CR=6

=

Comision de Regulacion
de Energia y Gas

ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES
CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022

AJUSTES A LAS METODOLOGIAS DE CALCULO
DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES
FOTOVOLTAICAS

pocUMENTO CREG- 101 003
03 DE FEBRERO DE 2023

CIRCULACION:
MIEMBROS DE LA COMISION
DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS



Sesion No.1240

Tabla de Contenido

1. ANTECEDENTES E INFORMACION GENERAL .....ccooviiiieiiiietetee st 4
1.1 REGULACION ACTUAL PLANTAS EOLICAS ......cooiieeieteeeeeee et 4
1.2  ARBOL DE PROBLEMAS Y CAUSAS PLANTAS EOLICAS ......ccoovoveeiieeeeeee e 7
1.3 REGULACION ACTUAL PLANTAS SOLARES ......coooiiiiieieieieteteeeeeee e 10
1.4  ARBOL DE PROBLEMAS Y CAUSAS PLANTAS SOLARES........c.ccecevieieeeeeeieeeeee e 14
1.5 DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO: PLANTAS EOLICAS.......ccccoevvveeeenen. 15
1.6  DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO: PLANTAS SOLARES .......ccccoeveeuevrnae. 16

PROPUESTAS EN COMENTARIOS ....ooiiiiiii e 16
COMUNICACIONES RECIBIDAS DE COMENTARIOS ..ot 19
ANALISIS DE COMENTARIOS ..ottt ettt 20
4.1  AMBITO DE APLICACION......cciitititiiiiitetetiet ettt ettt 21
4.1 AJUSTE DE OEF ..oiiiiiiii e 21
4.1 DEFINICIONES......citi ittt e s 23
4.1 GRANULARIDAD PARA EL CUMPLIMIENTO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION DE
PEARSON ...ttt ettt e e e st e e et e e e s e e e e e n e 24
4.1 VALOR DEL FACTOR DE CORRELACION DE PEARSON.........ccooooveiiiiiieieeeeeeeeees 25
41 DECLARACION DE SERIES DE DATOS RECIENTE .....oouoiiieicieee et 25

4.1 DICTAMEN TECNICO SE LAS SERIES DE DATOS Y AUDITORIA DE PARAMETROS26
4.2  AUDITORIA DE PARAMETROS: ESPECIFICACIONES PARA EL AUDITOR Y SOBRE LA

CONTRATACION ...ttt ettt ettt ss b ne e s esens 29
4.3  INDISPONIBILIDAD HISTORICA FORZADA (IHF) ...coiiiitiiiiiciccee e 30
4.4  COMPLEMENTARIEDAD.......cttiiiiiiii e 31
45 INFORMACION POR ETAPAS: INFORMACION DE SERIES DE DATOS LUEGO DE
ASIGNACION DE OEF Y ANTES DE ENTRAR EN OPERACION COMERCIAL ............ 33
4.6  INFORMACION POR ETAPAS: INFORMACION DE PLANTAS CON OEF ASIGNADAS
PREVIAMENTE ..ottt ettt e e e s e st e e e s e s e e e e e e e e aae 34
4.7  INFORMACION POR ETAPAS: OTRAS SOLICITUDES. .......cocvoueieeieteeeeeeeeeeee e 35
4.8 ENFICC SIN DATOS EN SITIO Y VALOR DE FACTOR DE AJUSTE EN ENERGIA....... 35
49 DESARROLLO DE MODELAMIENTO ENERGETICO .....ccovviiiieeceeeteeeeeee e 39
4.10 MODELAMIENTO ENERGETICO: PLAZOS, PERIODICIDAD DE REVISION, SALIDAS
DEL MODELO Y DIFERENCIACION DE ONSHORE Y OFFSHORE ........c.cccccoeevivevenne. 41
4.11 MODELAMIENTO ENERGETICO: COMENTARIOS ADICIONALES SOBRE PLANTAS
SOLARES ..o 42
4.12 MODELAMIENTO ENERGETICO: DEGRADACION DE PANELES SOLARES............... 43

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha dltima revision: 14/11/2017 Péagina: 2




Sesion No.1240

4.13 ENFICC INCREMENTAL ..ottt 44
4.14 ENFICC AUTOGENERADORES A GRAN ESCALA ... 45
4.15 ENFICC DE PLANTAS NO DESPACHADAS CENTRALMENTE (PNDC) ......c..cccoeevienne 45

4.16 MEDICIONES EN SITIO Y RELACION CON LA RESOLUCION CREG 075 DE 2021....45
4.17 FORMATOS DE DECLARACION DE PARAMETROS: IDENTIFICACION DE DATOS EN

5] 1 1 1RO 46

4.18 DEFINICION DE UNA LISTA MINIMA DE AUDITORES .......covoviiiieeeeeeeeeeeeeee e 46
4,19 TRANSICION ..ottt ettt ettt et ae et e et e ne et ene st e s et e s et e s etenanens 47

5. PROPUESTA FINAL ..oovititieeeieeeee ettt eeteee sttt es st ess et s ae s s st s teseassssassessasetessesaseseneenas 48
B.  CONCLUSIONES .......ocitieieteeeeeeieteee e tee et et ettt s ettt e s st et as et e tess s et et et e s et esnsn s asetesesesens 51
7. CUESTIONARIOS DE ABOGACIA DE LA COMPETENCIA = SIC ....covovevieeeeeeeereeeeeea 52
7.1  DEFINICION DE METODOLOGIA DE CALCULO DE ENERGIA FIRME PARA EL CARGO
POR CONFIABILIDAD DE PLANTAS EOLICAS ......coceeevieeeeeeeeeeeeeeee e, 52

7.1  DEFINICION DE METODOLOGIA DE CALCULO DE ENERGIA FIRME PARA EL CARGO
POR CONFIABILIDAD DE PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS........ccooevveeverennne. 55

8. ANEXO: DOCUMENTO DE RESPUESTA A COMENTARIOS .....ocoovevieeiereeeeeeeeeeeeennns 59

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha dltima revision: 14/11/2017 Péagina: 3




Sesion No.1240

ANALISIS DE COMENTARIOS A PROYECTOS DE
RESOLUCION CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022

AJUSTES A LAS METODOLOGiAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS
EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

1. ANTECEDENTES E INFORMACION GENERAL

1.1 Regulacion actual plantas edlicas

La metodologia para el calculo de la Energia Firme del Cargo por Confiabilidad (ENFICC)
de plantas de generacion edlicas se definié en la Resolucién CREG 167 de 2017. A
continuacion, se resumen los principales aspectos de esta metodologia.

(1) Procedimiento de calculo si no se tienen datos en sitio
El proceso de célculo sin datos en sitio es con el uso de la siguiente formula:
ENFICC (kWh / dia) = 24 x 1000 x 0,060 x CEN

Donde CEN es la capacidad efectiva neta y el factor de 6% se obtuvo del andlisis indicado
en el Documento CREG 075 de 2011, con base en la energia generada mensualmente
por la planta de Jepirachi.

(2) Procedimiento de calculo si se tienen datos en sitio

Se requiere al menos un afio de datos de mediciones en sitio y completar una serie de al
menos 10 afios de datos. El proceso de calculo con datos en sitio cuenta con un
modelamiento energético y estimacion de una funcién de conversién que fue encargado
al Consejo Nacional de Operacién (C.N.O.) bajo los siguientes lineamientos:

a. Para el célculo se deben tener medidas en sitio de velocidad de viento, direccion
de viento y temperatura diezminutales para un periodo minimo de 12 meses
continuos. También la informacién de la ubicacién de cada aerogenerador.

b. Se debe considerar la informacién de otras plantas ubicadas en un radio menor o
igual a 5 km en la direccion predominante del viento, orografia de terreno,
rugosidad del terreno, altura del buje, densidad del aire, curva de potencia del
aerogenerador, coeficientes de empuje, pérdidas por estela, pérdidas eléctricas y
la informacién de disponibilidad de la planta o parque.

c. Se deben definir las variables (adicionales) a considerar y la calidad y tratamiento
de las mediciones necesarias para el modelamiento energético haciendo uso de
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modelos numéricos o0 software especializado que cumpla estandares de la
industria edlica.

d. La funcién de conversién tiene como entrada las velocidades de viento promedio
mensual.

e. Se establece una regla para calcular la velocidad del viento promedio a la altura
del buje de los aerogeneradores, que evalla cual es el minimo de los siguientes
dos célculos:

e Referir a la altura del buje cada medida y luego obtener el promedio a la
altura del buje

e Realizar el promedio a la altura en que fue tomada la medida y luego referir
el promedio a la altura del buje.

f. Tener en cuenta cualquier otra informacion que el C.N.O. considere relevante para
la definicion del modelamiento energético.

Para el uso de la metodologia de calculo de ENFICC, el agente puede utilizar fuentes
secundarias para extrapolar los datos diezminutales de un afio medicién en sitio hasta
alcanzar un minimo de diez afios de datos. Para realizar dicho calculo se debe tener un
factor de correlacion de Pearson de 0,866 entre los datos tomados en sitio y los de la
fuente secundaria utilizada para el resto del periodo de datos. Las fuentes secundarias
gue pueden ser usadas deben ser definidas por el C.N.O.

En cumplimento de lo anterior, el Acuerdo 1319 expedido por el C.N.O. comprende los
siguientes aspectos:

» Guia de buenas préacticas y requerimientos minimos de mediciébn (zona de
instalacion, seleccion de instrumentos de medicion, instalacidn, calibracion,
operacion y mantenimiento, entre otros).

» Modelacion energética y funcién de conversion (procesamiento de datos por torre,
asignacion de datos a cada turbina, modelo de turbina, calculo de perdidas
eléctricas y modelo, célculo de pérdidas por estela, calculo energia, entre otros).

» Modelos de extrapolacion de datos (Ley logaritmica y Ley de potencias).

» Metodologia de reconstruccién de series de velocidad y direccion de viento:
método Measure-Correlate-Predict (MCP).

Finalmente, con los resultados del modelamiento energético de su planta, el agente
construye una funcion de conversién de energia para la planta, que permite obtener la
produccion de energia neta mensual (expresada en kWh/dia promedio) a partir de
velocidades de viento promedio mensual, para el horizonte de diez afios de tiempo (0
mas si tiene los datos).
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El minimo valor de energia encontrado utilizando la funcién de conversion de energia a
partir de los datos mensuales en kWh/dia es la ENFICC de la planta.

3)

Otras disposiciones

a. En las reglas actuales se tiene previsto una revision de la ENFICC con base en la

produccion real de la planta.

Después de la entrada en operacion de la planta, el CND hard verificacion de la
funcién de conversion contra la energia generada, cada tres (3) afios. Para lo
anterior si la energia generada tiene cambios en mayor valor al indicado en el
Articulo 41 de la Resolucion CREG 071 de 2006, se aplica nuevamente declaracion
de parametros y ENFICC.

En el caso de la energia generada se deberan retirar de la serie de datos los
periodos en donde se presentaron eventos causados por terceros y que se definiran
en la metodologia de verificacion. EI CND estd encargado de desarrollar la
metodologia de célculo para realizar la revision de la energia generada contra la
ENFICC.

En cuanto a los mecanismos de verificacion de pardmetros de calculo se tiene lo
siguiente:

» CEN vy IHF: mismo procedimiento usado para plantas hidraulicas, pero con los
protocolos que indique el C.N.O.

> En la declaracion de ENFICC existe un auditor que verifica el cumplimiento del
Acuerdo del C.N.O., modelamiento energético y funcion de conversion.

Se tiene previsto que cuando el error en el calculo de la energia es mayor a 2%
entre auditor y agente, y el valor del auditor sea inferior, se contrata otra auditoria y
se usa la mediana estadistica del resultado de las dos auditorias y el del agente.

La auditoria debe entregar un informe y las pruebas y normas que se siguieron
(normas nacionales o internacionales). Antes de la entrega del informe se puede
discutir el resultado de la auditoria con el agente.

El valor de Indisponibilidad Historica Forzada (IHF) se establecié con base en
fuentes de literatura académica internacional?l, asi:

1 Survey of Failures in Wind Power Systems With Focus on Swedish Wind Power Plants During 1997—-2005,

J. Ribrant;L. Bertling 2007 IEEE Power Engineering Society General Meeting
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Afno 1: 0,1
Afo 2: minimo entre {0,06 y el indice histoérico},
ANo 3 en adelante: se usa el indice historico.

Ahora bien, dado su caracter de metodologia inicial y la evolucion tecnoldgica en la
generacion con este tipo de plantas, estaba previsto que la Comision hiciese una revision
de la misma transcurrido un tiempo de su aplicacién. Asi mismo, durante el periodo de
aplicacion de la citada norma, se han allegado a la Comisién consultas y propuestas por
parte de agentes y terceros interesados para realizar ajustes a la metodologia.

Adicionalmente, en el afio 2020 la Comision contratdé un estudio de consultoria, con el
objeto de evaluar la metodologia de la Resolucion CREG 167 de 2017, incluyendo los
Acuerdos técnicos expedidos por el Consejo Nacional de Operacién (C.N.O.) para su
aplicacion, el cual recomend6 algunos cambios para mejorar célculo de la energia firme
de las plantas eolicas. El informe del estudio de consultoria se publicé en la Circular
CREG 103 de 2022, y sus recomendaciones principales se pueden resumir asi:

e Reuvisar la utilidad de mantener la férmula alterna para calcular la ENFICC, en
caso de que no haya datos de mediciones, y alternativamente establecer que toda
planta siempre debe contar con mediciones en sitio. En caso de mantener este
criterio para calculo sin mediciones, se propone actualizar el factor de 6% aplicado
a las plantas.

