Republica de Colombia

Ministerio de Minas y Energia

COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

RESOLUCION No. 227 DE 2015

( 110C. 2015 )

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucion de caracter
general, “Por la cual se define la metodologia para determinar la energia firme de
plantas solares fotovoltaicas”

LA COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS

En ejercicio de sus facultades legales, en especial de las conferidas por las
Leyes 142 y 143 de 1994 y en desarrollo de los Decretos 1524 y 2253 de 1994,

y

CONSIDERANDO QUE:

Conforme a lo dispuesto por el articulo 9 del Decreto 2696 de 2004,
concordante con el articulo 8 del Cédigo de Procedimiento Administrativo de lo
Contencioso Administrativo, la Comision debe hacer publicos en su pagina web
los proyectos de resoluciéon de caracter general que prevé adoptar.

La Comisién de Regulacion de Energia y Gas en su sesiéon 693, de diciembre 11
de 2015, aprobdé hacer publico el proyecto de resoluciéon “Por la cual se define la
metodologia para determinar la energia firme de plantas solares fotovoltaicas’.

RESUELVE:

ARTICULO 1. Hagase publico el proyecto de resolucion “Por la cual se define la
metodologia para determinar la energia firme de plantas solares fotovoltaicas”.

ARTICULO 2. Se invita a los agentes, a los usuarios, a las Autoridades Locales
Municipales y Departamentales competentes y a la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios, para que remitan sus observaciones o
sugerencias sobre la propuesta, dentro de los treinta (30) dias calendario
siguientes a la publicacién de la presente Resolucién en la pagina Web de la
Comision de Regulacion de Energia y Gas.

i3 \
9 A P




11 DIC. 2015

RESOLUCION No. 227 DE HOJA No. 2/9

Por la cual se ordena hacer publico un proyecto de resolucion de caracter general, “Por
la cual se define la metodologia para determinar la energia firme de plantas solares
fotovoltaicas”

ARTICULO 3. Las observaciones y sugerencias sobre el proyecto deberan
dirigirse al Director Ejecutivo de la Comision, al correo electronico

creg@creg.gov.co.

ARTICULO 4. La presente Resolucién no deroga ni modifica disposiciones
vigentes por tratarse de un acto de tramite.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

11 BIC. 201

Dada en Bogota, D.C., a

C-

C. ERO JORGE PINTO NOLL
Vicerpinistro de Energia Director Ejecutivo
Delegado del Ministro de Minas y Energia
Presidente
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PROYECTO DE RESOLUCION

Por la cual se define la metodologia para determinar la energia firme de plantas
solares fotovoltaicas

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
y 2253 de 1994.

CONSIDERANDO QUE:

Segun la Ley 143 de 1994, articulo 4, 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
econdmicos 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.

La Ley 143 de 1994, articulo 20, definié como objetivo fundamental de la
Regulacién 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, articulo 23, le
atribuy6 a la Comision de Regulacion de Energia y Gas, entre otras, las
siguientes funciones:

- Crear las condiciones para asegurar la disponibilidad de una oferta
energética eficiente capaz de abastecer la demanda bajo criterios sociales,
economicos, ambientales y de viabilidad financiera, promover y preservar la
competencia, para lo cual, la oferta eficiente, en el sector eléctrico, debe
tener en cuenta la capacidad de generacidon de respaldo;

- Valorar la capacidad de generacion de respaldo de la oferta eficiente;

- Definir y hacer operativos los criterios técnicos de calidad, confiabilidad y
seguridad del servicio de energia;

- Establecer el Reglamento de Operacion para realizar el planeamiento y la
coordinacion de la operacién del Sistema Interconectado Nacional; y

Segun la Ley 142 de 1994, articulo 74, son funciones y facultades especiales de
la CREG, entre otras, las de regular el ejercicio de las actividades de los
sectores de energia y gas combustible para asegurar la disponibilidad de una
oferta energética eficiente; propiciar la competencia en el sector de minas y
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energia y proponer la adopciéon de las medidas necesarias para impedir abusos
de posicién dominante y buscar la liberacion gradual de los mercados hacia la
libre competencia; y establecer criterios para la fijacion de compromisos de
ventas garantizadas de energia y potencia entre las empresas eléctricas y entre
éstas y los grandes usuarios.

