaciones de tension que excedan los limites
operativos de la tension nominal en la planta de generacién. Los 50 ms
consideran el tiempo necesario para detectar la falla.

El valor del delta de cambio de inyeccién de corriente reactiva (Al.), en el
punto de conexibn, se calcula de acuerdo con la siguiente figura:

i W
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tension k: valor de la pendiente de respuesta

-

Para la figura anterior, se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

>

AU/Un

- Al es el valor de la siguiente relacion:

L k * (AU/Un)
T (1/In)

Donde:

Alr es el cambio en corriente reactiva requerido

In es la corriente nominal

AU es la variacién de tension respecto del valor nominal
Un es la tensién nominal

k valor de la pendiente de respuesta

- La pendiente k de cada unidad de generacién debe ser ajustable
con valores entre O y 10.

- El aporte de potencia reactiva adicional se limitara al 100% de la
corriente nominal del generador.

- El CND determinara el valor de k a ser usado en el punto de
conexibn, después de realizar los estudios eléctricos con el modelo
suministrado por cada planta de generacién. Cada planta de
generaciéon solar fotovoltaica y edlica debe determinar el valor de
k a utilizar en cada unidad de generacién para cumplir con el valor
de k definido por el CND en el punto de conexién, para lo cual se
debe tener en cuenta una k parametrizable entre 0 y 10 en la
unidad de generaciéon y el valor médximo declarado para el
generador.

- La banda muerta de tension corresponde al rango de tensién de
operacién normal en el punto de conexién definido en el numeral
5.1 del Cédigo de Operacion y en el cual no operard el control de
rdapido de corriente reactiva definido en este literal.

- El aporte de potencia reactiva adicional se debe mantener siempre
que la tensién esté por fuera del rango normal de operacion.

" 3

7



. 12007, 7019
RESOLUCIONNo. .12 3% DE HOJA No. 17/42

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resoluciéon de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de
Operacién para permitir la conexién y operacién de plantas solares fotovoltaicas y eélicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones
- Se debe mantener un aporte de potencia reactiva por 500 ms
después de que la tensiéon entre a la banda muerta de tensiéon
manteniendo un aporte adicional proporcional a la desviacién de
la tensién con respecto al valor de referencia (1 p.u).

Articulo 14. Adicionese el numeral 5.8 (“rampa operativa para arranque y
parada”) al Codigo de Operacion, contenido en el anexo general de la
Resolucion CREG 025 de 1995. El numeral 5.8 del Cédigo de Operacion
quedara asi:

5.8 RAMPA OPERATIVA PARA ARRANQUE Y PARADA

Las plantas edlicas y solares fotovoltaicas, conectadas al STN y STR, deben
tener una rampa operativa para arranque y parada ajustable. Inicialmente
se define una rampa del 14 % de la potencia nominal de la planta, en
MW/ min, para lo cual:

e Este requerimiento de arranque y parada aplica siempre que esté
disponible el recurso primario de generacion.

e El agente debe reportar la rampa médxima de la planta.

e Este pardametro debe poder configurarse dependiendo de las
condiciones del sistema, considerando la rampa natural reportada.

e El valor inicial de la rampa del 14% podra ser revaluado por el CND
cuando lo considere conveniente, considerando la rampa natural
reportada.

Articulo 15. Modifiquese el numeral 7.1 (“solicitud de prueba”) del Céodigo
de Operacion, que hace parte del anexo general de la Resolucion CREG 025
de 1995. El numeral 7.1 del Codigo de Operacion contenido en el anexo general
de la Resolucion CREG 025 de 1995 quedara asi:

7.1 SOLICITUD DE PRUEBA

El CND y los organismos de control pueden solicitar en cualquier momento
a cualquier empresa generadora y a costo de esta ultima, pruebas de la
capacidad efectiva de potencia activa o reactiva, estatismo, arranque
rapido, restablecimiento, disponibilidad o parametros de operacién para
demostrar que cumple con los parametros declarados.

Las pruebas se hacen de acuerdo con los procedimientos establecidos en los
numerales 7.4 a 7.6. La certificacion se obtiene mediante prueba ante una
empresa de auditoria técnica, debidamente registrada ante las autoridades
competentes. La prueba debera ser realizada antes de 96 horas después de
realizada la solicitud. No se podran solicitar mads de dos pruebas para una
misma unidad en cada ano calendario, excepto cuando el generador haya
fallado en las dos primeras pruebas.

Ay 4 W
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La solicitud para realizar una prueba solo cubre generadores despachados
centralmente desde el CND.

La solicitud de la prueba de los parametros de operacioén, de cualquiera de
las unidades que son centralmente despachadas, puede provenir de
cualquiera de las empresas de generacién, comercializaciéon u organismos
de control. En caso de que se verifique un incumplimiento, los costos de la
prueba son sufragados por el duerio de la planta, pero en caso de que la
prueba sea satisfactoria, los costos son asumidos por el o los generadores
solicitantes. Estas solicitudes son independientes a las dos que pueden
solicitar el CND o los organismos de control, durante un aro, sin ningin
costo.

Todas las mediciones de las pruebas se hacen en los terminales de alto
voltaje del transformador elevador del generador.

La solicitud para realizar una prueba cubre generadores solares
fotovoltaicos y edlicos conectados al STN y STR.

Articulo 16. Modifiquese el numeral 7.4.4 (“prueba de restablecimiento”)
del Codigo de Operacion, que hace parte del anexo general de la Resolucion
CREG 025 de 1995. El numeral 7.4.4 del Codigo de Operacion contenido en el
anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995 quedara asi:

7.4.4 Prueba de restablecimiento
Para la prueba de restablecimiento se sigue el siguiente procedimiento:

a) El generador en referencia debe estar sincronizado y suministrando
energia al SIN.

b) Todas las maquinas diesel u otras maquinas asociadas al proceso
de restablecimiento deben estar desenergizadas. Los servicios
auxiliares de estas mdquinas también deben estar desenergizados.

" ¢) Se procede a bajar la generaciéon de la unidad o planta en prueba
hasta que esté completamente descargada y se desconecta del SIN.
También se desconectan todos los suministros de corriente alterna y
servicios auxiliares de la unidad o planta en prueba.

d) Se arranca la mdquina diesel o aquella que esté designada para
iniciar el restablecimiento. Se energizan los servicios auxiliares de la
unidad en prueba y se arranca hasta alcanzar la velocidad
sincronica.

e) Se sincroniza la unidad al SIN pero se deja girando en vacio durante
un lapso de cinco minutos y se procede a restablecer la generacion
que indique el programa de despacho a menos que el CND de la orden
de tomar carga.
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El generador incumple la prueba de restablecimiento si la unidad no estd
sincronizada al sistema en el tiempo declarado al CND, con una tolerancia
positiva del 10 %.

Las plantas edlicas y solares fotovoltaicas conectadas al STN y STR no
estan sujetas a la prueba de restablecimiento, dada las caracteristicas
propias de la tecnologia.

Articulo 17. Adicionese el numeral 7.7 (“pruebas para plantas solares
fotovoltaicas y edlicas”) al Codigo de Operaciéon, contenido en el anexo
general de la Resolucion CREG 025 de 1995. El numeral 7.7 del Codigo de
Operacion quedara asi:

7.7 PRUEBAS PARA PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS Y
EOLICAS.

Las plantas edlicas y solares fotovoltaicas, conectadas al STN y STR, deben
realizar y remitir los resultados de las siguientes pruebas al CND, de acuerdo
con los términos y plazos establecidos mediante Acuerdo CNO:

— Pruebas de respuesta al escalon para los controles de frecuencia/potencia
activa y tension/potencia reactiva de que tratan el articulo 4 de la
Resolucion CREG 023 de 2001 y el literal a del numeral 5.7 del Cédigo de
Operacion que hace parte del anexo general de la Resolucién CREG 025 de
1995.