¢ Revisar la consistencia en la incorporacion del parametro IHF en el modelamiento
energético.

e Revisar la aproximacion lineal que se realiza para establecer la funcion de
conversion utilizada para el célculo de los valores mensuales de energia.

e En relacién con la ventana temporal de calculo, los analisis efectuados por el
consultor recomiendan mantener la ventana mensual para establecer la ENFICC
de estas plantas.

1.2 Arbol de problemas y causas plantas edlicas

A partir de los comentarios recibidos de agentes y terceros, la evaluacion del estudio de
consultoria del afio 2020 arriba citado, y los analisis al interior de la Comision, se
identificaron los siguientes aspectos de revision y mejora de la metodologia actual:

Necesidades de revision plantas edlicas

a. En general, para la metodologia de ENFICC de plantas edlicas ya se preveia una
revision integral después de los primeros afios de aplicacion. Se tienen aspectos
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previamente identificados a través de comentarios recibidos y el estudio de
consultoria contratado.

La formula utilizada para el caso de célculo sin datos en sitio responde a las
condiciones de operacion de una planta con tecnologia antigua, que no representa
necesariamente las caracteristicas de planeacion de otras plantas.

En el disefio de la metodologia que usa datos en sitio, el modelamiento para
plantas edlicas costa afuera no fue determinada de forma precisa, dado que en su
momento no se tenian 0 no se previeron plantas de ese tipo que estuvieran cerca
de participar en una subasta del cargo por confiabilidad.

En el modelamiento energético se indic6 al C.N.O. tener en cuenta la
disponibilidad de las plantas, pero no su indisponibilidad.

El CND debe contar con una herramienta de evaluacién y verificaciéon de ENFICC,
en ese sentido, se establecié una funcién de conversion que tuviera un proceso
practico y simplificado para su verificacion.

Los agentes solo declaran la informacion de vientos mensual promedio para
aplicar la funcién de conversion, pero no la informacion mas detallada necesaria
para el modelamiento energético.

Agentes han solicitado que se tenga otra alternativa de evaluacion sin datos en
sitio.

Agentes han solicitado que el factor de correlacion de Pearson debe ser
reevaluado.

Agentes han solicitado un andlisis de complementariedad del recurso.

Problematicas identificadas plantas edlicas

a.

La formula utilizada para el caso de célculo sin datos en sitio no es representativa
para valorar la energia firme de plantas en planeacién sin dicha informacion.

El modelamiento energético no incorpora el valor de IHF u otra medida de
indisponibilidad. El no utilizar el IHF puede sobrevalorar el calculo de la energia
obtenible en un periodo de tiempo.

Un coeficiente de correlacion de Pearson muy estricto para el ajuste de datos
secundarios puede restringir la posibilidad de calculo de ENFICC para algunas
plantas.
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d. El Acuerdo C.N.O. incluye parametros para el célculo de la ENFICC de plantas

eolicas costa afuera, pero de manera aproximada, por lo que podria no valorar
con precision la energia de estos proyectos,

La funcién de conversion puede sobrevalorar o subvalorar la energia calculada,
dependiendo de la regresion lineal de los datos mensuales y agregados de
energia en funcion de velocidades promedio. Finalmente, el menor valor de
energia corresponde al valor de la funcién con el menor valor de velocidad
promedio de viento, lo cual podria sobrevalorar la energia, como se observa en el
ejemplo de la siguiente gréafica.

En esta grafica, el eje x corresponde a velocidades promedio mensuales y el eje
y corresponde a energia agregada mensual horaria. Los puntos corresponden a
la energia generada y agregada por el modelo de conversién. Dichos puntos se
ajustan via regresion a una funcion lineal y esta es la funcion de conversiéon que

se muestra.
“ Acuerdo CNO 1319

Funcion de conversion

1000

900

700
600
500
400
300
200
100

Py . ® Seriesl

w=Lineal (Seriesl)

Energia Mensual (MWh/dia)

3,0 35 “a0 45 50

Velocidad media mensual (m/s)

CNo#

Fuente: C.N.O.

Asi las cosas, se puede observar que en su punto de menor energia la recta esta
por encima del valor que entrega el modelamiento energético, lo cual representa
una sobrevaloracién de la energia. Lo anterior también puede suceder en el
sentido contrario.

No existe un tratamiento de datos atipicos en el Acuerdo del C.N.O., esto para ser
filtrados antes de obtener resultados en el modelamiento energético y obtener un
mejor resultado en el calculo de la energia.

En comunicaciones allegadas a la Comision, se ha sugerido la posibilidad de
analizar las variaciones temporales del recurso edlico entre distintas ventanas de
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tiempo, para estudiar objetivamente si se mantiene la ventana de calculo actual
(mensual) o se es necesario realizar ajustes.

h. No se cuenta con los datos suficientes para el analisis expost de los célculos de
energia con el fin de evaluar los ajustes que deben tenerse en la metodologia en
el tiempo.

i. No existe un mecanismo regulatorio de auto-ajuste de la metodologia de célculo
en el tiempo, esto para incluir cambios tecnoldgicos o de la experiencia a traves
del tiempo.

1.3 Regulacion actual plantas solares

La metodologia de célculo de la Energia Firme del Cargo por Confiabilidad (ENFICC) de
plantas solares fotovoltaicas se definié en la Resolucion CREG 201 de 2017.

Como antecedente principal a dicha resolucién, se tiene una consultoria especializada
realizada por la firma FONROCHE con el objeto de que disefiar4 la metodologia de
calculo de ENFICC de plantas solares fotovoltaicas. Metodologia que se publicé a
comentarios a través del documento anexo de la Circular CREG 083 de 2015.

A continuacién, se resumen los principales aspectos de la metodologia de que trata la
Resolucién CREG 201 de 2017.

(1) Ecuacién de calculo (basada en estudio FONROCHE)

En primer lugar, para la aplicacion de la metodologia se debe contar con minimo diez
afos de datos, de los cuales un afio deben ser medidos en el sitio de la planta y el resto
de afios extrapolados con un método que debe ser definido mediante Acuerdo C.N.O.

La resolucion temporal del registro historico exigido en esta metodologia es de nivel
horario, y se requieren las siguientes variables: irradiacion global horizontal y temperatura
ambiente. La metodologia no tiene una opcion de calculo sin datos en sitio.

Asi las cosas, para el calculo de la ENFICC, la ecuacion que aplica es la siguiente:

EN, [kWh/mes]= le K, xK,, xV, (TA, )xGHI, x(1- IHF)x CEN x Fcu

STC

Donde:

EN Energia generada en el mes m del afo t, en kWh/mes

m,t
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Irradiancia en condiciones constantes. Istc=1kW/m?
K Constante por pérdidas de un sistema solar fotovoltaico. K. = 0,9139

Constante de inclinacion a elegir de acuerdo con el tipo de tecnologia de
estructura de soporte.

th(TAm) Valor por pérdidas debidas a temperatura ambiente segun el tipo de modulo
' "~ fotovoltaico utilizado para el mes m del afio t.

TA, . Promedio de temperatura ambiente para cada mes m del afio t, en °C
GHI,, Irradiacion global horizontal agregada en el mes m del afio t. [kKWh-mes/m?].
IHF Indisponibilidad Histérica Forzada. Para el IHF con informacién reciente, se utiliza

la tabla de factores definidos en el numeral 3.4.1 del anexo 3 de la Resolucién
CREG 071 de 2006 para plantas Solares Fotovoltaicas.

CEN Capacidad efectiva neta de la Planta Solar Fotovoltaica [MW].
Fcu Factor de conversion de unidades de MW a kW para la CEN. Fcu=1000.

El calculo de la ENFICC consiste en encontrar el valor de ENm para cada mes de todos
los datos historicos de 10 o mas afos de datos que se tengan. Seguidamente cada valor
de EN es dividido por el nUmero de dias de cada mes para obtener su representacion o
valor en equivalente diario en unidades de kWh/dia. Finalmente, el valor de la ENFICC
corresponde al minimo valor encontrado para todos los meses de toda la serie de datos
del calculo anterior.

(2) Modelo de calculo

Para el calculo del proceso anterior, la CREG establecié y public6 una Macro de Excel
gue permitiera realizar el calculo de forma practica y sin complejidad. Esto tanto para el
uso del agente como para la verificacion que realiza el CND de forma posterior.

(3) Cambios en los valores de las constantes de la formula

Por otro lado y refiriéendonos a los valores de las constantes Kinc y Vmi(TAmt) de la
formula citada, los mismos dependen del tipo de estructura y el material constructivo de
los paneles (Silicio o Capa Fina) y estan fijos en la resolucion. Ademas, Kc también esta
fijo, pero no depende de alguna configuracién en especial.

No obstante, se previé en las reglas que el C.N.O. debia actualizar las citadas constantes
una vez una planta entrara en operacion. Sin embargo, esto no ha sido aplicado en la
actualidad.

(4) Protocolos para las series de datos
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Para la serie historica de irradiacion solar horizontal y temperatura ambiente, el C.N.O.,
disefié un protocolo para su verificacion y medicion; esto mediante el Acuerdo 1042. En
general el Acuerdo contiene:

= Parala medicion: Selecciéon de instrumentos de medicién, seleccidon zona instalacion,
instalacion, calibracién y verificacion.

» Metodologia de ajuste y correccion para estimacion de series de largo plazo (1 afio
de datos en sitio para reconstruir 10 afios).

Se usa Método MCP y el factor de correlacion de Pearson entre las series en sitio y la
fuente secundaria debe ser mayor o igual a 0,9 para irradiacién (GHI) y mayor o igual
a 0,84 para temperatura (TA).

Similar a los protocolos que aplican a plantas edlicas, el C.N.O. establece que en un
afo no deben faltar mas de un 5% de datos.

* Incluye proceso de verificacion de series de temperatura ambiente (TA) e irradiacion
global horizontal (GHI).

(5) Otras disposiciones
c. En cuanto a los mecanismos de verificacion de parametros se tiene lo siguiente:

» Para los parametros CEN y IHF: mismo procedimiento usado para plantas
hidraulica, pero con los protocolos que indique el C.N.O.

» En la declaracion de ENFICC existe un auditor que verifica el cumplimiento del
Acuerdo del C.N.O. para las mediciones en sitio y la extrapolacién de las series a
10 afos. Este también verifica el cumplimiento de las constantes Kinc y de la
ecuacién correspondiente a las pérdidas por temperatura ambiente.

La auditoria debe entregar un informe y las pruebas y normas que se siguieron
(normas nacionales o internacionales). Antes de la entrega del informe se puede
discutir el resultado de este con el agente.
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» El valor de Indisponibilidad Histérica Forzada (IHF) se establecio con base en
fuentes de literatura académica internacional®®*®, asi:

Ano 1: 0,1
Afo 2: minimo entre {0,06 y el indice histérico},
Afo 3 en adelante se usa el indice histoérico.

Ahora bien, dado su caracter de metodologia inicial y la evolucion tecnolégica en la
generacion con este tipo de plantas, estaba previsto que la Comisién hiciese una revision
de la misma transcurrido un tiempo de su aplicacion. Asi mismo, durante el periodo de
aplicacion de la citada norma, se han allegado a la Comisién diversas propuestas por
parte de agentes y terceros interesados para realizar ajustes a la metodologia.

Adicionalmente, por medio del mismo citado estudio de consultoria del afio 2020, se
evaluo la metodologia de la Resolucion CREG 201 de 2017, incluyendo los Acuerdos
técnicos expedidos por el Consejo Nacional de Operacion (C.N.O.). Dicho estudio
recomend6 algunos cambios para mejorar calculo de la energia firme de las plantas
solares. El informe del estudio de consultoria se publicé en la Circular CREG 103 de
2020, y sus recomendaciones principales se pueden resumir asi:

e Se recomienda uniformizar este célculo al de las centrales eolicas, usando
modelamiento energético, las que permitiran incorporar los avances tecnolégicos.

e Respecto al modelamiento energético, y dado que los avances tecnolégicos no
sélo se dan en el campo de los paneles solares propiamente, sino que también en
la funcion inversora de Corriente Continua a Corriente Alterna, se propone un
modelamiento diferenciado, de acuerdo con la figura a continuacion:

2 K. Hunt, A. B. (2015). Availability of utility-scale photovoltaic power plants. 2015 IEEE 42nd Photovoltaic
Specialist Conference (PVSC), 1-3. doi:10.1109/PVSC.2015.7355976

8 H. S. Huang, J. C. (2011). Performance and Availability Analyses of PV Generation Systems in Taiwan.
International Journal of Electrical, Computer, Energetic, Electronic and Communication Engineering, vol.
5(n° 6), 731-735.

4 T. Oozeki, T. Y. (2010.). An analysis of reliability in the early stages of photovoltaic systems in Japan.
Wiley InterScience: Progress in photovoltaics: Research and Applications, vol. 18(n° 5), 363-370.

5 Nasse, U. J. (2003). Performance analysis and reliability of grid-connected PV systems in IEA countries.

Proceedings of 3rd World Conference on Photovoltaic Energy Conversion - IEEE, vol. 3, 2148-2151,
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Radiacion , Temperatura

Potencia de salida DC

Potencia de salida AC

e En relacidon con la ventana temporal, los analisis efectuados por el consultor
muestran que la ventana mensual usada actualmente es la mas adecuada para
este tipo de centrales.