La ley 142 de 1994, articulo 74, también le asigné a la Comision de Regulacion
de Energia y Gas, la funcion de expedir el Reglamento de Operacion para
regular el funcionamiento del Mercado Mayorista de energia.

La Comision de Regulacion de Energia y Gas, en desarrollo de los objetivos y
funciones senalados, mediante la Resolucion CREG 071 de 2006, adopto la
metodologia para la remuneracion del Cargo por Confiabilidad en el Mercado
Mayorista.

Dado el interés que se ha manifestado por el desarrollo de plantas solares
fotovoltaicas, la Comisién de Regulaciéon de Energia y Gas, CREG, encuentra
conveniente definir la metodologia para la participacion en el Cargo por
Confiabilidad de este tipo de tecnologia.

Los analisis para definir la metodologia para la estimacion de la energia firme
de plantas solares fotovoltaicas se encuentran en el Documento CREG 145 del
11 de diciembre de 2015.

RESUELVE:

Articulo 1. Energia Firme para el Cargo por Confiabilidad (ENFICC) de
Plantas Solares Fotovoltaicas. La Energia Firme para el Cargo por
Confiabilidad de plantas, que produzcan Energia Eléctrica con paneles solares
fotovoltaicas despachadas centralmente se determinara asi:

Para el calculo de la ENFICC de plantas solares fotovoltaicas, que tengan
informacién de irradiacion horizontal y temperatura ambiente, se debera
contar con una serie historica igual o mayor a diez (10) afios, medida en el sitio
de la planta. Los datos de irradiaciéon horizontal y temperatura ambiente
deberan tener registros horarios. Se aplicara la siguiente metodologia:

a. Estimar la energia de una Planta solar fotovoltaica de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

EN [kWh /| mes]= 1 K.xK, xV, (TA)xGHI , x(1- IHF)x POT,,

STC

Donde:

EN: Energia generada por hora en un mes [kWh/mes].

Isrc: Irradiacion en condiciones constantes. ISTC=1kW /m?2

Kc: Constante por pérdidas de un sistema solar fotovoltaico. K. =

0.8957.
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Kine: Constante a elegir de acuerdo al tipo de tecnologia de
estructura de soporte.

Vin(TA): Valor por pérdidas debidas a temperatura ambiente segun el
tipo de modulo fotovoltaico utilizado del mes m.

TA: Promedio de temperatura ambiente para cada mes m [°C].

GHIL: Irradiacién horizontal agregada para el mes m, [kWh-
mes/m?2].

IHF: Indisponibilidad Histérica Forzada.

POTyc: Potencia del conjunto de modulos fotovoltaicos [(kWpeak].

Para el calculo de la energia generada por hora en un mes, EN, solo se tendran
en cuenta los datos de irradiacion horizontal y de temperatura ambiente para
aquellas horas del dia en las cuales se tengan datos de irradiacion horizontal
diferente a cero.

Los valores correspondientes a constante Kinc S€ presentan a continuacion, de
acuerdo con la tecnologia de estructura de soporte:

Tecnologia de estructura de soporte Kinc
Estructura fija orientada al SUR e inclinada en su grado
. 0,9620
optimo.
Estructura de seguidor a un eje horizontal Norte-Sur y 1.1861
rotacion Este- Oeste con backtracking. ’
Estructura de seguidor a un eje inclinado Norte-Sur y 11958
rotacion Este- Oeste con backtracking. ’
Estructura de seguidor a dos ejes sin backtracking. 1,2530

La ecuacion correspondiente a las pérdidas por temperatura ambiente, Vi(TA),
€s como sigue:

V.(TA)=1-(a-T4* +b-TA> +c-TAd+d )

Los valores correspondientes a las constantes para a, b, ¢ y d de Vn(TA) se
presentan a continuacion, de acuerdo con la tecnologia y el diseno:

Tipo médulo y
estructura a b c d
Fija — ¢Si 3,80E-05 -0,0024 0,05224 -0,3121
Fija - TF 2,60E-05 -0,0017 0,0373 -0,2126
1Axis - ¢Si FLAT 1,10E-05 -0,0007 0,0185 -0,1157
1Axis - ¢Si TILT 1,10E-05 -0,0007 0,0185 -0,1157
1Axis - TF FLAT -1,30E-05 0,0007 -0,0092 0,0501
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Tipo médulo y

estructura a b c d
1Axis - TF TILT -1,30E-05 0,00074 -0,0092 0,05011
2Axis - ¢Si 3,70E-06 -0,0002 0,01032 -0,0615

El CNO establecera protocolos para verificar, actualizar e informar a la
Comisién cambios que puedan presentar las constantes de las que habla este
literal, una vez la planta entre en operacion.