— Pruebas de la curva de capacidad de que trata el literal b del numeral 5.7
del Cdédigo de Operacién que hace parte del anexo general de la Resolucién
CREG 025 de 1995.

- Pruebas de estatismo(s) potencia/ frecuencia de que tratan el articulo 4 de
la Resolucion CREG 023 de 2001.

- Pruebas de rampa operativa de entrada y salida de que trata el numeral
5.8 del Cédigo de Operacion que hace parte del anexo general de la
Resolucion CREG 025 de 1995.

— Pruebas de estatismo potencia reactiva/tensiéon de que trata el literal a del
numeral 5.7 del Cédigo de Operaciéon que hace parte del anexo general de
la Resolucion CREG 025 de 1995.

— Pruebas de desempernio de respuesta rapida en frecuencia de que trata el
numeral 5.6.3 del Cédigo de Operacion que hace parte del anexo general
de la Resolucién CREG 025 de 1995.

— Pruebas a los requerimientos de comportamiento ante fallas de que trata
el literal ¢ del numeral 5.7 del Cddigo de Operacién que hace parte del
anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995.

—~ Pruebas a los requerimientos de priorizaciéon en la inyecciéon rapida de
corriente reactiva de que trata el literal d del numeral 5.7 del Cédigo de
Operacion que hace parte del anexo general de la Resolucién CREG 025 de
1995.
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Lo anterior, sin perjuicio de las pruebas de puesta en servicio propias que
debe realizar un proyecto de generacion para entrar en operacion, las
pruebas requeridas por el TN, TR u OR que entrega el punto de conexioén y las
demas pruebas establecidas en la regulacién vigente.

Adicional a las pruebas establecidas anteriormente, el CND realizara
seguimiento posoperativo para verificar el cumplimiento de los requerimientos
técnicos establecidos en la presente Resolucion.

La solicitud para realizar una prueba cubre generadores solares fotovoltaicos
y edlicos conectados al STN y STR.

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la entrada en vigencia de la presente
resolucion, el CNO debera definir mediante Acuerdo los términos y plazos para
la realizacion de las pruebas, de que trata este articulo, que deben realizar las
plantas solares fotovoltaicas y edlicas.

Articulo 18. Velocidad de toma de carga y potencia de salida de plantas
edlicas y solares fotovoltaicas. Adicionese al final del Anexo CO.3 del Codigo
de Operacion contenido en el anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995,
lo siguiente:

PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS Y EOLICAS CONECTADAS
AL STNY STR

Los agentes deberan reportar al CND, una curva donde se relacione la
velocidad de toma de carga en funcién la potencia de salida.

Articulo 19. Supervision del CND sobre plantas solares fotovoltaicas y
edlicas. Adicionese el literal i al numeral 2 del Articulo 3 de la Resolucion CREG
080 de 1999, el cual quedara asi:

i) Para el caso de las plantas solares fotovoltaicas y edlicas, conectadas al
STN y STR, contar con supervision, la cual se podra realizar desde el CND
de manera directa por medio de unidades terminales remotas (RTU) o
equivalente, de manera indirecta utilizando los protocolos de comunicacion
entre centros de control vigentes al momento de la integracién o utilizando
protocolos de comunicacién sobre la red publica de datos internet que sean
soportados por el centro de supervision y control del CND, que hayan sido
avalados previamente por el CND y que garanticen los criterios de seguridad
y confiabilidad requeridos para la operacién del sistema interconectado
nacional.

Articulo 20. Modifiquese el numeral 4.3.3 (“protecciones”) del anexo
general de la Resolucién CREG 070 de 1998. El numeral 4.3.3 del anexo
general de la Resolucion CREG 070 de 1998 quedara asi:

4.3.3 Protecciones

El Usuario en su conexién deberd disponer de esquemas de protecciones
compatibles con las caracteristicas de su carga que garantice la
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confiabilidad, seguridad, selectividad y rapidez de desconexion
necesarias para mantener la estabilidad del Sistema. El Usuario debera
instalar los equipos requeridos de estado sélido, de tecnologia andloga
o digital que cumplan con la Norma IEC 255.

Para garantizar una adecuada coordinaciéon y selectividad en la
operacion de las protecciones del STR y/o SDL que opera el OR, los
sistemas de proteccion y los tiempos de operaciéon de las protecciones
del Usuario, deberdan ser acordadas con el OR durante el proceso de
aprobacion de diserios y para la puesta en servicio y conexion, y pueden
ser revisados periédicamente por el OR, con la participacién del Usuario.

Para el disenio de la conexién al STR y/o SDL, el Usuario debera tener
en cuenta las caracteristicas técnicas de las protecciones que el OR tiene
en su Sistema, para las operaciones de conmutaciéon secuencial o para
la reconexion automadtica.

Cuando las caracteristicas de la carga de un Usuario que se conectard
al STR y/o SDL requiera equipos de proteccion de respaldo, el OR exigira
la instalacién de los mismos. Dichos equipos deberan cumplir con las
normas aplicables a las protecciones principales.

El Usuario no podra instalar equipos para limitar la corriente de falla en
el punto de frontera o en las instalaciones del mismo, a menos que sea
autorizado por el OR. En caso de autorizacién, el Usuario debera
garantizar la operacion satisfactoria de los equipos de protecciéon de su
Sistema.

Para el caso de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas, conectadas
al STR:

e Toda bahia de generaciéon conectada en el STR debera disponer de
una proteccion tipo falla interruptor, la cual debera ser
implementada en un relé independiente de las protecciones propias
del equipo protegido o podrd estar incluida como una funcién
adicional en una proteccion diferencial de barras.

e Disponer de un mecanismo de corte visible en el punto de conexién
del sistema de generacioén con el STR, con capacidad de maniobra y
bloqueo manual verificable por parte del operador de red.

e Cuando se realiza la conexion de sistemas de generacion mediante
un transformador delta-estrella, con delta en el punto de conexion de
generador con el OR, se deberd evaluar con el operador de red la
conveniencia de implementar una proteccién de sobretensién de
secuencia cero en el punto de conexion.

e La generacion conectada al STR debe contar con sistemas de
proteccién principal y respaldo, con capacidad para detectar fallas
en el generador y en el punto de conexién con el STR, el cual debera
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contar con un esquema de proteccién selectiva que coordine con la
red existente.

* La bahia de conexién de todo generador conectado en el STR, debera
disponer de dos relés de proteccion principales y estar en capacidad
para despejar las fallas en el elemento protegido en un tiempo menor
a 150 milisegundos.

o Es responsabilidad del agente representante del recurso de
generacion garantizar que todos los equipos de su instalaciéon se
encuentren correctamente protegidos para satisfacer los
requerimientos de calidad, confiabilidad y seguridad durante la
operacién del sistema eléctrico de potencia. Adicionalmente, en el
punto de conexibn, se deberdn cumplir los siguientes requisitos.