1.4 Arbol de problemas y causas plantas solares

A partir de los comentarios recibidos de agentes y terceros, la evaluacion del estudio de
consultoria del afio 2020 arriba citado, y los analisis al interior de la Comision, se
identificaron los siguientes aspectos de revision y mejora de la metodologia actual:

Necesidades de revision plantas solares

a. En general, para la metodologia de ENFICC de plantas solares ya se preveia una
revision integral después de los primeros afios de aplicacion. Se tienen aspectos
previamente identificados a través de comentarios recibidos y el estudio de
consultoria contratado.

b. La férmula utilizada para el caso de calculo se basa en una expresion fija la cual
no es flexible o no se ajusta a las caracteristicas de cada planta de forma
individual.

c. ElI CND debe contar con una herramienta de evaluacion y verificacion de ENFICC.
Para tal fin, se establecié un modelo en Macro de Excel que tuviera un proceso
practico para su verificacion.

d. Agentes han solicitado un andlisis de complementariedad del recurso.

e. Agentes han solicitado que se tenga otra alternativa de calculo sin depender de
datos en sitio.
Problematicas identificadas plantas solares
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a. La férmula fija utilizada no representa las caracteristicas especificas de cada planta
solar fotovoltaica en el SIN que puede participar en el cargo por confiabilidad,
introduciendo un nivel de incertidumbre sobre la energia calculada.

b. No existe un mecanismo de modelamiento energético con el cual se puedan identificar
y reconocer las particularidades constructivas de cada planta.

c. No existe claridad sobre la forma de actualizar las constantes que aparecen como fijas
en la formula de la metodologia, esto luego de que la planta entre en operacion.

d. Respecto a la férmula de calculo de la metodologia actual, se ha sefialado por parte
de agentes y el C.N.O. que no deberia incluirse la capacidad efectiva neta en la
misma, pues podria sobrevalorar las pérdidas.

e. No existe claridad en el uso del factor de degradacién con los afios.

f. El lineamiento de no considerar las horas donde no hay irradiacion para el célculo de
la energia debe revisarse, esto para que este en linea con otras propuestas de la
Comision. Esto se reconsidera dentro de los cambios, como se presenta mas
adelante.

g. No existe un tratamiento de datos atipicos en el Acuerdo del C.N.O., esto para ser
filtrados antes de obtener resultados con la aplicacién de la metodologia y obtener un
mejor resultado en el calculo de la energia.

h. En comunicaciones allegadas a la Comisién, se ha sugerido la posibilidad de analizar
las variaciones temporales del recurso fotovoltaico entre distintas ventanas de tiempo
para estudiar objetivamente si se mantiene la ventana de calculo actual (mensual) o
si es necesario realizar ajustes.

i. No existe un mecanismo regulatorio de autoajuste de la metodologia de calculo en el
tiempo, esto para incluir cambios tecnoldgicos o de la experiencia de su aplicacion.

1.5 Definicion del problemay objetivo: plantas edlicas

Definicion del problema

La metodologia de célculo actual de ENFICC presenta varios aspectos de mejora para
tener un calculo mas representativo de valoracion de la energia firme de plantas eolicas
costa adentro y costa afuera, conforme a sus condiciones y caracteristicas constructivas
y de uso del recurso energético.
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Objetivo

El objetivo de la accion regulatoria es definir los cambios y ajustes en la metodologia
actual de calculo de ENFICC de plantas edlicas, para garantizar una mejor evaluacion de
la energia firme obtenible de este tipo de recursos, para su uso en el mecanismo del
Cargo por Confiabilidad.

1.6 Definicion del problemay objetivo: plantas solares

Definicion del problema

La metodologia de calculo actual de ENFICC no permite tener un calculo representativo
de valoracion de energia firme de plantas solares fotovoltaicas que refleje mas
cercanamente la condiciones y caracteristicas constructivas propias y de uso del recurso
energeético.

Objetivo

El objetivo de la medida regulatoria es definir los cambios y ajustes en la metodologia
actual de calculo de ENFICC de plantas solares fotovoltaicas, para garantizar una mejor
evaluacion de la energia firme obtenible de este tipo de recursos, para su uso en el
mecanismo del Cargo por Confiabilidad.

2. PROPUESTAS EN COMENTARIOS

En los documentos soporte CREG 701 006 de 20225 y 701 007 de 20227 que se
publicaron con los proyectos de Resolucién CREG 701 008 de 20228 y CREG 701 009
de 2022° se presentd: resumen de la regulacion actual que aplica; las causas, problemas
y necesidades identificadas para la revision de la regulacion; definicion del problema;
objetivos; alternativas consideradas y sus impactos, entre otros.

6

http://apolo.creq.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/66e2d3307b5a369d0525888
40074ecb4/$FILE/D-701%20006-
2022%20AJUSTES%20A%20LA%20METODOLOG%C3%8DA%20DE%20C%C3%81LCULO%20DE%2
OENFICC%20DE%20PLANTAS%20E%C3%93LICAS.pdf

7
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/e3f320f5a00a35bc05258884
00782e0c/$FILE/D-701%20007-
22%20AJUSTES%20A%20LA%20METODOLOG%C3%8DA%20DE%20C%C3%81LCULO%20DE%20E
NFICC%20DE%20PLANTAS%20SOLARES.pdf

8
http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/66e2d3307b5a369d0525888
40074ecb4/$FILE/Creg701%20008.pdf

9

http://apolo.creq.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/e3f320f5a00a35bc05258884

00782e0c/$FILE/Creq701%20009.pdf
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En conclusion, se presentd la siguiente propuesta para comentarios de forma
esquematica dividida en tema y regla que aplicaria:

TEMA

Serie de datos

P
®

Resoluciéon Consulta CREG 701
008 de 2022 plantas edlicas

= 10 afios

1 afio de datos en sitio diezminutal
9 afios Método extrapolacion

Serie Vientos - Factor Pearson 0,85

= Tratamiento de datos invalidos

Resolucion Consulta CREG 701
009 de 2022 plantas solares

= 10 afos

1 afio de datos en sitio horario

9 afios Método extrapolacion

Serie temp. Ambiente - Factor Pearson 0,87
Serie irradiacién - Factor Pearson 0,9

= Tratamiento de datos invalidos

Modelamiento
Energético

TEMA

Calculo ENFICCy EDA

Con datos en sitio

= Metodologia: Acuerdo C.N.O.

= Revision C.N.O.:al menos cada 5 afios

= Desarrollo: CND

* Datos de Entrada

Algunos datos: serie de datos, ubicacién del parque,
orografia de terreno, rugosidad del terreno, densidad del
aire, altura de buje, curva de potencia del
aerogenerador, pérdidas, IHF, OFFSHORE, ONSHORE

* Datos de Salida
Energia kWh — horaria

Resolucién Consulta CREG 701
008 plantas edlicas

* Em= Ema/ #dias mes {kWh/dia}

A partir de modelamiento energético se obtiene:
* Para cada mes Ema = Energia mensual agregada (a partir del registro horario)

ENFICC = Minimo { min {Em de diez afios}, 24 x CEN x (1-IHF) x 1000 } kWh/dia

= También se tiene el calculo de |la EDA: energia disponible adicional

= Metodologia: Acuerdo C.N.O.

= Revisiéon C.N.O.:al menos cada 5 afios

= Desarrollo: CND

= Datos de Entrada

Algunos datos: serie de datos, eficiencia paneles, tipo
tecnologia, tipo estructura, numero inversores y sus
caracteristicas técnicas, pérdidas, IHF, Tiempo de
operacién paneles, franja 7 am —5 pm.

= Datos de Salida
Energia kWh — horaria

Resolucion Consulta CREG 701
009 plantas solares
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TEMA

Calculo ENFICCy EDA

Sin datos en sitio

Resolucidon Consulta CREG 701 Resolucion Consulta CREG 701
008 plantas edlicas 009 plantas solares

= Aplican la misma metodologia de plantas con datos en sitio
= Usan todos los datos de satélite o fuentes secundarias

= La ENFICCse afecta con un valor de 0,6

= |LaEDA escero

Plazo C.N.O y CND paralas
tareas asignadas

TEMA

Declaraciénde

= (C.N.O.:acuerdos para definicién de modelacidn
3 meses. Periodo de consulta terceros 5 dias habiles.

= CND: desarrolloy publicacién del modelo
2 meses a partir de que el C.N.O termine

Resolucién Consulta CREG 701 Resoluciéon Consulta CREG 701
008 plantas edlicas 009 plantas solares

Se declaran conforme sistema unificado de informacion del CxC (SUICC), Resolucidn

para’metros CREG 101 024 de 2022.
Se debe contar con dictamen técnico de los datos. Existe lista para seleccionar el
dictaminador.
Auditoria de Se mantiene misma regla de la Res. CREG 071/2006: cuando la CREG lo decida (aplica
parametros generalmente a todas las plantas que tienen OEF para el afio que se va auditar)

Se verifican IHF, CEN, y los parametros definidos en el modelamiento energético.

El auditor verifica que se cumplan con los lineamientos de las series de datos y con los
Acuerdos del C.N.O.

El auditor es seleccionado de una lista del C.N.O.

El auditor entrega un informe. Las conclusiones del auditor se comparten con el agente
antes de su version final.
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- Informacién por
etapasy

= Etapaprevio a declaracion de ENFICC
v Todos los pardmetros y datos usados para el modelamiento energético

= FEtapaentre la asignacion de OEF y hasta la puesta en operacién
v" Envio de la informacion de medicidn en sitio al CND, con periodicidad mensual.
v’ Si participo con datos en sitio, la inicia a enviar en el mes siguiente de que el ASIC le
haya certificado la OEF
v" Si participo sin datos en sitio, |a inicia a enviar en el mes 7 siguiente de que el ASIC le
haya certificado la OEF
v El CND determina la forma de envio.

- Informacion de
plantas existentes
con OEF

* Informacidn de plantas con OEF
v" Enviar la informacién con que participaron por OEF del modelamiento energético y que
no esta disponible (edlicas).
v Enviar el reporte de variables luego de tres meses de vigencia de la Resolucién (esta
aplica sin esperar los Acuerdos C.N.O.)

3. COMUNICACIONES RECIBIDAS DE COMENTARIOS

Se recibieron las siguientes comunicaciones para la metodologia de ENFICC de plantas
edlicas:
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RADICADO REMITENTE

E2022008582 Wilson Uribe

E2022008644 ANDEG

E2022008698 ISAGEN

E2022008707 Atlantica Colombia SAS ESP

E2022008708 Termobarranquilla S.A. E.S.P.

E2022008914

E2022009321

E2022008715 ACOLGEN

E2022008716 Empresas Publicas De Medellin, S.A.
E.S.P.

E2022008720 SER COLOMBIA

E2022014668

E2022008721 ANDESCO

E2022008722 Celsia SA ESP

E2022008726 XM SA ESP

E2022008725

E2022008728 Enel Colombia S.A. E.S.P.

E2022008741 CEDENAR S.A. E.S.P.

E2022008863 C.N.O. Eléctrico
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Se recibieron las siguientes comunicaciones para la metodologia de ENFICC de plantas

solares:
RADICADO REMITENTE
E2022008701 ISAGEN
E2022008708 Termobarranquilla S.A. E.S.P.
E2022008914
E2022009321
E2022008709 Atlantica Colombia SAS ESP
E2022008710 Ecopetrol
E2022008717 Empresas Publicas De Medellin S.A. E.S.P.
E2022008719 ACOLGEN
E2022008720 SER COLOMBIA
E2022014668
E2022008721 ANDESCO
E2022008722 Celsia S.A. E.S.P.
E2022008726 XM S.A. E.S.P.
E2022008725
E2022008729 Enel Colombia S.A. E.S.P.
E2022008732 Humberto Rodriguez
E2022008733 SPECTRUM RENOVAVEIS SAS ESP
E2022008737 EDF RENEWABLES COLOMBIA S.A.S.
E2022008738
E2022008742
E2022008739 CEDENAR S.A. E.S.P.
E2022008740 Northalnd Power Inc
E2022008863 C.N.O. Eléctrico
E2022012855 Solar Pack.
E2022012854

4. ANALISIS DE COMENTARIOS

A continuacion, se presenta el analisis para los comentarios que se consideran
principales, incluyendo la respuesta y, si se cambia la propuesta, se indica cOmo sera la
aplicacion.

En todo caso, adjunto a este documento se incluye la respuesta a todos los comentarios
recibidos en un documento en Excel que contiene dos secciones, una para plantas
solares y otra para plantas edlicas.
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4.1 Ambito De Aplicacion

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios, los cuales se organizan de
forma resumida:

a) Que se extienda el ambito de aplicacion a plantas que no participan en el Cargo
por Confiabilidad (CxC), esto pues los que no participan en CxC no estan incluidos
en el balance de energia y existe riesgo de sobre instalacion.

b) Ampliar el ambito de aplicacion a otras resoluciones, por ejemplo: mecanismo de
tomadores del Cargo por Confiabilidad, Resolucion CREG 132 de 2019, o incluso
la Resolucion CREG 101 024 de 2022.

Andlisis:

El primer comentario esta mas asociado al balance de energia del CxC y no a la
metodologia de calculo de ENFICC.