El calculo del IHF se hara de acuerdo a la regulaciéon vigente para plantas
térmicas.

b. Se calcula de la Energia E en kWh/dia de acuerdo con la siguiente

ecuacion:
EN, xK
E (KWh! dia) = ——m " Zmed_
Dias,,
Donde:
E: Energia por hora - dia para cada ano t [kWh/dia].
ENm,: Valor mensual (m) de Energia para cada arno t de la serie

historica, correspondiente al procedimiento definido en el
literal anterior.

Kmea: Factor por uso de medidas reales de irradiacion y
degradacién de la planta en el sitio o fuera del sitio de
ubicacion. Kmed para datos que no estén en el sitio de la
planta es 0.7795 y Kneq para datos que estén en el sitio de la
planta es 0.7942.

Diasm: Numero de dias del mes m.

c. Con los valores de Energia E para toda la serie histérica, correspondiente al
procedimiento definido en el literal anterior, se construye una curva de
distribuciéon de probabilidad ordenando los resultados de menor a mayor.
El menor valor correspondera al 100% de probabilidad de ser superado
(PSS) y el mayor valor correspondera al 0% de PSS.

d. Calcular la ENFICC para la planta.

1. ENFICC BASE: Corresponde a aquella generacion que es capaz de
entregar la planta en la condicién del 100% de probabilidad de ser
superada, PSS.

2. ENFICC 95% PSS: Corresponde a aquella generaciéon que es capaz de
entregar la planta en la condicion del 95% PSS de la curva de
distribucion de probabilidades. El valor que se asigne correspondera
a la energia calculada para el periodo mas préximo a la condicién del
95% PSS.
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Paragrafo 1. El agente generador podra declarar una ENFICC superior a la
ENFICC Base e inferior a la ENFICC 95% PSS, siempre y cuando respalde la
diferencia entre la ENFICC declarada y la ENFICC Base, con alguna de las
siguientes dos opciones:

a) Con una garantia de conformidad con lo establecido en el Capitulo VIII de
la Resolucion CREG 071 de 2006.

b) Con contratos de energia firme de otro agente generador, los cuales
deberan cubrir esta obligacién con un horizonte de un ano y deberan ser
registrados ante el Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales,
ASIC.

Paragrafo 2. Si el generador declara una ENFICC superior a la asociada al 95%
PSS, se utilizara la ENFICC Base.

Paragrafo 3. En caso de no contar con las suficientes medidas de irradiacion
horizontal y temperatura ambiente en el sitio de la planta, el agente debera
presentar un dictamen técnico para desarrollar una estimacion de las series
historicas de la irradiacién horizontal y temperatura ambiente en el sitio,
partiendo de mediciones en el sitio de la planta y de series de irradiacion
horizontal y temperatura ambiente histéricas conocidas de otros puntos de
medicion para cada hora.

El dictamen técnico sera contratado por el agente generador interesado,
cumpliendo lo dispuesto en el Anexo de esta Resolucién. Este dictamen sera
realizado por una persona natural o juridica de acuerdo con una lista
autorizada por el Consejo Nacional de Operacion, CNO.

Los resultados del dictamen técnico deberan ser aprobados por el CNO.

Articulo 3. Energia Disponible Adicional. La Energia Disponible Adicional de
Plantas solares fotovoltaicas sera la energia que excede la ENFICC declarada
por el generador, calculada para cada uno de los meses del periodo que definié
la ENFICC, como resultado del procedimiento del articulo 1 de esta Resolucion.

Articulo 4. Adicion de los formato 24 y 25 al numeral 5.2 del anexo 5 de la
Resolucion CREG 071 de 2006.