- Disponer de funciones de proteccién de sobre y baja tensién
ajustados segun requerimientos operativos del sistema de
potencia. Los criterios y ajuste de las funciones de proteccién de
sobre y baja tension serdn definidos por el CND de acuerdo con
las necesidades del SIN.

- Disponer de funciones de proteccién de sobre y baja frecuencia
ajustados segun requerimientos operativos del sistema de
potencia. Los criterios y ajustes de las funciones de protecciéon de
sobre y baja frecuencia se estableceran mediante acuerdo CNO.

Paragrafo. Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la entrada en vigencia de
la presente resoluciéon, el CNO debera definir mediante Acuerdo los criterios y
ajustes de las funciones de proteccion de sobre y baja frecuencia de que trata
este articulo.

Articulo 21. Modifiquese el literal g del numeral 4.5.6.2 (“coordinacion de
protecciones”) del anexo general de la Resolucion CREG 070 de 1998. El
literal g del numeral 4.5.6.2 del anexo general de la Resolucion CREG 070 de
1998 quedara asi:

g) La Unidad Generadora deberd contar con un sistema de deteccién de
tension a fin de no permitir el cierre del interruptor de interconexién cuando
el circuito del OR esté desenergizado.

En caso de plantas edlicas y solares fotovoltaicas, conectadas al STR, se
debe coordinar con el operador de red la conveniencia de habilitarse una
proteccion anti-isla, en caso de requerirse esta proteccion, debera ser de tipo
Intertrip.

Articulo 22. Protocolo para calidad y confiabilidad de medidas
meteorologicas para plantas eélicas y solares fotovoltaicas conectadas al
STN y STR.

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la entrada en vigencia de la presente
resolucion, el CNO debera definir mediante Acuerdo el protocolo de verificacion

)
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de calidad y confiabilidad de la mediciéon de las variables meteorologicas de que
trata el numeral 3.3.6 del Anexo CC.6 del Cédigo de Operaciéon que hace parte
del anexo general del Codigo de Redes y que se modifica en el Anexo de la
presente resolucion.

Articulo 23. Requerimientos de calidad y disponibilidad de las medidas
eléctricas para plantas edlicas y solares fotovoltaicas.

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la entrada en vigencia de la presente
resolucion, el CND debera definir la metodologia para para el calculo de la
calidad y disponibilidad de las mediciones eléctricas de que trata el numeral
3.3.7 del Anexo CC.6 del Codigo de Operacion que hace parte del anexo general
del Codigo de Redes y que se modifica en el Anexo de la presente resolucion.

Articulo 24. Informacion y procedimiento de entrada en operacion de
plantas solares fotovoltaicas y eélicas.

Dentro de los treinta (30) dias siguientes a la entrada en vigencia de la presente
Resolucion, el CNO establecera, mediante Acuerdo la informacion,
procedimiento de entrada en operaciéon y los parametros que los generadores
eolicos y solares fotovoltaicas conectados al STN y STR, deben cumplir para la
entrada en operacion de sus plantas. En caso de que las plantas solares
fotovoltaicas y eélicas conectadas al STN y STR no cumplan todos los términos
y plazos establecidos en esta Resolucién, los Acuerdos del CNO, circulares UPME
y Procedimientos XM, la planta no puede ser declarada en explotacion comercial.

Por seguridad del sistema no es permitido la conexion de generacion en el STN y
STR mediante conexion en T.

CAPITULO II
ASPECTOS OPERATIVOS Y COMERCIALES

Articulo 25. Modifiquese el articulo 6 de la Resolucion CREG 055 de 1994.
El articulo 6 de la Resolucion CREG 055 de 1994, modificado por el articulo 2
de la Resolucion CREG 051 de 2009, quedara asi:

Articulo 6°. Ofertas de precio en la bolsa de energia. Los precios a los cuales
las empresas generadoras ofrezcan diariamente al Centro Nacional de
Despacho (CND) energia de sus unidades de generacién, por unidad de
energia generada cada hora en el dia siguiente, deben reflejar los costos
variables de generacién en los que esperan incurrir, teniendo en cuenta:

1.1. Para plantas termoeléctricas: el costo incremental del combustible, el
costo incremental de administracién, operaciéon y mantenimiento y la
eficiencia térmica de la planta.
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1.2. Para las plantas hidroeléctricas: los costos de oportunidad (valor de
agua) de generar en el momento de la oferta, teniendo en cuenta la
operacion econémica a mediano y largo plazo del Sistema Interconectado
Nacional.

1.3. Para las plantas de generacién variable: los costos de oportunidad de
generar en el momento de la oferta, teniendo en cuenta la operaciéon
economica del sistema interconectado nacional.

Articulo 26. Modifiquese el numeral 1.1.1.1 (“Determinacién del Despacho
Ideal”) del Anexo A de la Resolucion CREG-024 de 1995, modificado por el
Articulo 1 de la Resolucion CREG-011 de 2010. El Numeral 1.1.1.1. del Anexo
A de la Resolucion CREG-024 de 1995 quedara asi:

“1.1.1.1. Determinacion del Despacho Ideal

El Despacho Ideal considerard las ofertas de precio en la Bolsa de Energia y
de precio de arranque-parada de los generadores térmicos, las ofertas de
precios en la Bolsa de Energia de los diferentes generadores y los Precios de
oferta en el Nodo Frontera para exportacion del pais exportador. A estos
ultimos se les debe adicionar los cargos asignados al transporte desde el Nodo
frontera hasta el STN, si son del caso; el Costo Equivalente Real de Energia
del Cargo por Confiabilidad; y los cargos propios de los generadores en el
mercado colombiano, necesarios para atender la demanda total para cada
una de las horas del dia en proceso. Para el caso de una importacion, la
disponibilidad comercial sera considerada con un valor igual al de la
importacion real. Los precios considerados deberdn tener en cuenta el
resultado de la aplicacion de la regla de desempate aplicada para el Despacho
Programado.

El Despacho Ideal sera uno para el dia, comprendera los 24 periodos horarios
y se determinara por medio del programa de Despacho Econémico, el cual se
ejecutard todos los dias, con posterioridad a la operacién real del sistema.
Para cumplir con las caracteristicas técnicas de las plantas o unidades
térmicas, las condiciones iniciales del Despacho Ideal para el dia t tendran en
cuenta las condiciones con las que finalizé el Despacho Real del dia t-1; no
tendrad en cuenta las restricciones en el Sistema Interconectado Nacional para
atender la demanda total del sistema; y se efectuard con la disponibilidad
comercial calculada en el SIC. El programa de despacho resultante,
denominado Despacho Ideal, determinara los recursos disponibles de menor
precio requeridos para atender la demanda total, sin considerar las
restricciones del Sistema de Transmision Nacional (STN), de los Sistemas de
Transmision Regional (STR) y la de los Sistemas de Distribucién Local (SDL),
existentes en la operacion, y considerando las caracteristicas técnicas de las
unidades utilizadas en el despacho econdémico ejecutado para la operacion
real del sistema.