En todo caso, el CxC exige declaraciones de parametros con dictamen técnico (lo cual
se modificara como se presentara mas adelante), auditorias, garantias y demas
requerimientos que son para plantas con asignaciones de energia firme. Las plantas que
no participan en el CxC no se les puede exigir que apliquen lo mismo, pues no son sujeto
de entregar energia ante eventos criticos.

Si la necesidad es de informacién, ya se solicita informacién a plantas conforme la
Resolucion CREG 075 de 2021 (Circular CREG 058 de 2022) y el Cdodigo de Red,
Resoluciones CREG 060 de 2019 y 148 de 2021, donde las plantas ya incluyen los
modelos eléctricos e informaciéon del recurso cuando se encuentran en operacion e
incluso, entregan modelos eléctricos antes de entrar en operacion.

En cuanto al segundo comentario, se acepta y se complementa la redaccion.

4.1 Ajuste de OEF

Sobre este punto se recibe de forma general la siguiente pregunta:

a) ¢que sucede si con la nueva metodologia se obtiene una ENFICC menor a una
planta con OEF previas?

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha dltima revision: 14/11/2017 Péagina: 21




Sesiéon No.1240
Analisis:

En los documentos soporte CREG 701 006 de 2022%° y 701 007 de 2022!! se dice que
la nueva metodologia no modifica OEF previas asi:

(...) Las modificaciones propuestas a la metodologia de célculo de ENFICC de
plantas (...) (...) aplicarian para las asignaciones gque se realicen desde la entrada
en vigencia de la resolucion en adelante. (...)

(...) Vale la pena sefalar que lo anterior no modifica las obligaciones de energia
firme previamente asignadas. Ahora bien, respecto a cualquier cambio en la
ENFICC que resulte de los procesos de verificacién anual, estos seran tratado de
acuerdo con lo establecido en la Resolucion CREG 127 de 2020. (...) subrayado
fuera de texto

Asi las cosas, si la planta entra en operacion le aplica la Resolucién CREG 127 de 2020
para modificaciones en ENFICC.

Ahora bien, posteriormente, se expidio la Resolucion CREG 101 024 de 2022, la cual
incluye un mecanismo de ajuste de OEF.

Con el fin de alinear la presente propuesta con la Resolucion CREG 101 024 de 2022, la
nueva metodologia de ENFICC no modificara OEF’s para aquellas plantas que la tenian
asignada antes de la expediciéon de la Resoluciéon CREG 101 024 de 2022, respetando
las reglas de dicha regulacion, las cuales no son ambito de modificacién aqui.

Asi se cumple con lo sefialado en el documento soporte y se alinea con la citada
resolucién, que se expidié de forma contemporanea a la consulta, puesto que:

a) Las presentes Resoluciones tendrdn un mecanismo de transicién cuya duracion
sera de 8 meses aproximadamente, dependiendo de que los modelos energéticos
estén funcionando.

b) Por lo anterior, se aplicaran transitoriamente las metodologias anteriores (como se
explicard mas adelante). En ese sentido, si se deja como fecha de aplicacion de

10

http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/66e2d3307b5a369d0525888
40074ecb4/$FILE/D-701%20006-
2022%20AJUSTES%20A%20LA%20METODOLOG%C3%8DA%20DE%20C%C3%81LCULO%20DE%2
OENFICC%20DE%20PLANTAS%20E%C3%93LICAS.pdf

11

http://apolo.creq.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/e3f320f5a00a35bc05258884
00782e0c/$FILE/D-701%20007-
22%20AJUSTES%20A%20LA%20METODOLOG%C3%8DA%20DE%20C%C3%81LCULO%20DE%20E

NFICC%20DE%20PLANTAS%20SOLARES.pdf
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ajustes de OEF la vigencia de la Resolucion CREG 101 024 de 2022 o la vigencia
de las presentes normas, se obtendria el mismo resultado: no ajustar OEF previas.

Es decir, la idea es no impactar la regla de ajuste de la OEF de que trata la
Resolucion CREG 101 024 de 2022, teniendo en cuenta lo publicado en los
documentos soporte CREG 701 006 de 2022 y 701 007 de 2022:

Enero — Febrero 2023

Julio de 2022 Fecha mas probable de publicacién Resoluciones ENFICC
Publicacion Res. CREG De esta fecha hacia atras, todas aplican la misma metodologia
701 008 v 701 009 de 2022 A final de 2023 se tendra aplicando la metodologia nueva

G  —

Agosto de 2022
Res. CREG 101 024 de 2022

Fecha de referencia para no realizar ajustes de OEF
art 45 Res CREG 101 024 de 2022

En todo caso, la propuesta no inhibe que, si se lleva a cabo una subasta en el afio
2023, luego les sean ajustadas las OEF, puesto que dicha fecha de asignacion de
OEF’s ser& posterior a la Res. CREG 101 024 de 2022. Y en ese sentido, esta
regulacion no busca modificar dichas reglas, dado que esas reglas tienen el
objetivo de cuantificar la energia firme disponible en el sistema y que sean
ajustadas las obligaciones de forma sistematica.

4.1 Definiciones

Sobre este punto se recibe de forma general el siguiente comentario:

a) Definir las siguientes expresiones: sitio de la planta, sitio del proyecto y area del
proyecto

Andlisis:

Dado que el C.N.O. es el encargado de disefiar los acuerdos con los requerimientos de
medicion en sitio y calidad de las medidas, asi como de definir las fuentes de informacién
secundarias a usar, el cambio que se incluird en las Resoluciones es que el C.N.O.
incluya en el acuerdo las definiciones de “Sitio de la planta” y “Area del Proyecto”.

Lo anterior puesto que dichas definiciones deben analizarse como producto de las
mejores practicas para la campafna de medicion, segun la disponibilidad de las fuentes
secundarias y conforme a los métodos de reconstruccion o extrapolacion de series de

datos.
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Ademas, para plantas eolicas se permitira que los datos de temperatura ambiente sean
de fuente secundaria, dado que lo mas relevante en el calculo de ENFICC de plantas
eolicas son los datos asociados al recurso principal (velocidad del viento y velocidad).

4.1 Granularidad para el cumplimiento del coeficiente de correlacion de Pearson

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios, los cuales se organizan de
forma resumida:

a) Que la CREG habilite al C.N.O. la posibilidad de discutir alternativas para
proyectos que, utilizando series del recurso con resolucion horaria, no den
cumplimiento a los criterios de desempefio establecidos (establecer resoluciones
mayor a la diezminutal: 2 horas, tres horas), los cuales estan asociados al factor
de correlacion de Pearson.

b) Considerar reconstruccion de series con granularidad de cada 3 horas, 12 horas,
diaria u otra que permita obtener el coeficiente de Pearson solicitado.

c) No permitir extrapolaciones, es un riesgo para el sistema
Anélisis:

Si bien para las plantas edlicas se pide medicion diezminutal y para las plantas solares
medicion horaria, para ambos casos se mide el factor de correlacién de Pearson con
resolucion horaria.

Los métodos de extrapolacion consultados?, asi como el Acuerdo C.N.O. existentes,
reconstruyen sin problema de forma horaria la serie de datos necesaria.

En cuanto a los métodos de extrapolacidn, estos solicitan datos granulares y entre mas
granular mejor para garantizar un mejor pronostico de energia.

Estamos de acuerdo que entre menos granularidad se cumple de forma mas facil con el
factor de correlacion de Pearson, pero esto es inversamente proporcional al pronéstico
de la energia y por ende al célculo de la ENFICC.

Asi las cosas, la resolucion de los datos para la determinacion del factor de correlacion
de Pearson se escogi6 horaria porque se consider6 adecuada para un calculo de energia
firme, lo cual es diferente a un calculo de energia media. Ademas, dicha situacion no se
modifica respecto de la metodologia anterior, es decir, se mantiene la regla.

12 Carta, José et al. (2013). A review of measure-correlate-predict (MCP) methods used to Estimate long-
term wind characteristics at a target site. Renewable and Sustainable Energy Reviews, ELSEVIER, 362-
400. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2013.07.004
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4.1 Valor del factor de correlaciéon de Pearson

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios, los cuales se organizan de
forma resumida:

a) Que se replantee el uso del coeficiente de Pearson ya que este solo es cierto para
la regresion lineal simple, la medida estadistica entre los datos a determinar es el
coeficiente de determinacion.

b) Que el valor del coeficiente de correlacion de Pearson (r) y los requisitos de las
series estimadas con respecto a las series medidas sean definidos por el C.N.O.

c) Se debe tener un andlisis mas riguroso, se debe tener este analisis en los
Acuerdos del C.N.O.

Andlisis:

De la literatura se encuentra que el coeficiente de correlacion de Pearson es el
comunmente utilizado para la reconstrucciéon de series'3. Por lo tanto, no se encuentra
un sustento fuerte en utilizar otro coeficiente.

Ademas, en la Resolucion CREG 167 de 2017 el factor de correlacion era mas alto que
el establecido en la presente propuesta y las que participaron en la subasta pasada
tuvieron un coeficiente mas alto que el regulado propuesto. Asi mismo, los coeficientes
de correlacién de Pearson para plantas solares quedaran iguales a los del Acuerdo
C.N.O. vigente.

Por lo tanto, no se esté realizando un cambio que sobrepasa la exigencia de lo actual, al
contrario, se esta dejando simétrico, es decir, fijado por regulacion y, para plantas edlicas
se esté reduciendo el valor que aplicaba anteriormente.

4.1 Declaracion de series de datos reciente

Sobre este punto se recibe de forma general el siguiente comentario:

a) Que se declaren series de informacion reciente o de algun periodo cercano a la
declaracion de ENFICC

Andlisis:

13 Carta, José et al. (2013). A review of measure-correlate-predict (MCP) methods used to Estimate long-
term wind characteristics at a target site. Renewable and Sustainable Energy Reviews, ELSEVIER, 362-
400. doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2013.07.004
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Entendemos que el comentario esta orientado a que no es claro en el momento de una
declaracion de parametros, por ejemplo, en la Resolucion CREG 127 de 2020, para qué
periodo de tiempo debe ser la declaracion de series de datos del recurso. Esto, pues las
plantas podrian siempre declarar la misma informacién, ya que la Resolucion no lo indica.

En ese sentido, estamos de acuerdo. El cambio que se regulara es que el C.N.O. debe
definir mediante Acuerdo una metodologia que indique hasta que fecha final se deben
declarar las series de datos con el objetivo de que la informacion corresponda a la mas
reciente disponible y que esté de acuerdo con el mecanismo al que se esté aplicando del
cargo por confiabilidad. EI C.N.O. debera tener en cuenta que cuando se convoque a una
subasta el periodo de tiempo declarado debe coincidir con los periodos de asignacion de
obligaciones de energia firme del cargo por confiabilidad.

Asi mismo, en el analisis se encuentra conveniente y, dado que actualmente se solicita
informacion en sitio cuando las plantas se encuentren en operacion (Resoluciones CREG
060 de 2019 y 148 de 2021), que dicha informacion inicie a reemplazar en el tiempo la
informacion reconstruida a partir de fuentes secundarias, es decir, que con el tiempo se
usen mas datos en sitio. Esto, para tener una regla semejante con las plantas hidraulicas.

Lo anterior, también se debera tener en cuenta en los Acuerdos del C.N.O. que tengan
relacion con las series de datos.

4.1 Dictamen técnico se las series de datos y auditoria de pardmetros

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

a) Se esta duplicando el dictamen técnico con la auditoria de pardmetros.

b) Que el auditor realice la tarea del dictaminador. Que el auditor y el dictaminador
sean el mismo.

c) Que el SURER (SURER: Subcomité de Recursos Energéticos Renovables), emita
un concepto que certifica la validez técnica de la informacién medida por el agente,
posterior a la Asignacion de OEF.

d) ¢eldictamen técnico aplica cada vez que se declaran parametros? y en operacion:
¢cada vez que se aplica la Res. CREG 127/20207?

e) Aclarar que la verificacién que hace el auditor es independiente a la presentada
por el agente en su declaracion de parametros, 0 en caso contrario, indicar en qué
casos, la verificacion que debe hacer el auditor puede ser subsanada con la
efectuada por el dictaminador.

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha dltima revision: 14/11/2017 Péagina: 26




Sesion No.1240

f) En un proceso de auditoria ¢ el auditor debe tener en cuenta el dictamen técnico?
g) Aclarar la diferencia entre el dictaminador y el auditor.

h) Se propone que el dictamen técnico de verificacion de las series sea definido en
la primera instancia para el calculo de la ENFICC. Las verificaciones posteriores
de pardmetros se proponen a través de las auditorias definidos en la Resolucién
CREG 071 de 2006.

i) Debido a que pueden existir diferentes dictaminadores, con diferentes técnicas y/o
criterios, recomendamos que se establezca el contenido minimo que debe tener
el dictamen técnico.

Andlisis:

Con la propuesta que se consultd, el dictamen técnico aplicaba cada vez que se
declaraban parametros. Esto sucedia incluso con la regulacién actual.

Por su parte, aclaramos que la auditoria de parametros que se convoca con el articulo 39
de la Resolucion CREG 071 de 2006 es independiente al dictamen técnico, y aplica para
todos los parametros declarados cada vez que la CREG lo decida. Esto no cambia en las
reglas que se enunciaran en esta seccion, ni tampoco aplicaba diferente en las consultas
realizadas.