Adiciénese el formato 24: Plantas Solares Fotovoltaicas y el formato 25: Serie
histérica de irradiaciéon solar horizontal.

Formato 24. Plantas Solares Fotovoltaicas.

Plantas Solares Fotovoltaicas

Capacidad Efectiva Neta! Constantes V(TA) K K, IHF
{(MWpeak) a b c d c inc¢ (%)

Nombre

1 En ningun caso, durante el Periodo de Vigencia de la Obligacién, la Capacidad Efectiva Neta
registrada ante el Mercado de Energia Mayorista podra ser superior al valor aqui declarado. El
valor de CEN se puede actualizar segin lo definido la Resolucion CREG 096 de 2006.
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Formato 25. Serie Historica de Irradiacion Solar Horizontal

En este formato se debera reportar la serie aprobada por el acuerdo del CNO
vigente para dar cumplimiento al procedimiento de la informacion oficial de
irradiacién horizontal solar en el SIN.

Serie Historica de Irradiacién Solar Horizontal, GHI

Registro

2
horario kWh/m

Planta Ano Mes

Paragrafo 1. Se utilizara el formato 23 del numeral 5.2 del anexo 5 de la
Resolucion CREG 071 de 2006 para el reporte de las series horarias de
temperatura ambiente.

Articulo 5. Verificacion de parametros Plantas Solares Fotovoltaicas. Los
mecanismos de verificacion de las constantes para la estimaciéon de la ENFICC
de plantas solares fotovoltaicas seran los siguientes:

1. Para la Capacidad Efectiva Neta y las constantes definidas en el literal a
del articulo 1 de esta Resolucion, el dictamen técnico debera ser claro y
sin ambigliedades al indicar los procedimientos para su medicion y
verificacion.

iil. Para el caso de IHF se aplicara el mismo procedimiento de IHF Plantas
Térmicas.

1ii. Para el caso de la serie histérica de irradiacién solar horizontal y
temperatura ambiente, el Consejo Nacional de Operacion, CNO, disefiara
un protocolo para su verificacion y medicién, en el término de tres meses
a partir de la vigencia de esta resolucion.

Articulo 6. Vigencia. Esta resolucidon rige a partir de su publicacién en el

Diario Oficial y deroga las normas que le sean contrarias.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE

C— A»W

Firmas del proyecto;

C NANDO ERASO CALERO JO\EE PINTO NOLLA
Vicemjnistro de Energia Director Ejecutivo
Delegado del Ministro de Minas y Energia
Presidente
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1.

CARLOS FERNANDO ERASO CALERO JORGE PINTO NOLLA

ANEXO

REQUISITOS MINIMOS PARA LA CONTRATACION DEL DICTAMEN

TECNICO

Para la definicidén de los términos de referencia de la contratacion del Dictamen
Técnico, el agente observara como minimo las siguientes pautas:

El Dictamen Técnico debera ser un concepto especializado de una
persona natural o juridica el cual consistird en el desarrollo de una
estimacion de las series de irradiacion solar horizontal y temperatura
ambiente para cumplir lo dispuesto en el articulo 1 de esta Resolucion,
en caso de no contar con las series de irradiaciéon solar horizontal y
temperatura ambiente completas en el sitio de la planta.

Se requerira un Dictamen Técnico para realizar una verificacion de las
contantes definidas en el literal a del articulo 1 de esta Resolucion.

El contratista sera elegido mediante un proceso de seleccion objetiva.

Se debera entregar un informe final del dictamen técnico donde se
explique y relacionen todos los estudios, métodos y analisis estadisticos
que sirvieron de base para el dictamen.

Las pruebas que se requieran se realizaran siguiendo, normas nacionales
o internacionales.

Previo a la entrega del informe final, el contratista validara sus
conclusiones con el agente contratante, dando acceso a las memorias de
calculo y permitiéndoles contradecir el informe y formular solicitudes de
complementacién o aclaracién que se resolveran en el informe final.

El informe final del dictamen técnico debe ser entregado a la CREG.

(DC~

Viceminjstro de Energia Director Ejecutivo

Delegado del Ministro de Minas y Energia

Presidente
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