El Despacho Ideal sera tal que:

Min Z Z(Pofi X Qi) + Par;
t i

w7



7
RESOLUCION No. | 23 HOJA No. 25/42

DE 7,034
~ ot

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucion de consulta de medidas
transitorias, Por la cual se hacen modificaciones y adiciones transitorias al Reglamento de

Operacion para permitir la conexién y operacién de plantas solares fotovoltaicas y edlicas en el
SIN y se dictan otras disposiciones

Sujeto a estas restricciones:

msZ&t

l
Caracteristicas Técnicas

donde:
i Indexa a los generadores
t Indexa las horas del dia
Q Generacion

Pof  Oferta de precio en la Bolsa de Energia

Oferta de precio de arranque-parada de plantas térmicas que
arrancan segun el Despacho Ideal

D Demanda”

Par

Articulo 27. Modifiquese el numeral 1.1.5 (“Proceso de calculo de
desviaciones y penalizacion”) del Anexo A de la Resolucién CREG-024 de

1995. El Numeral 1.1.5 del Anexo A de la Resoluciéon CREG-024 de 1995 quedara
asi:

1.1.5 Proceso de calculo de pago de desviaciones

El proceso de cdlculo de pago desviaciones se realiza diariamente para cada
uno de los periodos horarios, aplicindose a los generadores que no se
definan para la hora en proceso como reguladores del sistema.

Se calculara la desviacién de las plantas o unidades de generacion como el
valor absoluto de la diferencia de su despacho programado horario (resultado
del Redespacho) y su generaciéon real horaria, sobre su despacho programado
horario.

Para el proceso de calculo de pago por desviaciones horarias, se definira cual
es la franja de tolerancia horaria de desviaciéon de cada planta o unidad, asi:

1. Planta o unidad de generacion diferente a la planta o unidad de
generacion variable.

Para aquellos plantas o unidades de generacion diferentes a las plantas de
generacion variable, su franja de tolerancia de desviaciéon horaria serd del
cinco por ciento (5 %).

2. Planta o unidad de generacion variable.

Para las plantas o unidades de generacién variable, se calculard una
desviacion diaria como el valor absoluto de la diferencia del despacho
programado diario y la generacion diaria de su redespacho, sobre el
despacho programado diario. De acuerdo con el calculo de desviacion diaria,

aplicara la siguiente tolerancia de desviacién horaria:
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2.1. Para aquellas plantas de generacién variable, que tengan una

desviacion diaria en un valor entre mayor a ocho por ciento (8%) y menor
al veinte por ciento (20%), su franja de tolerancia de desviacién horaria
serd la siguiente:

160
toleranciap 4 = 1 X desviaciong + 17

Donde:

tolerancia, gy Tolerancia de la hora h en el dia d, en unidades
porcentuales (%). A partir de este valor la planta de
generacion variable asumird un pago por desviacion.

desviacion;  Desviacion diaria en el dia d de la planta de generacién
variable, en unidades porcentuales (%). Valor que debe
estar entre mayor a 8% y menor al 20 %

2.2. Para aquellas plantas de generacion variable, que tengan una

desviaciéon diaria en un valor mayor o igual al 20%, su franja de
tolerancia de desviacion horaria sera del cinco por ciento (5%).

2.3. Para aquellas plantas de generacion variable, que tengan una

desviacion diaria en un valor menor o igual al 8%, no les aplicara lo
definido para la franja de tolerancia de desviacién horaria. Es decir, no
se les considerard desviacion.

Para aquellas plantas o unidades de generaciéon excepto las del numeral 2.3,
que tengan una desviacion horaria mayor a su franja de tolerancia definida
en los numerales 1 y 2, se afectaran sus transacciones comerciales por pago
de desviaciones asi.:

St la planta de generacion o la unidad, aparece en el despacho ideal para
cubrir exclusivamente demanda comercial nacional y generé realmente
mas o menos que el permitido por la tolerancia con respecto al despacho
programado para la hora en proceso, debe retribuir por liquidacién de
desviaciones a la Bolsa de Energia, el valor absoluto de la diferencia entre
la generacién real y el despacho programado, multiplicado por el valor
absoluto de la diferencia entre el precio de oferta y el precio de Bolsa para
transacciones domésticas en la hora respectiva.

Si la planta de generaciéon o la unidad, aparece en el despacho ideal para
cubrir total o parcialmente demanda comercial internacional y generod
realmente mds o menos que el permitido por la tolerancia con respecto al
despacho programado para la hora en proceso, debe retribuir por
liquidacién de desviaciones a la Bolsa de Energia, el valor absoluto de la
diferencia entre la generacién real y el despacho programado, multiplicado
por el valor absoluto de la diferencia entre el precio de oferta y el precio de
Bolsa para transacciones internacionales en la hora respectiva.
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 Sila planta de generacién o la unidad, no aparece en el despacho ideal y

gener6 realmente mds o menos que el permitido por la tolerancia con
respecto al despacho programado para la hora en proceso, debe retribuir
por liquidacion de desviaciones a la Bolsa de Energia, el valor absoluto de
la diferencia entre la generacién real y el despacho programado,
multiplicado por el valor absoluto de la diferencia entre el precio de oferta
y el precio de Bolsa para transacciones internacionales en la hora
respectiva.

El dinero que horariamente se determine en la Bolsa de Energia por pago de
desviaciones, se asignara a los comercializadores a prorrata de su
participacion en la demanda total.

Articulo 28. Modifiquese el numeral 1.1.6 del Anexo A de la Resolucion
CREG 024 de 1995. El numeral 1.1.6 del Anexo A de la Resolucion CREG 024
de 1995, quedara asi:

1.1.6. Proceso de calculo de las restricciones de transmision

Para evaluar el costo de las restricciones en el Sistema de Transmision
Nacional, en los sistemas de transmisién regional y en los de distribucion
local, se consideran los precios de oferta de las plantas y unidades de
generacion y las diferencias entre la generacion real y la generacion en el
despacho ideal, y se procede de la siguiente manera:

1.

Se calcula la diferencia entre la generacion real y la generacion en el
despacho ideal para cada unidad de generacion o planta, de acuerdo
con la oferta presentada.

Si la diferencia es positiva, los transportadores pagan la diferencia al
precio de oferta del generador, y el generador recibe una suma igual.

St la diferencia es negativa, el generador paga la diferencia valorada a
su precio de oferta, y los transportadores reciben una suma igual.

A partir del 1°. de diciembre de 1996, y hasta tanto la Comisién de
Regulacion de Energia y Gas determine el procedimiento detallado para
que los transportadores puedan recuperar el costo asociado a las
restricciones por transmision, el costo asociado con las restricciones se
asignara en la siguiente forma:

a. El costo de las restricciones globales, valoradas a nivel horario, se
asignara en un 50% a los generadores despachados centralmente
en proporcion a su capacidad efectiva registrada en el Centro
Nacional de Despacho y el restante 50% se distribuira entre los
comercializadores participantes en el mercado mayorista en
proporciéon a su demanda horaria.

b. El costo de las restricciones regionales se asignara de acuerdo con

A

los siguientes criterios:

§\;
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El costo de la generacion fuera de mérito de las plantas
representadas ante el administrador del Sistema de Intercambios
Comerciales por empresas que desarrollan conjuntamente las
actividades de Generacion y Transmision de electricidad; cuya
eliminacion o reduccion esté asociada a inversiones en los Sistemas
de Transmisién Regional o Distribucion Local operados por las
mismas empresas, o con refuerzos en la conexioén de tales redes al
Sistema de Transmisién Nacional; se asignarda al negocio de
Transmision de esas empresas.

El costo de la generacion fuera de mérito de las plantas
representadas ante el administrador del Sistema de Intercambios
Comerciales por empresas que desarrollan la actividad de
Generaciéon de electricidad; cuya eliminaciéon o reduccion esté
asociada a inversiones en los Sistemas de Transmisién Regional
y/ o Distribucién Local en donde se encuentran conectadas tales
plantas, o con refuerzos en la conexion de esas redes al Sistema de
Transmision Nacional, se asignard al negocio de Transmision de
las empresas operadoras de los respectivos Sistemas de
Transmision Regional y/ o Distribucién Local.