En todo caso, se acepta que la auditoria esta replicando el trabajo del dictaminador para
la revision de las series declaradas.

Por su parte, en reunién con C.N.O. y CND del dia 16 de diciembre de 2022, se encuentra
una problematica mas profunda. Pues entendemos que presuntamente algunos
dictaminadores desean realizar todo el proceso para la obtencion de los parametros
declarados, es decir, son juez y parte, con el agravante de que presuntamente podrian
no ser cumplidos algunos lineamientos de la regulacion o de los acuerdos del C.N.O.,
como, por ejemplo, si los datos son o no medidos en sitio. De otra reunién con un
desarrollador de proyectos, presuntamente también se encuentra esta misma
problematica.

Adicionalmente, se encuentra que es dificil encontrar o diseflar una lista de
dictaminadores, pues estos presuntamente no aceptan la tarea de revision unicamente,
y desean realizar el trabajo completo.

Por todo lo anterior, la propuesta de ajuste es la siguiente:
1. Se elimina dictamen técnico al momento de declaracion de parametros.
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2. No obstante, similar al caso de plantas térmicas (Art. 4 Resolucion CREG 181 de
2010 y articulo 4 de la Resolucion CREG 88 de 2018), se realizara una auditoria
posterior de la declaracion de parametros Unicamente sobre las series de datos
declaradas (series de GHI, TA, velocidad del viento, direccion del viento, etc.), para
lo cual:

i. Después de la asignacion de OEF, el CND contratara el auditor que
verificara, para todas las plantas solares y eélicas que quedaron asignados
con OEF, unicamente los pardmetros de las series de datos. El auditor debe
revisar que se hayan declarado las series de datos siguiendo los
lineamientos de la regulacién y Acuerdos Vigentes.

Para la realizacion y contratacion de la auditoria de las series de datos, el
CND aplicara el articulo 39 de la Resolucion CREG 071 de 2006, con los
mismos efectos y lineamientos de dicho articulo, es decir, si no se cumplen
los lineamientos regulatorios y se encuentran discrepancias en las series
de datos, se podria perder la asignacion de OEF. Para lo anterior, los otros
pardmetros no seran revisados, a excepcion que la CREG convoque a una
auditoria de todos los parametros declarados.

i. Enlostérminos de contratacidn de la auditoria, el CND debe especificar que
se creara una lista de chequeo sobre los aspectos regulatorios y de los
Acuerdos del C.N.O. que deben ser puntualmente cumplidos. Asi, en el
informe final de auditoria debe incluirse como anexo la lista de verificacion
donde se demuestre el cumplimiento de los puntos definidos.

Encontramos que el CND es el referente para crear la lista anterior, pues
no tiene conflictos de interés, siempre ha contratado el auditor y es el que
verifica la ENFICC, es decir, por transparencia del proceso.

iii.  Solo se auditan las series de datos que no cuenten con una auditoria previa.
Asi, el auditor no tendrd que replicar trabajo de auditorias anteriores vy el
representante de la planta debera entregar los informes que se hayan
realizado anteriormente. Si existen series de datos que no tengan auditoria,
estas si son auditadas.

3. La auditoria de todos los parametros de que trata el articulo 39 de la Resolucion
CREG 071 de 2006 continua aplicando. ElI cambio es que cuando la CREG la
convoque, el auditor deberd tener en cuenta las auditorias anteriores para las
series de datos que tengan una auditoria y no replicar dicho proceso.

4. Cuando se aplique la Resolucion CREG 127 de 2020, no se precisara que CND
de forma posterior contrate una auditoria para las series de datos, a excepcion que
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la CREG convoque a una auditoria de todos los parametros, teniendo en cuenta
el numeral anterior, es decir, que no se re auditan series de datos que ya cuenten
con una auditoria.

En otras palabras, en las revisiones anuales de ENFICC de plantas en operacion,
posteriormente el CND no debe contratar a un auditor para verificar las series de
datos, dicho trabajo se dejara al auditor cuando la CREG convoque a una auditoria.

5. Finalmente, y como aprendizaje de la ultima auditoria de parametros de las plantas
hidraulicas, si en el informe final del auditor se encuentran discrepancias, el auditor
debe solicitar al CND que se verifique la ENFICC con los parametros auditados e
incluir los resultados en el informe final. Esto aplica tanto para la verificacién
posterior de las series de datos luego de la declaracion de parametros, como
cuando se convoque a una auditoria de todos los pardmetros por aplicacion el
articulo 39 de la Resolucion CREG 071 de 2006.

Con los cambios anteriores, el proceso de declaracién de pardmetros se agiliza y para
las series de datos declaradas no se tendran que repetir procesos cuando las mismas ya
cuenten con una auditoria. Adicionalmente, se adelantara el trabajo de auditorias sobre
las series declaradas, que se complementara para los otros pardmetros cuando la CREG
convogue a auditorias para un afio en particular.

Se elimina también la problematica de conseguir dictaminadores, pues es el dictamen ya
no aplica. Todo queda centralizado en un solo proceso que es el de auditoria y que es
contratado desde el CND.

4.2 Auditoria de paradmetros: especificaciones para el auditor y sobre la
contratacion

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

a) Que se mantenga la responsabilidad en la contratacién de las auditorias de
pardmetros declarados en el CND conforme el articulo 39 de la Resolucion CREG
071 de 2006.

b) Entendemos que cuando se hace mencién de: “bases, alcance, verificacion y
tolerancia”, lo que se desea es que el C.N.O. incluya un procedimiento para cada
pardmetro nuevo definido en el modelamiento energético, similar al que se
encuentra definido Numeral 6.3 del Anexo 6 de la Resolucion CREG 071 de 2006,
en donde para cada parametro se tienen definidos los siguientes campos:
Documento base, Alcance, Actividades, Tolerancia y Margen de error.

Analisis:
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El comentario a) se acepta, es un error de redaccion. El CND es el que debe contratar la
auditoria conforme el anexo 6 y el articulo 39 de la Resolucion CREG 071 de 2006, es
decir, simplemente se direcciona a que se aplica la auditoria conforme ese articulo, el
cual encarga al CND la contratacion de la auditoria.

El comentario b) se acepta, se aclara que dichos documentos son para aplicacion del
auditor en la verificacion de parametros, como parte del proceso del anexo 6, numeral
6.3 de la Resoluciéon CREG 071 de 2006. Dicho anexo debe ser incluido en un Acuerdo
de C.N.O. y se publicara mediante Circular CREG para la aplicacion del auditor. Se
realizan cambios en la redaccion.

4.3 Indisponibilidad Histérica Forzada (IHF)

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

Comentarios recibidos en Edlicas:

a) Elvalor de IHF es muy alto para plantas con informacion reciente (afio 1). Que se
determine en Acuerdo C.N.O.

b) IHF es alto, que el C.N.O lo determine en acuerdo para ONSHORE y OFFSHORE.

Comentarios recibidos en Solares:

c) Sino son 24 horas y son 10 horas para el célculo de energia, ¢cémo se calcula el
IHF? Anexo 3 Res CREG 071 2006.

d) Valor fijo de IHF del 1.5% para el primer y segundo afio; las plantas solares son
modulares, lo que permite hacer mantenimiento a una parte de la planta sin
indisponer toda la planta.

e) Que C.N.O. determine dichos valores.

Comentarios recibidos en Edlicas vy solares:

f) Que el proceso de IHF y su calculo sea para plantas de este tipo.

Analisis:

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha dltima revision: 14/11/2017 Péagina: 30




Sesion No.1240

En el documento soporte CREG-97.1'% de 2017 se presentd que se cumple con una curva
de Bathtub para plantas edlicas, donde se demuestra que durante el primer afio de
operacion es donde mas se presentan fallas y conforme a esto se definio el valor de 10%
en la anterior metodologia, el cual es inferior que el de otras tecnologias. No tenemos
mejor informacion que la literatura y en los documentos allegados no se demuestra con
estadisticas u literatura el cambio de dicho valor.

Similarmente, en el documento soporte CREG-115% de 2017 se hizo el andlisis del IHF,
se referenciaron varios estudios donde se encontré que dichas plantas presentan
indisponibilidades entre [90% - 99%], es decir, existe gran variabilidad en ese rango. Por
tal razén, en la anterior metodologia, se uso6 el limite inferior del intervalo sobre lo
encontrado en la literatura que brinda un grado de confianza del 100%. No tenemos mejor
informacion que la literatura y en los documentos allegados no se demuestra con
estadisticas u literatura el cambio de dicho valor.

En todo caso, ya existe la posibilidad en la regulacién de tener un mejor IHF, para lo cual
el agente puede modificarlo con garantias (Resolucion CREG 071 de 2006).

En cuanto al proceso de calculo de IHF por tipo de planta, en la Resolucién CREG 071
de 2006 se tiene un proceso de célculo de IHF el cual es general para todas las plantas.
Difieren los valores de arranque (primer y segundo afio) que dependen de la tecnologia,
pero a partir del afio 3 la metodologia es la misma.

En todo caso dichos valores de arranque (afios 1 y 2), son inferiores a los de plantas
hidraulicas y térmicas.

Aqui no se tiene la discusion de como deberia ser la formula general para calcular IHF o
su metodologia, esto precisaria una discusion en una nueva resolucion y ademas
diferenciar por tecnologias.

4.4 Complementariedad

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:
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a) Incluir un analisis de complementariedad més profundo. Incluir un nuevo producto
(por ejemplo: trimestral u otros).

b) Se propone hacer una revision mas profunda de la metodologia propuesta para el
calculo de la ENFICC y la EDA que reconozca la complementariedad de los
recursos renovables disponibles en el pais.

c) Que se les calcule horario, la propuesta resulta forzada, la energia se requiere que
se encuentre disponible en las horas en que se necesita. Al parecer la metodologia
busca forzar la adopcion de dicho pago constante.

d) Otorgar energia en firme en casos en que se puede entregar de manera concreta,
no promediada, en cuanto pone en riesgo la confiabilidad del sistema y es posible
gue encarezca el valor de la misma.

e) La viabilidad de obtener energia en firme se dificulta por los promedios a los que
se deben someter e implica que la ENFICC sea horaria y se pueda comprometer
por horas con respaldos, lo cual encarece la energia final. La medida regulatoria
debe coordinarse con nuevos modelos de mercado intradiario e intrahorario para
gue se compatibilicen con asignaciones parciales.

Andlisis:

Como se evidencia en los documentos soporte CREG 701 006 de 202216 y 701 007 de
20227, la energia firme que pueden aportar las plantas edlicas y solares a nivel horario
y diario es baja y, cuando se considera la ventana mensual, implicitamente se esta
aceptando una energia firme méas grande con base en su complementariedad que si son
regulables. Estas estimaciones se hicieron con los valores entregados por los mismos
agentes para plantas que participaron en una subasta pasada del CxC.

Lo anterior significa que se asume que las variaciones en la produccién de energia de
corto plazo de estas plantas pueden ser compensadas por otras plantas del sistema, lo
cual reconoce entonces la capacidad de estas plantas de aportar energia firme no
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continuamente sino sobre un periodo de tiempo, asi como su complementariedad con
otras fuentes.

Por su parte, incluir un andlisis de complementariedad que tuviera un analisis de la
energia firme sistémico y no individual, representaria un cambio a la metodologia del CxC
de la Resolucion CREG 071 de 2006 y no es el alcance previsto en la revision de las
metodologias. Esta y otras modificaciones del CxC seran consideradas por la comision
en los analisis futuros de la metodologia, por ejemplo: otros tipos de productos
(trimestrales, semestrales, etc), o que sean consideradas ventanas de calculo diferentes
a la mensual, como por ejemplo por franjas horarias.

Sobre el anterior particular, el de definir entregas de obligaciones horarias y no
promediadas, esto se considera un cambio de metodologia, puesto que la obligacion de
ENFICC de que trata la Resolucion CREG 071 de 2006 se mide en kWh/dia y no es el
alcance previsto en la revision aun modificar dicha medida.

4.5 Informacién por etapas: informacion de series de datos luego de asignacion
de OEF y antes de entrar en operacion comercial

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

a) Tener la posibilidad de que el reporte de informacién de un proyecto en desarrollo
pueda ser complementada con datos reconstruidos, bajo los Acuerdos que defina
el C.N.O. para tal fin, en aquellos casos que se presenten ventanas con ausencia
de informacion.

b) Dicha informacién no es necesaria, no genera valor agregado.

c) Que se entregue la informacién reconstruida.

d) Que se entregue la informacién de forma mensual.

Anélisis:
En el caso de aceptar las solicitudes:

i. Nunca instalarian torres de medicion durante la etapa constructiva, puesto que la
franja en que dicen “ventanas con ausencia” puede ser toda la ventana.

ii. La Comision precisa que se tengan las mediciones en sitio para un mejor calculo
de energia firme y asi tener un mejor analisis posterior de las metodologias.

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha dltima revision: 14/11/2017 Péagina: 33




Sesion No.1240

iii. La informacién también se solicita para mejorar el planeamiento operativo
eléctrico y para la construccion de las series historicas del recurso en Colombia,
similar al caso de plantas hidraulicas.

iv. Lainformacion se entrega mensual, asi quedo en la propuesta, no obstante, como
se indicara méas adelante, el C.N.O. definira la periodicidad.