Articulo 29. Modifiquese el numeral 2 del Anexo A de la Resolucion CREG
024 de 1995. El numeral 2 del Anexo A de la Resolucion CREG 024 de 1995,
quedara asi:

2. Informacion a suministrar en el mercado mayorista.

Todos los agentes y el Administrador del SIC tienen las siguientes
obligaciones:

2.1. Todo agente debe reportar la informacion requerida y con la periodicidad
definida en el Cédigo de Redes, y de manera adicional la siguiente:

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

En los contratos de energia a largo plazo se debe suministrar
informacion suficiente para determinar hora a hora las cantidades de
energia exigibles bajo estos contratos y los precios respectivos, tipo de
contrato y periodo de vigencia del contrato.

Los comercializadores deben presentar la informacion de curvas
tipicas de demanda a nivel horario en la forma solicitada por el
Administrador del SIC, cada vez que se presenten cambios
significativos o cuando se efectiien nuevas mediciones.

Los generadores deben reportar diariamente al Administrador del SIC
la generacion horaria de cada una de sus plantas y unidades de
generacién correspondiente al dia anterior, antes de las 8 horas del
dia en curso, medida en los contadores que para el efecto se tienen
dispuestos en sus fronteras.
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2.1.4. Los comercializadores deben reportar diariamente al Administrador

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

del SIC la demanda horaria en cada una de sus fronteras
correspondiente al dia anterior, antes de las 16 horas del dia en
curso, medida en los contadores que para el efecto se tienen
dispuestos en sus fronteras.

Todos los agentes del mercado mayorista tienen acceso a la consulta de
las especificaciones funcionales del software del SIC.

El Administrador del SIC propondra los sistemas de seguridad, y las
formalidades que considere necesarias, para identificacion de las
personas autorizadas, claridad en el alcance de las instrucciones que se
den al Administrador del SIC, y oportunidad de las comunicaciones.

El Administrador del SIC realiza el proceso de liquidacién a mas tardar
un dia habil después del recibo de todas las mediciones de energia en
las diferentes fronteras comerciales.

El Administrador del SIC suministrara la informacién que soporta todos
los items de las facturas y de las liquidaciones.

El Administrador del SIC debe enviar a cada agente su informacion
asociada, con la resolucion serialada a continuaciéon:

2.6.1. Soporte de factura y orden de pago - diario con resolucién horaria

2.6.2. Soporte de factura y orden de pago - mensual con resolucién diaria

2.6.3. Despacho real de cada contrato de energia a largo plazo por el

vendedor y el comprador - diario con resolucién horaria

2.6.4. Despacho real de cada contrato de energia a largo plazo por el

vendedor y el comprador - mensual con resolucioén diaria

2.6.5. Reporte general de las transacciones por cada agente - diario con

totales diarios

2.6.6. Reporte general de las transacciones por cada agente - mensual con

totales mensuales

2.6.7. Reporte de lecturas crudas de contadores - diario con resolucion

horaria

2.6.8. Reporte de energia de contadores - diario con resolucién horaria

2.6.9. Reporte de desviaciones y restricciones por agente - diario con

resoluciéon horaria

2.6.10. Reporte de disponibilidad comercial por agente - diario con resolucion

horaria

o
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2.6.11. Reporte de desviaciones y restricciones por agente - mensual con
resolucion diaria

2.6.12. Demanda real de energia y potencia por agente - diario con resolucion
horaria

2.6.13. Demanda real de energia por agente - mensual con resolucién diaria

2.6.14. Demanda, generacion y pérdidas acumuladas por agente - en un
rango de tiempo menor a tres meses

Articulo 30. Modifiquese el aparte “Calculo de la desviacion” del Anexo A-5
de la Resolucion CREG 024 de 1995, modificado por el articulo 13 de la
Resolucion CREG 112 de 1998. El aparte “Calculo de la desviacion” del Anexo
A-5 de la Resolucion CREG 024 de 1995, quedara asi:

Calculo de la desviacion.

Si la generacién real esta por fuera de la franja de tolerancia de desviacion
aplicada al despacho programado de cada unidad o planta ofertada, segun
lo definido en el numeral 1.1.5 del Anexo A de la presente resolucion, el
generador deberd retribuir a la cuenta por pago de desviaciones el valor
absoluto de la diferencia entre la generacién real y el despacho programado,
multiplicado por el valor absoluto de la diferencia entre el precio de oferta y
los siguientes precios de la Bolsa de Energia:

a) Sila planta de generacién o la unidad, aparece en el despacho ideal
para cubrir exclusivamente demanda comercial nacional:

DSV = |PBN — PR| X |G.Real — G.Prog|

b) Si la planta de generacion o la unidad, aparece en el despacho ideal
para cubrir total o parcialmente demanda comercial internacional:

DSV = |PBI — PR| X |G.Real — G.Prog|
c) Sila planta de generacién o la unidad, no aparece en el despacho ideal:
DSV = |PBI — PR| X |G.Real — G. Prog|

Si la generacién real esta dentro de la franja de tolerancia de desviacion,
definida en el numeral 1.1.5 del Anexo A de la presente resolucion, a las
unidades o plantas ofertadas de este generador no se le evalua su
desviacién. Asi mismo, tampoco se evalia la desviaciéon si la unidad de
generacioén o planta de acuerdo con la oferta, participé como regulador en la
operacion del sistema.

donde:

PR Precio de Reconciliacién (Precio de Oferta) ($/ MWh)

Wir % Qﬂ/
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PBN Precio de Bolsa para transacciones domésticas o nacionales
($/ MWh)
PBI Precio de Bolsa para transacciones internacionales

(exportaciones) ($/ MWh)
G.Real Generacién Real (MWh)
G.Prog  Generacion Programada (MWh)
G.ldeal  Generaciéon Ideal (MWh)
DSV Desviacion ($)

Articulo 31. Modifiquese el aparte “Reconciliacién y Penalizaciones” del
Anexo A-5 de la Resolucion CREG 024 de 1995. El aparte “Reconciliacion y
Penalizaciones”, quedara asi:

Reconciliacion y pago de desviaciones

La sumatoria de los pagos de reconciliacion - SUM (REC) y de la sumatoria
de los pagos de desviaciones SUM (DSV), se repartiran de acuerdo con lo
definido en el Anexo A numeral 1.1.5. y 1.1.6. de esta resolucion.

Articulo 32. Modifiquese el numeral 2 del Anexo C-1 de la Resolucion CREG
024 de 1995. El Anexo C-1 de la Resolucion CREG 024 de 1995, quedara asi:

2. Criterios y supuestos.

La metodologia aplica el enfoque de generacién en el sistema integrado,
perfiles estacionarios para la disponibilidad de potencia y la demanda
atendible y criterio de confiabilidad igual a 95 % de casos con racionamiento
menor o igual al 1.5 % de la demanda.

2.1. Criterio de confiabilidad

El minimo numero de casos que se presente en todo el horizonte de
estudio, con racionamiento de energia menor al 1.5 % de la demanda
de energia atendida en el respectivo periodo, debe ser igual al 95 % del
total de casos.