Por las razones anteriores no se modifica la propuesta, se considera importante tener
medicion. Asi:

i. Las plantas que participan con datos en sitio ya cuentan con los sistemas de
medida. Estas deben iniciar a enviarla cuando les sea notificada la OEF.

ii. Las plantas que no participan con datos en sitio, se dara la posibilidad de tener
un célculo de ENFICC, pero que en todo caso podra reevaluarse cuando se
tengan datos en sitio. Los datos en sitio se solicitaran 7 meses después, lo que
da un plazo suficiente para el desarrollo de los sistemas de medida.

iii. En todo caso, en operacion se solicita medicidon en sitio conforme la regulacion
vigente.

4.6 Informacién por etapas: informacién de plantas con OEF asignadas
previamente

Sobre este punto se recibe de forma general los siguientes dos comentarios:

a) Que la informacién a entregar una vez los proyectos se encuentren en operacion
comercial corresponda con aquella que estos tengan disponible.

b) Que no se entregue la informacion de datos en sitio puesto que muchas veces se
han removido las torres de medicién.

Andlisis:

Una de las ideas es recolectar la informacién faltante de los proyectos edlicos que
participaron en la ultima asignacion de OEF, con el fin de tener herramientas para
reproducir el calculo de la ENFICC para analisis ex post.

En cuanto a la medicion en sitio, entendemos que participaron con datos en sitio y son
plantas que ya llevan buen tiempo en desarrollo, no encontramos la razén del por qué no
tienen medidas en sitio, si las mismas se piden incluso en operacion. En todo caso se da
un plazo de 3 meses para el inicio de envio de datos, puesto que ya cuentan con
experiencia realizando este tipo de montajes, en caso lo hayan retirado.
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Por su parte, ya existe la Resolucion CREG 060 de 2019 y 148 de 2021 donde se
entregan modelos de la planta en operacién, lo cual es lo solicitado en el comentario a).

4.7 Informacidn por etapas: otras solicitudes

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

a) Sugieren eliminar todo el capitulo.

b) Se sugiere que el C.N.O. determine la forma de reportar la informacion,
actualmente estan con el SURER desarrollando un acuerdo que aplica previo a
entrada en operacion.

c) Sila CREG considera que estos requisitos deben establecerse en la resolucion,
se sugiere que el reporte de la informacion se haga de manera anual y con
resolucion horaria.

Andlisis:

En cuanto a eliminar el capitulo, no se acepta el comentario, esta informacion se
considera necesaria, pues las plantas les fue asignada una OEF. No se encuentra una
justificacion del por qué eliminarlo.

Se aceptan los otros comentarios en cuanto a que el C.N.O defina la periodicidad del
reporte y el como se envia al CND, y que se tendra una maxima resolucion horaria de las
medidas, esto es: con registros cada 10 minutos, 15 minutos, 30 minutos u otros, pero
maximo cada hora.

En cuanto a como se mide o que debe cumplir el sistema de medida, entendemos esto

ya lo define el C.N.O.

4.8 ENFICC sin datos en sitio y valor de factor de ajuste en energia

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

Comentarios recibidos en solar y edlica:

a) No debe darse la posibilidad de tener esta opcion, los datos en sitio son
fundamentales.
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b)

c)
d)

9)
h)

)
k)

)

Muy alto el factor de ajuste. No ajustar en mas de 0.9.
Que se multiplique por 0.8 con base en lo referenciado en el documento soporte.

Que el factor de Ajuste lo determine el C.N.O. con base en la fuente secundaria
utilizada.

Que se tenga un estudio para establecer dicho factor.

No es claro si la ENFICC se ajustara una vez se cuente con las mediciones en sitio
y si ese diferencial entre la ENFICC inicial y la recalculada con mediciones en sitio,
se podra convertir en OEF.

Que se pueda actualizar la ENFICC y la EDA.

Que la ENFICC con y sin factor de ajuste pueda ser amparada con instrumentos
financieros, como sucede con la ENFICC de plantas hidraulicas.

Que se ajuste la ENFICC cuando se tengan los datos en sitio.

Comentarios recibidos en solar:

Que no se pueda calcular ENFICC sin datos en sitio, es un riesgo para el sistema.
Se sugiere multiplicar por 0.9.

No es claro el factor de 0,6. Multiplicar por 0,75.

m) Los datos del documento soporte muestran que la diferencia de ENFICC entre

n)

datos en sitio y sin datos en sitio son maximo 5%.

Que se dejen declarar pardmetros cuando la planta ya esté en construccion

Analisis:

No se toman los comentarios, esto dado que:

Ya se esta brindando la posibilidad de participacion sin datos en sitio para la solar,
antes no lo tenian. Anteriormente en la edlica tenian como valor de referencia un
6% y ahora se brinda la posibilidad de aplicar la metodologia con datos en sitio
con el propio modelo de la planta y hasta con un 60% de la energia calculada.
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Se podré considerar mas adelante en el tiempo un cambio de factor cuando se
tenga historia de datos en sitio para estas plantas en Colombia.

El mecanismo del factor de ajuste no puede delegarse al C.N.O., pues existe un
conflicto de interés por su conformacion y consideramos que debe ser impuesto
de forma general a cualquier planta que no tenga mediciones en sitio por medio
de la regulacion.

Las Resoluciones de consulta ya indicaban que la EDA se puede recuperar cuando
se tengan datos en sitio.

Adicionalmente, para la ENFICC y la EDA, el mecanismo de ajuste ya esta en la
Resolucién CREG 127 de 2020. En la resolucion se incluye que la ENFICC se
ajusta conforme la regulacion vigente cuando se tengan datos en sitio.

En cuanto a ajustes de ENFICC antes de entrar en operacion, cuando una planta
participa en el CxC asume un riesgo, y no se puede permitir ajustar la ENFICC
antes de su entrada en operacion ya que fue objeto de una subasta y un
mecanismo de competencia.

El valor restante de ENFICC quedard para asignaciones en proximas
oportunidades.

Asi, cuando la planta entre en operacién y si tiene ENFICC mas grande la podra
vender en el mercado secundario, pero una vez le hayan realizado la verificacion
de ENFICC.

En cuanto a la OEF, esta queda fija, pues es producto de un proceso competitivo
de asignacion.

Para plantas eolicas en el documento soporte CREG 701 006 de 2022 se tiene de
la referencia citada que un 5% de datos inexactos de medicion del viento puede
llevar a una imprecision del 10% en el prondstico de la energia anual generada, y
ademas que, durante la etapa de prospectiva para la valoracién del potencial
energético del proyecto, fase durante la cual la incertidumbre del prondstico de
energia puede llegar a ser incluso de hasta el 50%.

Con base en lo anterior se determiné el valor de 60%, el cual es inferior en ajuste
para la energia que el 50% de la referencia y que aplica un valor medio anual y no
a un valor minimo de energia en un periodo de tiempo como lo es la ENFICC. Por
su parte, en ninguna de las solicitudes de modificacion se realiza una propuesta
con base en un grupo de experiencias internacionales que tenga buen analisis o
de la literatura que tenga un sustento para modificarlo.
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I. Para plantas solares en el documento soporte CREG 701 007 de 2022 se sefiala

que:

(...) En la referencia citada se senalan incertidumbres observadas
asociadas a la estimacion del recurso solar con fuentes secundarias entre
9% y 16%, y también se indican diferencias observadas de estimaciones
con diferentes fuentes secundarias entre 10% y 20%. Dado que la
produccion de energia de estas plantas también depende de otras variables,
como la temperatura ambiente, si se considera el error compuesto la
incertidumbre en la estimacion de la produccién de energia de un parque
solar puede alcanzar valores bastante superiores a 20%, cuando no se
tienen datos de medicion en sitio (...)

Con base en lo anterior se identifica que un error compuesto (TA y GHI) podria
introducir errores en el célculo de la energia de hasta un 60%.

Incluso, para respaldar lo anterior, en uno de los comentarios allegados por
desarrolladores (E2022012855), nos presentan la validacion de los datos de
irradiacion de Solargis!®. Dicha evaluacién muestra errores® maximos horarios de
16.8% en promedio para varias zonas geograficas del dato de GHI, error medido
entre datos en sitio y datos de fuentes secundaria. En zona tropical el error es de
hasta 20.8% para GHI, siendo Colombia mayormente tropical.

En dichos documentos allegados, no se identifican errores de medicién de
temperatura para varias zonas de un estudio concreto (solo un caso de estudio
con algunos datos), pero se podria intuir que este incrementaria el error en el
calculo de la energia media (la cual es usada para el desarrollo de proyectos). En
todo caso, es relevante realizar la observacion que la energia media es diferente
a la ENFICC, la cual corresponde a la minima energia que se podria aportar con
el propio recurso y es el objetivo de esta regulacion.

Por su parte, el error compuesto en cada una de las variables impacta de forma
proporcional el calculo de la energia. Esto, pues de la metodologia de célculo de
la Resolucion CREG 201 de 2017, la formula contenida alli se basé en un estudio
de consultoria?® y donde se puede observar que tanto la GHI como la TA afectan
de forma proporcional y directa la energia producida.

18 GLOBAL SOLAR ATLAS 2.0, VALIDATION REPORT, November 2019. The World Bank
19 Basados en el estadistico: Root Mean Square Deviation (RMSD)

20

http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/f3e1767ba2c80cf2052582100

0801d37/$FILE/ANEXO%201.pdf
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Vil.

viii.

4.9

Respecto del comentario que hace referencia a un 5%, se identifica que este se
refiere al valor de datos ausentes del afio obligatorio de datos en sitio, no al de
diferencia de ENFICC entre datos en sitio y sin datos en sitio.

En las plantas hidraulicas el mecanismo de amparar con garantia energia firme
por encima de la ENFICC se esta reduciendo.

Igualmente, no consideramos apropiado que se pueda amparar una energia por
encima de la ENFICC de la cual no se tiene certeza. Colombia aun no tiene la
experiencia suficiente para brindar esa posibilidad, la cual repercute en la
demanda.

Finalmente, ninguno de los comentarios y documentos allegados nos brindan
informacion de referencias internacionales o de articulos de investigacion para
demostrar los cambios solicitados en el calculo de energia y como se afecta con
estimacion de variables en sitio o fuera de sitio.

En algunos comentarios se adjuntan ejemplos puntuales, pero no se puede
generalizar para todos con un solo ejemplo. Se precisa de estudios de detalle,
historia de datos e historia de operacion de las plantas.

Desarrollo de modelamiento energético

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los

cuales

a)

b)

d)

se organizan de forma resumida:

El desarrollo del modelo debe estar en cabeza de la CREG, por transparencia y
neutralidad frente al calculo de ENFICC.

La Comisién podria solicitar la informacion técnica necesaria al C.N.O., al CND o
a los agentes del mercado, y a partir de alli establecer el modelo energético mas
adecuado para los parques edlicos y solares.

Se sugiere mantener lo contratado por el C.N.O. con la Universidad de los Andes.
Actualmente se tiene un contrato para desarrollar el modelo en Python. Y que el
mantenimiento de la herramienta lo pueda hacer el C.N.O.

Determinar quién serd el encargado de administrar y mantener actualizada la
metodologia de modelamiento energético del parque.

http://apolo.creq.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709¢c02/f3e1767ba2c80cf2052582100

0801d37/$FILE/ANEXO%202.pdf
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e) Se tiene contrato que se renueva por afio con la universidad de los Andes. Con
este contrato han sido expedidos varios acuerdos y en algunos se tienen los
modelos de célculo y aplicativos.

Con base en lo anterior, el C.N.O. pone a disposicion de la Comisién el desarrollo
de los modelos, que hasta el momento ha hecho la Universidad de los Andes. La
Comision podria hacerse cargo de la administracion, soporte, mantenimiento y
mejoramiento, respetando los deberes y derechos de licencia. Hasta ahora los
desarrollos son en un lenguaje de programacion de software libre.

f) Que laresponsabilidad del desarrollo y administracion del aplicativo para el calculo
de la ENFICC debe ser asumida por la Comision. Por lo tanto, podria no ser
necesario contar con un acuerdo para el modelamiento energético del C.N.O.

g) Que el modelamiento sea con una herramienta reconocida.
h) Que se seleccione un software comercial.
Anélisis:

Primero se aclara que, si se permite que se use una herramienta de la industria, el CND
no tendria como verificar la ENFICC, a no ser que este adquiera todas las licencias de
las herramientas que se usen, lo cual seria no apropiado. Asi las cosas, en caso de utilizar
herramientas de la industria, se tendria que migrar de nuevo a una funcion de conversion,
una ecuacion fija u otro mecanismo simplificado, lo que no es idéneo para tal verificacion,
dado que se podria no representar la energia que entrega una planta con sus propias
caracteristicas.

Por otra parte, en las consultas, inicialmente se propuso una tarea compartida: CND
(desarrolla modelo) y C.N.O. establece el modelamiento energético en acuerdo; lo cual
se considera apropiado en los términos que se describirdn a continuacion.

En primer lugar, el desarrollo que ha realizado la Universidad de los Andes se considera
inmenso y de gran valor, es un trabajo de 5 afios desarrollando la modelacion y Acuerdos,
qgue no se puede perder. Dichos avances estan publicados en la pagina web del C.N.O.

Dado lo anterior, se aceptara que la Comision publique el modelo de referencia para
conservar las garantias de que todas las plantas usen el mismo y bajo responsabilidad
de la Comision. No obstante, el desarrollo del Acuerdo con las especificaciones del
modelamiento energético continuara a cargo del C.N.O., y el desarrollo de la aplicacién
y actualizacion, a partir de los lineamientos de la Comision y los Acuerdos de C.N.O., lo
realizard el CND, quien finalmente serd uno de los usuarios principales del mismo para
la verificacion de ENFICC.
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El modelo de referencia que sera publicado por la Comision es el que tiene desarrollado
el C.N.O. y a partir del cual el CND realizara las actualizaciones.

Lo anterior brinda mecanismos mas agiles de modificacion de la metodologia, y mas
agiles de mantenimiento y actualizacion del modelo. No se encuentra una razén
sustentada del por qué no puede reposar el mantenimiento y actualizacion del modelo en
el CND, ya que estos deberan desarrollarlo con base en los Acuerdos que disefie el
C.N.O.

4.10 Modelamiento energético: plazos, periodicidad de revision, salidas del
modelo y diferenciacion de onshore y offshore

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

a) En caso de que el CND mantenga la responsabilidad de desarrollar el aplicativo,
gue el Plazo sea de 4 meses (plazo anterior 2 meses).

b) Recomiendan establecer tiempos que permitan un buen desarrollo de los acuerdos
y de comentarios a los agentes.

c) Que se le de 1 mes al C.N.O para el Acuerdo.

d) En la revision periddica del modelo, no decir que al menos cada 5 afios, mejor
decir que maximo cada 5 afos.

e) El modelo debe tener otras salidas: Serie extrapolada a altura de buje, serie de
largo plazo calibrada a través de MCP, velocidades en cada turbina.

f) Se sugiere diferenciar el modelamiento de plantas edlicas costa afuera de las de
costa adentro y sus correspondientes parametros. De igual forma, se sugiere que
el detalle de las caracteristicas y pardmetros a tener en cuenta en la modelacién
sean definidas como parte del analisis técnico que realice el C.N.O. y que se
consignen en el acuerdo correspondiente.

Andlisis:

Como se menciond en este documento anteriormente y dado que el CND solicita el plazo,
la responsabilidad de tener un modelo actualizado y de su mantenimiento se delegara en
el CND vy, aceptando la solicitud, se brindard un plazo de 4 meses para dicha
actualizacion, contados a partir de que el C.N.O finalice los Acuerdos de modelamiento
energeético.

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha dltima revision: 14/11/2017 Péagina: 41




Sesion No.1240

En cuanto al tiempo del C.N.O. para desarrollar el modelamiento energético,
consideramos es suficiente, puesto que han venido trabajando en los acuerdos de forma
adelantada con la Universidad de los Andes. En todo caso, el tiempo se amplia en 4
meses calendario dado que se eleva a 15 dias habiles el tiempo de consulta de los
Acuerdos.

En cuanto a tener un modelo diferente de Onshore y Offshore, en los lineamientos
generales del modelamiento se indica que este tiene que tener en cuenta las
particularidades de Offshore, pero el C.N.O. debe analizar la mejor alternativa, la cual
podria ser diferenciar dos modelos energéticos, uno para cada uno.

En cuanto a los pardmetros, como se menciond antes en este documento, el C.N.O.
disefia en el Acuerdo como un anexo cuales parametros son los que se deben declarar,
posteriormente la CREG los expide mediante Circular. En todo caso, se aclara que las
series de datos también son un parametro a declarar que se debe incluir dentro de dicho
Acuerdo y los cuales ya se establece el formato de declaracién en la resolucion, lo que
resta es definir las particularidades de estas series de datos para aplicacion en una
auditoria para los efectos del numeral 6.3 del Anexo 6 de la Resolucién CREG 071 de
2006.

En cuanto a las salidas que se pueden obtener del modelo desarrollado por el CND,
corresponde inicialmente al C.N.O. definir cuales son las salidas conforme el
modelamiento energético, pero podran aumentarse si el CND lo considera conveniente,
ya que en estos finalmente se establece la responsabilidad de su actualizacion. En todo
caso, la salida minima obligatoria es la energia horaria.

4.11 Modelamiento energético: comentarios adicionales sobre plantas solares

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

a) Las plantas fotovoltaicas estan entregando energia algunas desde poco antes de
las 6 am y poco después de las 6 pm, se deberia considerar la franja de 6 am a 6
pm.

b) Que se permita las 24 horas del dia o un periodo mayor (5:40 a.m - 6:20 p.m), para
mitigar problemas ciclicos del sol.

c) Que se permita todo dato donde exista irradiacion solar. La hora de salida y puesta
del sol depende del lugar geogréfico del pais

d) En el calculo de ENFICC fijo tener en cuenta el numero de horas de la franja
horaria.
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e) Incluir orografia del lugar y de accidentes geograficos, se debe incluir curva IV,
coeficientes de pérdida por temperatura tanto de tensién, como de maxima
potencia, coeficiente de ganancia de corriente por temperatura, NOCT (y NMOT),
y otros factores que se dan generalmente en las fichas técnicas de los moédulos
solares. También el voltaje maximo en los strings en VCD. Tipo de inversores.

Analisis:

Se acepta el comentario de aumentar la franja horaria. Consideramos adecuado migrar
la propuesta a lo que aplicaba anteriormente, es decir, se usaran datos donde se tenga
irradiacion solar diferente de cero. De esta forma se adecua a cualquier zona en
Colombia.

En cuanto al comentario d), inicialmente entendemos se refiere al limite méximo de
referencia para calculo de la ENFICC, asi las cosas, se acepta el comentario y se modifica
la formula 24 x CEN x (1-IHF) x 1000, asi: 12 x CEN x (1-IHF) x 1000. Lo anterior bajo el
entendido de que ninguna planta solar esta en capacidad de entregar mas alla de su
Capacidad Efectiva Neta por un periodo de doce horas continuas en un dia, esto, pues
el recurso solar no puede lograr dicha energia. Si el comentario d) se refiere a incluir la
franja horaria dentro del modelamiento energético, el C.N.O. debera prever en dicho
modelo que se tomaran los datos de irradiacion diferente de cero.

Los aspectos citados en el comentario €) pueden tenerse en cuenta en los Acuerdos
C.N.O., aqui se fijan solo algunos minimos a tener en cuenta en el modelamiento.
También existe oportunidad de incluir mas variables en el plazo de comentarios de los
Acuerdos C.N.O.

4.12 Modelamiento energético: degradacion de paneles solares

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

a) No es claro la metodologia que debera seguir el C.N.O. a la hora de integrar,
dentro de sus modelos energéticos, la degradacion de los paneles solares.

b) De acuerdo con que se incluya la degradacion.

c) De acuerdo con incluir degradacion, pero no en modelamiento energético. Por
fuera afectando la ENFICC. Dado que se tienen 20 afos, se puede ir afectando en
el tiempo de calculo.

Analisis:
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La idea de la degradacion de los paneles solares es tener en cuenta la edad de los
mismos, dado que cada afio se hace una verificacion de la ENFICC, estos pueden irse
deteriorando y la ENFICC podria ir disminuyendo.

En todo caso, el C.N.O. debera tener en cuenta en la energia entregada del
modelamiento energético que la energia de salida coincide con el cual se declara la
ENFICC para un afo t, para lo cual debe tener en cuenta los afios anteriores al afio t en
que los paneles se encuentran en funcionamiento. Si no estan operando pues no se tiene
afectacion. En caso de aplicarse la Resolucion CREG 127 de 2020, la verificacion tendra
en cuenta el tiempo de operacion.

Se deja a libertar del C.N.O. incluir en el acuerdo las indicaciones para el reinicio del
factor de degradacion, donde entendemos que se podria tener una renovacion total de
los mddulos solares u otras acciones. Asi, dentro de los parametros a definirse para la
declaracion, también podran incluir informacion relativa a este hecho. En caso de una
auditoria de paradmetros, este podra certificar dicha situacion con la declaracién de
pardmetros o con informacion que entregue el agente durante una auditoria para
aclaraciones.

En todo caso, en las reglas se deja de forma general que debera tenerse en cuenta el
Tiempo de operacion de los paneles solares, utilizando el factor de degradacion
suministrado por el fabricante de los paneles, y para su aplicacién y especificaciones
debe ser analizado por medio de un Acuerdo del C.N.O.

Con esto se busca que el agente realice las acciones pertinentes para mantener su
parque en buenas condiciones cuando entre en operacion y no exista un deterioro en su
OEF y ENFICC con el tiempo.

4.13 ENFICC incremental
Sobre este punto se recibe el siguiente comentario:

a) Por favor confirmar que procedimiento se aplica con la ENFICC "incremental” que
se tendria cuando se pueda realizar la verificacion de ENFICC al contar con los
datos de medicion en sitio segun lo dispuesto en el articulo 3. Es decir: ¢ Se tendria
una ENFICC no comprometida?

Analisis:
La ENFICC incremental es un tema que se aplicO a plantas que tienen historia de

operacion, pero la CREG ha estado reduciendo gradualmente dicha alternativa para
plantas hidraulicas.

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION Cédigo: RG-FT-005 Version: 1

Documento DOCUMENTO CREG Fecha dltima revision: 14/11/2017 Péagina: 44




Sesion No.1240

En todo caso le aclaramos que las plantas solares y edlicas nunca han tenido ENFICC
incremental. Tienen Energia Disponible Adicional (EDA), lo cual es diferente.

Igualmente, no consideramos apropiado que se pueda amparar una energia por encima
de la ENFICC de la cual no se tiene certeza. Colombia aun no tiene la experiencia
suficiente para brindar esa posibilidad, la cual repercute en la demanda.

4.14 ENFICC autogeneradores a gran escala

Sobre este punto se recibe el siguiente comentario:

a) Sugerimos complementar las propuestas contenidas en las resoluciones del
asunto, de tal forma que se consideren las variables necesarias para calcular la
energia firme que los autogeneradores pueden entregar al sistema, abriendo asi
la posibilidad de optar por el Cargo por Confiabilidad

Anélisis:
La presente resolucion no busca definir la metodologia de dichos recursos. Esto se
analizara en resolucion aparte pues deben tener condiciones especiales de medicion y

de prondstico de su demanda. Esto sera abordado en un complemento al estudio de
métricas de confiabilidad u otros estudios para este tipo de recursos.

4.15 ENFICC de plantas no despachadas centralmente (PNDC)
Sobre este punto se recibe el siguiente comentario:
a) Ajustar la ENFICC de las PNDC solares puesto que el 35% no aplica para esta
tecnologia
Andlisis:
La presente resolucion no estéd analizando las metodologias de ENFICC de las plantas

no despachadas centralmente, estas se analizaran en resolucion aparte.

4.16 Mediciones en sitio y relacion con laresolucién CREG 075 de 2021

Sobre este punto se recibe el siguiente comentario:
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a) Afirman que la CREG esta siendo coherente con que las mediciones en sitio son
una barrera y la asocian a la Resolucion CREG 075 de 2021.

Anélisis:
Sobre este punto se entiende que los agentes podrian entender que se elimina el requisito
de mediciones en sitio para aplicacion de la Circular CREG 058 de 2021 que tiene

relacién con la Resolucién CREG 075 de 2021.

Sobre el anterior particular, para el aflo 2002 estaba previsto no tener datos en sitio,
conforme la indicacion transitoria de la Circular CREG 058 de 2022.

En todo caso, se analizara la opcién de modificar la Circular para permitir aplicarla con
fuentes secundarias. Mientras no ocurra lo anterior, se entiende que el Cargo por
Confiabilidad y la solicitud de capacidad de transporte son circunstancias diferentes. Mas

aun cuando en la propuesta de metodologias de ENFICC se solicita tener medicién en
sitio luego de un tiempo de siete meses, cuando se participa sin datos en sitio.

4.17 Formatos de declaracién de parametros: identificacion de datos en sitio

Sobre este punto se recibe el siguiente comentario:

a) No se identifica en dichos formatos si la informacion fue tomada en el sitio de la
planta

Andlisis:

Se acepta el comentario, se especificara si son o0 no tomados en sitio.

4.18 Definicién de una lista minima de auditores

Sobre este punto se recibe el siguiente comentario:

a) Que la lista autorizada por el C.N.O. tenga pluralidad de posibles contratistas, en
la actualidad la lista para esto solo tiene 2 posibilidades.
Analisis:

A partir del andlisis que se presentd con anterioridad en este documento y de la reunion
gue se sostuvo con el C.N.O. y CND, se identifica que es dificil encontrar auditores, por
lo tanto, es mejor no imponer una cantidad minima de auditores.
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4.19 Transicion

Sobre este punto se recibieron los siguientes comentarios y solicitudes de aclaracion, los
cuales se organizan de forma resumida:

a) Que haya una transicion para las plantas, de tal forma que el plazo para acogerse
al mecanismo de tomadoras del Cargo por Confiabilidad esté armonizado con el
plazo que se dard al C.N.O. y al CND para implementar la Resolucién definitiva.
Esto implica que el plazo sea posterior al 30 de noviembre de 2022 indicado en la
Res. 101 004-2022.

b) Que se extienda el plazo hasta febrero de 2022 de tomadores del CxC.

c) No tener una metodologia impacta en particular a proyectos de la subasta CLPE
03 de 2021, a los cuales se amplio el plazo para aplicar como Tomadores del
Cargo para los periodos 2023-2024 y 2024-2025 en la resolucion CREG 101 004
de 2022.

d) Solicitamos extender el plazo al 30 de noviembre de 2023 para ingresar y obtener
Obligaciones de Energia Firme como Tomadores del Cargo, a los proyectos de la
subasta CLPE 03 de 2021.

e) Teneren cuenta que se viene una subasta, se debe proporcionar una metodologia.