2.2. Perfil de demanda

Se utiliza un perfil de demanda atendible estacionario durante el
horizonte de K (59) meses, y para cada mes se modela una curva de
demanda escalonada de seis (6) bloques y un factor de carga del 65%.

2.3. Disponibilidad de generacion

Se considera como capacidad disponible para generacién la capacidad
efectiva de potencia de las plantas o unidades de generacion, afectadas
por su respectivo indice de indisponibilidad histérica (IH), mas la
potencia deterministica del sistema. La capacidad disponible permanece
constante durante todo el horizonte de estudio.

Ve
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2.4. Generacion térmica

Las plantas térmicas se despachan al maximo, estando limitadas solo
por la curva de duracién de carga.

2.5. Horizonte de estudio

Un arnio calendario.

Articulo 33. Modifiquese el aparte “Oferta de Precios” del numeral 3.1. del
Cédigo de Operacion de la Resolucion CREG-025 de 1995. El aparte “Oferta de
Precios” del numeral 3.1 del anexo denominado Coédigo de Operacién de la
Resolucion CREG-025 de 1995, modificado por el articulo 10 de la Resolucion
CREG 051 de 2009, quedara asi:

"Oferta de Precios y Precios de Arranque-Parada:

Para el envio de informacién de ofertas al CND, se usara la transmisién
electronica de datos que haya establecido el CND, como medio principal. El
CND y el ASIC aplicaran la confidencialidad para el manejo de la informacion
de ofertas suministradas por este medio por las empresas generadoras.

Como medio alterno, ante fallas o indisponibilidades en los sistemas de
comunicaciones o de informacion, se empleard el envio de informacién de
ofertas por fax.

Oferta de Precios

Para el Despacho Econémico Horario, las empresas generadoras deben
informar diariamente al CND antes de las 08:00 horas, una unica oferta de
precio a la Bolsa de Energia para las veinticuatro (24) horas (expresada en
valores enteros de $/ MWh) por cada recurso de generacion, exceptuando las
cadenas hidraulicas: Paraiso y Guaca; Troneras, Guadalupe 3 y Guadalupe
4, Alto Anchicayd y Bajo Anchicayd, que haran ofertas de precio en forma
integral por cadena. También se exceptian los enlaces Internacionales que
participen en el Mercado de Energia Mayorista, los cuales podran hacer
ofertas horarias de precio.

Cuando un generador incumpla con lo establecido anteriormente, el CND
supondrd como precio de oferta, el menor precio ofertado para cada una de
las plantas y unidades segun el caso.

Si a las 08:00 horas el CND no ha recibido ofertas de precio a la Bolsa de
Energia de uno o mds generadores, o ha recibido informacién incompleta o
inconsistente, asumird las ofertas de precios a la Bolsa de Energia que se
presentaron para cada unidad y planta de generacién, el dia anterior, o la
tltima oferta de precios a la Bolsa de Energia valida, aplicando los criterios
establecidos en el presente Numeral.

B
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Para el caso de las plantas conectadas al STN y STR, que no realicen oferta
de precios para el despacho econdmico, en caso de tener que limitar la
generacion de dos (2) o mds recursos por restricciones en el sistema, la
generacion se asignard a prorrata de la disponibilidad declarada de los
recursos. Si un recurso queda asignado con un valor menor a su minimo
técnico declarado, este recurso se retira y se vuelve asignar a prorrata con los
demas recursos. Si hay dos recursos asignados por debajo de su minimo
técnico se retira el de mayor minimo técnico y se vuelve a asignar a prorrata
con los demds recursos.

Precios de Arranque-Parada.

Las empresas generadoras con plantas y/o unidades térmicas ofertaran en
el ultimo dia de los meses diciembre, marzo, junio y septiembre de cada ario
el precio de arranque-parada al CND, antes de las 8:00 horas, expresados en
valores enteros de délares de los Estados Unidos de Norteamérica (US$) por
cada recurso de generacion. Para pasar a pesos (Col$) el CND y el ASIC
tomaran la TRM del dia anterior a la realizacion del despacho, tomando los
valores enteros en esta moneda.

Los precios de arranque-parada se podran ofertar por tipo de combustible y
configuracion, con sujecién a los Acuerdos No. 270 y 414 del Consejo Nacional
de Operaciones y las normas que lo adicionen, modifiquen o sustituyan.
Ademas, diariamente al mismo tiempo que hacen la oferta de precios a la
Bolsa de energia deberdn informar el combustible y la configuracién con que
se debe considerar cada recurso de generacioén en el despacho.

Cuando un generador no oferte los precios de arranque-parada en las
condiciones aqui establecidas, el CND asumira lo siguiente:

- Sino declaran la configuracién para la primera vez, se tomard la primera
configuraciéon declarada segun acuerdos del CNO. Para las siguientes
veces se tomara la ultima declarada.

- De acuerdo con el combustible declarado, segtun el punto anterior, si no
ofertan precios de arranque-parada para la primera vez, se tomara el 80%
de los costos reconocidos en la Resoluciéon CREG-034 de 2001. Para las
siguientes veces se tomard el ultimo valor ofertado.

Cuando una planta nueva entre en operaciéon comercial o una planta adicione
otro combustible principal o sustituto se podran ofertar los precios de
arranque-parada una vez inicie su operacion comercial y continuardan
ofertando los precios de arranque-parada en el tltimo dia de los meses
diciembre, marzo, junio y septiembre de cada ano.”

Articulo 34. Redespachos asociados a cambios de disponibilidad de plantas
o unidades de generacion variable. Adicionese al Numeral 4.1 Causas de
Redespacho del Codigo de Operaciéon (Codigo de Redes - Resolucion CREG-025
de 1995), la siguiente causal de redespacho:

+ Redespacho solicitado por el agente que represente la planta o unidad de
generacion variable, debido a un cambio de disponibilidad de la planta. Esta
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causal podra ser invocada para la misma planta o unidad de generacion
variable hasta cuatro (4) veces durante el dia de operacion.

Articulo 35. Modifiquese el articulo 2 de la Resolucién CREG-034 de 2001.
El articulo 2 de la Resolucion CREG-034 de 2001, modificado por el articulo 36 de
la Resolucion CREG 036 de 2010, quedara asi:

Articulo 2. Precio de reconciliaciéon positiva de los generadores
hidraulicos y generadores variables.

Precio de reconciliacioén positiva de los generadores hidraulicos: en el contexto
de la Resolucion CREG-063 de 2000, el ASIC aplicara el siguiente
procedimiento, con base en la informacién disponible en el CND:

a) Si las reservas agregadas de los embalses asociados a una planta o
cadena de plantas, es inferior al Nivel de Probabilidad de Vertimiento, el
precio de reconciliacion positiva sera igual al precio de Bolsa de la hora
respectiva.

b) Si las reservas agregadas de los embalses asociados a una planta o
cadena de plantas es igual o superior al Nivel de Probabilidad de
Vertimiento, el precio de reconciliacién positiva serd igual a la suma de
los siguientes costos variables asociados al SIN calculados por el ASIC y
expresados en pesos por kilovatio hora ($/kWh): i) CEE o CERE, segtin el
caso, i) FAZNI, iii) Aportes Ley 99 de 1993 y iv) El Costo Unitario por
Servicio de AGC proporcional a la Generaciéon Programada del agente
(estimado y luego corregido con asignaciéon real).

Precio de reconciliacion positiva de los generadores variables: sera igual al
precio de Bolsa de la hora respectiva.

Articulo 36. Modifiquese el articulo 3 de la Resolucion CREG-034 de 2001.
El articulo 3 de la Resolucion CREG-034 de 2001, modificado por el articulo 8 de
la Resolucion CREG 140 de 2017, quedara asi:

Articulo 3. Precio de Reconciliacion Negativa. El precio de Reconciliaciéon
Negativa corresponde al valor a devolver por el agente generador cuya

generacion ideal es superior a su generacion real.

El ASIC aplicara las siguientes reglas para determinar el Precio de
Reconciliaciéon Negativa (PRN):

1. Cuando el Precio de Bolsa nacional sea menor o igual al Precio de Escasez
(PE)

Caso a. Sila Gr £ Gl

GI, —-Gr)*MPO,, +GI,*MPO, +GI, *MPO,,
Gl -Gr

pry = ¢
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Caso b. Sila Gr > Glac Y Gr £ Glac + Glie

(GInac + G]lle - Gl")* MPOtle + Glim * MPOin\
GI -Gr

PRN =

Caso c. Sila Gr > Glyae + Glie

PRN = MPQ,,
Donde:
GI: Generacion ideal total. Corresponde a la suma de Glhae, Ghie,
Glntde la planta i, del agente j, en la hora h, del dia d, del mes
m.
Glae:  Generacion ideal nacional de la planta i, del agente j, en la hora
h del mes m.
Gliie: Generacion ideal Transacciones Internacionales de Energia
(TIE) de la planta i, del agente j, en la hora h, del dia d, del mes
m.
Gline: Generacion ideal internacional de la planta i, del agente j, en
la hora h, del dia d, del mes m.
Gr Generacién real de la planta i, del agente j, en la hora h, del

dia d, del mes m.

MPOnq: Mdaximo precio de oferta nacional

MPOyie:  Mdximo precio de oferta incluyendo las TIE

MPOyy: Mdximo precio de oferta incluyendo las transacciones
internacionales

2. Cuando el Precio de bolsa nacional es mayor que el precio de escasez (PE)

Caso d. Sila Gr > Glyac yGrs Glnac + Gltie

(61, +GI,, —Gr)* MPO,, +GI,, * MPO,,
Gl -Gr

PRN =

Caso e. Si la Gr > Gl + Gliie

PRN = MPQO,

int

Caso f. Sila Gr < Glac

En la medida que en el Caso f se deben utilizar los criterios de liquidacion
del Anexo 7 de la Resolucion CREG-071 de 2006, se deben contemplar
varias posibles situaciones:

i. Que la desviacién diaria de la obligacién de energia firme sea menor o
igual a cero

DDOEF |, <0

Y 4
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(Gl1,,. —Gr)* PD +GI,, * MPO,, +GI,, * MPO,,
Gl - Gr

PRN =

ii. Que la desviacién diaria de la obligacion de energia firme sea mayor
que cero y que la generacién ideal sea mayor a la obligacién horaria de
energia firme.

DDOEF,,, >0y Gl ,,, >OHEF ,,,

,OHEF , .

P})/,/‘h,d.m = G]/,/‘h,d,rn G]
jhd.m
Grl,]‘h,dlﬂ 2 PPI,/,h,d,m

(Gl,,. — Gr)* MPO,, +Gl,, * MPO,, +GI,, * MPO,,
GI - Gr

PRN =

M 2D
(]rl./.h;d.m < [] ijhd.m y PP,/.h‘dm < G[l_/,h‘dﬂm

7

(PP/‘/;h‘d.m - Grl,/‘h,u',m )* PD+(GII,/,h,u"m - PP/,/‘h,d‘m )*MPOIIUL' +G]ne * MPO/!« +G[1nl *MP()

PRN =
GI -Gr

. Que la desviacion diaria de la obligacion de energia firme sea mayor
que cero y que la generacién ideal sea menor o igual a la obligacion
horaria de energia firme.

DDOEF |, >0 y GI,,4n S OHEF ,,,

(GI,, —Gr)* PD+GI,, * MPO,, + GI, * MPO,,
GI —Gr

PRN =

Donde:

DDOEEF,gm: Desviacion Diaria de la Obligacion de Energia Firme,
conforme a lo definido en el Anexo 7 de la Resoluciéon CREG
071 de 2006, del agente j, en el dia d, del mes m.

Gl jhdm: Generacion ideal nacional conforme a lo definido en el
Anexo 7 de la Resolucién CREG 071 de 2006, de la planta
i, del agente j, en la hora h, en el dia d, del mes m.

Grijhdm: Generacion real de la planta i, del agente j, en la hora h,
del dia d, del mes m.

OHEF;nam: Obligacion Horaria de Energia Firme, conforme a lo
definido en el Anexo 7 de la Resolucion CREG 071 de 2006,
del agente j, en la hora h, en el dia d, del mes m.
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PD: Precio definido como el mdaximo entre el precio de escasez
ponderado del agente, segun el anexo 7 de la Resolucion
CREG 071 de 2006, en COP/kWh y:

Para el caso de una planta hidraulica o de generacion
variable se calculara en la misma forma que el precio de
reconciliacion positiva de la metodologia definida en la
Resolucion CREG 034 de 2001 en COP/kWh para plantas
hidraulicas. En caso de que este cdlculo resulte ser el
precio de bolsa para la hora respectiva, se tomara el MPO
nacional de la hora respectiva en COP/kWh.

Para el caso de una planta o unidad térmica, cuando su
generacion real es mayor a cero, se tomard el precio de
reconciliaciéon positiva de la metodologia PR definida en
el articulo 1 de la Resolucion CREG 034 de 2001 “Precio
de reconciliacion positiva para un generador térmico”, sin
considerar los costos arranque-parada. Es decir, el
primer término de la metodologia PR serd la suma de los
términos CSC, CTC, COM y OCV, segun los define esa
resolucién en el articulo 1. Con la generacion real, el
combustible utilizado en el dia de operacioén y los términos
de la Resolucion CREG 034 de 2001 serialados
anteriormente, el ASIC determinara este precio en
COP/ kWh.

Para el caso de una planta o unidad térmica, cuando la
generacion real es igual a cero en el dia de operacion, se
tomara el precio ofertado en COP/kWh.

Articulo 37. Modifiquese el anexo 3 de la Resolucion CREG-014 de 2004. El
anexo 3 de la Resolucion CREG-014 de 2004, quedara asi:

Anexo 3

Costo_Medio Restricciones_e. Costo de la energia generada por
restricciones del Sistema Interconectado Nacional, sin considerar las
exportaciones a través de los enlaces internacionales, para cada periodo
horario.

El Centro Nacional de Despacho —-CND, determinara dichos costos de
conformidad con el siguiente procedimiento:

1. Calcularaé un Despacho Ideal para la Demanda Total Doméstica
estimada, y a partir de este Despacho se calculard el Precio_Bolsa_e.

2. Calculara un Despacho Programado considerando la Demanda Total
Domeéstica.
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Para cada recurso j y para cada periodo k, se determina:

St (Qprog; — Qideal)) > 0 entonces Preferencia_j = Mdx (PRR j, Precio_Bolsa_e)
Si (Qprog j — Qideal j) < 0 entonces Preferencia_j = (Precio_Bolsa_e +Pofj)/ 2
Donde:

PRR;: Promedio ponderado horario del precio de reconciliacién positiva,
informado por el ASIC al CND. Para cada planta o unidad de generacion
hidraulica y de generacién variable, se tomara el periodo correspondiente a
la ultima semana de liquidacion para cada recurso, en la que se hayan
aplicado dichos valores. Para cada generador térmico se tomaran las
variables CSC, CTC, COM y OCV de la ultima semana de liquidacién. Para la
variable CAP, aplicada a la mdxima disponibilidad declarada para el
despacho programado, cuyo valor se distribuird entre la generacién de
seguridad resultante del despacho programado. El PRRj a aplicar debera ser
el menor valor entre el calculado con este procedimiento y el Precio de Oferta
para el recurso j.

Preferencia j: Precio de referencia para el recurso j en el periodo k
Precio Bolsa e: Precio marginal del Despacho Ideal, calculado en el paso
1.

El Costo_Medio_Restricciones_e para el periodo k correspondera a:

Costo Re stricDomésticas _k

Costo Medio Restricciones e k = —
DemandaTotalDoméstica k

Donde:

Costo Re stricDomés ticas _k = Z (Qprog ; , — Qideal ; ,)*Preferencia , ,
J=I

k: Periodo del Despacho Programado.

CostoRestricDomésticas_k: Costo de las Restricciones para el periodo
k, para la demanda total doméstica, que
incluye el valor mensual en pesos de
remuneraciéon de los activos que
conforman la variante de linea entre la
Subestacion Guatapé y la Linea San
Carlos-Ancon  Sur del Sistema de
Transmisién Nacional.

Qprog;: Generacién del recurso j en el periodo k
del Despacho Programado.

Qideal;: Generacion del recurso j en el periodo k
del Despacho Ideal.

Preferencia;: Precio de referencia del recurso j en el

periodo k, calculado en el paso 2.
DemandaTotalDoméstica_k: Demanda total doméstica pronosticada en
el periodo k.
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Articulo 38. Vigencia. Esta resolucion rige a partir de la fecha de su
publicacion en el Diario Oficial y modifica parcialmente las Resoluciones 024 de
1995 y 025 de 1995; deroga el articulo 3 de la Resolucion CREG 122 de 1998; y
deroga los articulos 1y 2 de la Resolucion CREG 152 de 2011.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

Firmas del proyecto,

). A

DIEGO MESA PUYO CHRISTIAN JARAMILLO HERRERA
. Viceministro de Energia Director Ejgcutivo
Delegado de la Ministra de Minas y Energia
Presidente
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Anexo

ADICIONES AL ANEXO CC.6 DE LA RESOLUCION CREG 025 DE 1995

El anexo CC.6 del Codigo de Conexiéon tendra las siguientes adiciones asi:

3.1.1 Supervision de plantas solares fotovoltaicas y edlicas.

Cuando es el caso de supervision de plantas solares fotovoltaicas y edlicas,
conectadas al STN y STR, se debe cumplir con:

Contar con supervision, la cual se podra realizar desde el CND de manera
directa por medio de unidades terminales remotas (RTU) o equivalentes, de
manera indirecta utilizando los protocolos de comunicacion entre centros de
control vigentes al momento de la integraciéon o utilizando protocolos de
comunicacion sobre la red publica de datos internet que sean soportados
por el centro de supervisiéon y control del CND, que hayan sido avalados
previamente por el CND y que garanticen los criterios de seguridad y
confiabilidad requeridos para la operacién del sistemas interconectado
nacional.

Los datos telemedidos de tiempo real se deben enviar al CND con una
periodicidad menor o igual a 4 segundos y con las unidades y cifras
decimales definidas por el CND. El agente debe asegurar la correcta
sincronizacion de la estampa de tiempo de las sefiales enviadas al centro
de control y supervision del CND; el error mdximo permitido no podrd
exceder +/- 200 ms.

3.3.1.1 Medidas de plantas solares fotovoltaicas y edlicas

Es obligatoria la remision de la siguiente informacion:

a) Potencia activa y reactiva unidades generadoras;

b) Tension linea — linea y corriente de fase

c) Transmisién de sus datos al CND cada 4 segundos o0 menos:

- Estado de la funcién de control de frecuencia
- Valor de potencia activa
- Valor consigna de control de tension

- Valor consigna factor de potencia
- Valor consigna potencia reactiva

- Modo del control de tensién y frecuencia

d) Transmision de sus datos al CND cada 5 minutos o menos:

7
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- Porcentaje de la planta disponible para generacién. Corresponde al
porcentaje de las turbinas o arreglos de paneles solares fotovoltaicas
que se encuentran en operaciéon. El CND debera firmar acuerdos de
confidencialidad de esta informacioén.

3.3.4.1 Telecomandos para plantas solares fotovoltaicas y edlicas

Para el caso de las plantas solares fotovoltaicas y edlicas, conectadas al STN y
STR, deben estar en capacidad de recibir de forma remota consignas de potencia
reactiva, tension, factor de potencia y modo de operacién (factor de potencia,
tension y potencia reactiva) de acuerdo con la periodicidad definida por el CND.
En todo caso, los operadores de estos equipos seran responsables de la ejecucion
de estas consignas. El CND realizara un seguimiento mensual del cumplimiento
de estas consignas, e informara los resultados de este seguimiento a la CREG
cuando esta lo solicite o cuando el CND lo estime necesario.

3.3.6 REQUERIMIENTOS DE MEDICION DE VARIABLES METEOROLOGICAS
PARA PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS.

Para el caso de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas, conectadas al STN y
STR, estas deben contar con sistemas de monitoreo de las variables
meteoroloégicas en el sitio de la planta y con capacidad de almacenamiento de
estos datos. El(Los) sistema(s) de medida y almacenamiento debe(n) cumplir con
los protocolos que defina el CNO para tal fin.

Variables meteorolégicas minimas que se deben monitorear en las plantas edlicas.

Variable Unidad

Velocidad del viento Metros por segundo [m/s]
Grados relativos al norte
geogrdfico [grados]
Temperatura ambiente | Grados centigrados [°C]

Direccion del viento

Humedad relativa Porcentaje [%]

Presién atmosférica Hectopascales [hPa]

Variables minimas que se deben monitorear en puntos de medicién de plantas
fotovoltaicas.

Variable Unidad

Irradiacion en el plano del panel
fotovoltaico
Temperatura posterior del panel
Jfotovoltaico
Irradiacion global horizontal Vatios por metro cuadrado [W/m?]

Temperatura ambiente Grados centigrados [°C]

Vatios por metro cuadrado [W/mZ?]

Grados centigrados [°C]
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3.3.7 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD Y DISPONIBILIDAD DE LAS MEDIDAS
ELECTRICAS PARA PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

CONECTADAS AL STNY STR.

El CND hara seguimiento a la calidad y disponibilidad de los datos telemedidos
de las plantas edlicas y solares fotovoltaicas conectadas al STN y STR. En caso
de detectarse errores o problemas con las seniales, el agente tiene la obligacién de
realizar las correcciones o los ajustes que se requieran, para garantizar la
confiabilidad de la informacién.

El CND definira la metodologia de los criterios de calidad y confiabilidad para las
medidas de las variables andlogas y digitales de acuerdo a estandares
internacionales. Las variables andlogas son: Potencia Activa, Potencia Reactiva,
Corriente y Voltaje.
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IEGO MESA PUYO CHRISTIAN JARAMILLO H

Viceministro de Energia Director Ejecutivo

Delegado de la Ministra de Minas y Energia
Presidente
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