Andlisis:

El plazo para aplicar a los tomadores de cargo de los periodos 2023-2024 y 2024-2025
se vencia en noviembre de 2022. Esta resolucion no busca modificar tales plazos.

En todo caso, el mecanismo de tomadores sigue vigente para periodos no asignados, en
los cuales pueden participar. Para lo anterior se aplicara la metodologia que se encuentre
vigente.

En todo caso, se encuentra conveniente definir una transicion de aplicacion de las
metodologias de ENFICC.

La alternativa que se encuentra es que se apliguen las metodologias anteriores
transitoriamente, es decir, las Resoluciones CREG 201 de 2017 y 167 de 2017, esto
mientras ocurren los siguientes tres hitos: 1) el C.N.O. termina los Acuerdos, 2) CND
actualiza el modelo, y 3) la CREG publica el modelo actualizado.
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Cuando ocurran los tres hitos anteriores, la direccion ejecutiva de la Comision lo informara
mediante circular y se iniciard a aplicar la nueva metodologia, quedando derogadas las
Resoluciones CREG 201 de 2017 y 167 de 2017 a partir de la expedicion de dicha
circular.

Un ejemplo del esquema de derogacion anterior puede encontrarse en las Resoluciones
CREG 101 019 de 2022 (DDV) y la Resolucién CREG 240 de 2020 (CROM).

En todo caso, se identifica que la preocupacion de los desarrolladores para pronta
participacion en mecanismos del CxC es la de contar con una campafia de medicion en
sitio. Por lo tanto, se flexibiliza en la aplicacion de las metodologias anteriores,
Resoluciones CREG 201 de 2017 y 167 de 2017, el uso de estas sin el requisito de tener
datos en sitio, pero siendo la energia final calculada afectada con el factor de 0,6 definido
en la presente medida regulatoria. Y para ser consistentes, la EDA ser& cero, mientras
se realiza una verificacion de ENFICC.

Para lo anterior, se crearan articulos transitorios para la aplicacion, y que analizan ambas
metodologias y especifican particularidades para cuando no se usan datos en sitio para
evitar malinterpretaciones.

5. PROPUESTA FINAL
Teniendo en cuenta la expedicién de los proyectos de Resolucion CREG 701 008 de
2022 y 701 009 de 2022 y los comentarios recibidos, se propone expedir una resoluciéon

definitiva que considere los cambios anunciados en el analisis de comentarios.

De forma resumida, se presenta la propuesta final de forma esquematica por tema y
decision:
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TEMA

Serie de datos

Resolucion Definitiva
Plantas edlicas

= 10 afios o mas datos

1 afio de datos en sitio diezminutal

9 afios Método extrapolacion

Serie Vientos - Factor Pearson 0,85

= Se usaran datos en sitio cada vez que se tengan
mas mediciones

= Tratamiento de datos invélidos

Resolucion Definitiva
Plantas solares

= 10 afios o mas datos

1 afio de datos en sitio horario

9 afios Método extrapolacion

Serie temp. Ambiente - Factor Pearson 0,84

Serie irradiacién - Factor Pearson 0,9

= Se usaran datos en sitio cada vez que se
tengan mas mediciones

= Tratamiento de datos invalidos

L]

Modelamiento
Energético

TEMA

Calculo ENFICC y EDA

Con datos en sitio

= Metodologia: Acuerdo C.N.O.

= Revision C.N.O.: méaximo cada 5 afios
= Actualizacion y mantenimiento: CND
= Datos de Entrada

Algunos datos: serie de datos, ubicacion del parque, orografia de terreno,
rugosidad del terreno, densidad del aire, altura de buje, curva de potencia
del aerogenerador, pérdidas, [HF, OFFSHORE, ONSHORE

= Datos de Salida
Energia kWh — horaria u otros que se consideren

Resolucion Definitiva
Plantas eolicas

* Em= Ema/ #dias mes {kWh/dia}
1000 } kWh/dia

1000 } kwWh/dia

A partir de modelamiento energético se obtiene:
* Para cada mes Ema = Energia mensual agregada (a partir del registro horario)

* ENFICCedlica = Minimo { min {Em de diez afios 0 mas}, 24 x CEN x (1-IHF) x
* ENFICCsolar = Minimo { min {Em de diez afios o mas}, 12 x CEN x (1-IHF) x

= También se tiene el calculo de la EDA: energia disponible adicional.

= Metodologia: Acuerdo C.N.O.
= Revision C.N.O.:méaximo cada 5 afios
= Actualizacion y mantenimiento: CND

= Datos de Entrada

Algunos datos: serie de datos (cuando se tenga irradiacion),
eficiencia paneles, tipo tecnologia, tipo estructura, numero
inversores y sus caracteristicas técnicas, pérdidas, IHF, Tiempo de
operacion paneles.

= Datos de Salida
Energia kWh — horaria u otros que se consideren

Resolucion Definitiva
Plantas solares
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TEMA

Calculo ENFICCy EDA

Sin datos en sitio

Resolucion Definitiva
Plantas solares

Resolucion Definitiva
Plantas edlicas

= Aplican la misma metodologia de plantas con datos en sitio
= Usan todos los datos de satélite o fuentes secundarias

= |La ENFICC se afecta con un valor de 0,6

= La EDA escero

Plazo C.N.O y CND para las
tareas asignadas

TEMA

Declaracién de

= C.N.O.: acuerdos para definiciéon de modelacion

=  CREG publica modelo que tiene adelantado el C.N.O.

= CND: actualizacion del modelo: 4 meses a partir de que el C.N.O termine. También

4 meses. Periodo de consulta terceros 15 dias habiles.

se encarga del mantenimiento. Nuevas actualizaciones se envian a la comision para
nuevas publicaciones.

Resolucion Definitiva
Plantas solares

Resolucion Definitiva
Plantas edlicas

Se declaran conforme sistema unificado de informacion del CxC (SUICC), Resolucion CREG
101 024 de 2022.

parametros , o B ) o
No se debe contar con dictamen técnico de los datos en la declaracién. Pero existe auditoria
luego de la asignacion de OEF para lo cual se aplica la Res. CREG 071 de 2006.

Auditoria de Se mantiene misma regla: cuando la CREG lo decida (aplica generalmente a todas las plantas

parametros que tienen OEF para el afio que se va auditar)

Se verifican IHF, CEN, y los pardmetros definidos en el modelamiento energético.

El auditor verifica que se cumplan con los lineamientos de las series de datos y con los
Acuerdos del C.N.O. Las series de datos que ya tengan auditoria no deben ser nuevamente
auditados.

El auditor es seleccionado de una lista del C.N.O.

El auditor entrega un informe. Las conclusiones del auditor se comparten con el agente antes
de su version final. En caso de discrepancias se pide al CND el calculo de ENFICC y se incluye
en el informe.
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TEMA

- Informacion por
etapasy

- Informacidn de
plantas existentes
con OEF

TEMA

Transicion

6. CONCLUSIONES

Resolucién Definitiva Resolucion Definitiva
Plantas edlicas Plantas solares

Etapa previo a declaracion de ENFICC
v" Todos los parametros y datos usados para el modelamiento energético

Etapa entre la asignacién de OEF y hasta la puesta en operacién
v Envio de la informacién de medici6n en sitio al CND.
v' Si participo con datos en sitio, la inicia a enviar en el mes siguiente de que el ASIC le
haya certificado la OEF
v’ Si participo sin datos en sitio, la inicia a enviar en el mes 7 siguiente de que el ASIC le
haya certificado la OEF
v" El C.N.O. determina la forma de envio.

Informacion de plantas con OEF
v' Enviar la informacién con que participaron por OEF del modelamiento energético y que
no esta disponible. C.N.O.determina la forma de envio.
v Enviar el reporte de variables luego de tres meses de vigencia de la Resolucion (esta
aplica sin esperar los Acuerdos C.N.O.). C.N.O. determina la forma de envio

Resolucién Definitiva Resolucion Definitiva
Plantas edlicas Plantas solares

Se aplica metodologia de ENFICC anterior, mientras se tienen los Acuerdos y modelos
actualizados y publicados.

La CREG informa mediante circular CREG cuando se cumpla con lo anterior y a partir de ese
momento se derogan las metodologias anteriores.

Solo existe una orden que inicia a cumplirse a partir de la expedicion de la resolucién: las
plantas con OEF previas deben iniciar a partir del tercer mes a enviar informacion de
medicién en sitio.

La Comision considera que los cambios establecidos en las resoluciones definitivas
resuelven los problemas planteados que se tiene hoy en dia, los cuales fueron
mencionados en los documentos soporte CREG 701 006 de 2022%' y 701 007 de 2022?72,

21

http://apolo.creg.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/66e2d3307b5a369d0525888

40074ecb4/$FILE/D-701%20006-

2022%20AJUSTES%20A%20LA%20METODOLOG%C3%8DA%20DE%20C%C3%81LCULO%20DE%2

OENFICC%20DE%20PLANTAS%20E%C3%93LICAS. pdf
22

http://apolo.creq.gov.co/Publicac.nsf/1c09d18d2d5ffb5b05256eee00709c02/e3f320f5a00a35bc05258884

00782e0c/$FILE/D-701%20007-

22%20AJUSTES%20A%20LA%20METODOLOG%C3%8DA%20DE%20C%C3%81LCULO%20DE%20E

NFEICC%20DE%20PLANTAS%20SOLARES.pdf
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Luego del proceso de consulta, las resoluciones definitivas consideraron la mayoria de
los comentarios propuestos por considerarlos pertinentes para la retroalimentacion de la
obtencién de la energia firme que finalmente queda disefiada por medio de una
metodologia de modelamiento energético, el cual se adecua a las particularidades de
cada planta.

Ademas, dicho modelo queda automatizado en el tiempo, es decir, contiene una auto
revision periodica para sus justes y nueva aplicacion, lo cual hace mas eficientes cambios
tecnologicos que se presenten sin necesidad de intervencion regulatoria, con todas sus
etapas (investigacion, analisis de cambios, contratacion de estudios, comité de expertos,
consultas, aprobacidén en sesiones CREG Yy repetir todas las anteriores tanto para las
consultas de como para la definitiva).

Solo algunos aspectos se dejan a decision regulatoria por el grado de compromiso que
se adquiere con dichas decisiones, por ejemplo: el grado de afectacién del célculo de la
energia sin datos en sitio o los factores de correlacion de Pearson los cuales definen el
grado de calidad de las series a utilizar, todo lo anterior para garantizar una ENFICC
confiable.

Finalmente, también se incluye una transicion. Dicha transicion flexibiliza aplicar las
mismas metodologias actuales sin datos en sitio, mientras se expiden los nuevos
modelos de calculo.

7. CUESTIONARIOS DE ABOGACIA DE LA COMPETENCIA - SIC

A continuacién, se presentan los cuestionarios de abogacia de la competencia para cada
una de las resoluciones CREG.

7.1 Definicién de metodologia de calculo de energia firme para el cargo por
confiabilidad de plantas edlicas

CUESTIONARIO DE ABOGACIA DE LA
COMPETENCIA - ACTOS ADMINISTRATIVOS
EXPEDIDOS CON FINES REGULATORIOS

Industria y Comercio
SUPERINTENDEMNCIA

OBJETO DEL PROYECTO DE REGULACION: Definicion _de metodologia | No. DE
de célculo de energia firme | RESOLUCION O
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para el cargo por | ACTO: CREG
confiabilidad de plantas | 101 006 de 2023 y
eodlicas CREG 101 007 de
2023.
ENTIDAD QUE REMITE: COMISION DE
REGULACION DE
ENERGIA Y GAS
CUESTIONARIO
PREGUNTA S |N EXPLICACION OBSERVACIONE
I 1O S
1. ¢La regulacion limita el nUmero o la variedad de las empresas en uno o varios
mercados relevantes relacionados?
Es posible que esto suceda, entre otros eventos, cuando el proyecto de acto:
a) Otorga derechos exclusivos a una X
empresa para prestar servicios o
para ofrecer bienes.
b) Establece licencias, permisos, X
autorizaciones para operar o0
cuotas de produccién o de venta.
c) Limita la capacidad de cierto tipo X
de empresas para ofrecer un bien
0 prestar un servicio.
d) Eleva de manera significativa los X
costos de entrada o salida del
mercado para las empresas.
e) Crea una barrera geogréfica a la X
libre circulacion de bienes o
servicios o a la inversion.
f) Incrementa de manera significativa los
costos:
i) Para nuevas empresas en X
relacion con las empresas que ya
operan en un mercado O
mercados relevantes
relacionados, o
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i)

Para unas empresas en relacion
con otras cuando el conjunto ya
opera en uno o varios mercados

relevantes relacionados.

¢Laregulacién limitala capacidad de las empresas para competir en uno o varios

mercados

relevantes

relacionados?

Es posible que esto suceda, entre otros eventos, cuando el proyecto de acto:

a)

Controla o influye sustancialmente
sobre los precios de los bienes o

servicios o el nivel de produccién.

X

b)

Limta a las empresas la

posibilidad de  distribuir 0

comercializar sus productos.

Limita la libertad de las empresas

para promocionar sus productos.

d)

Otorga a los operadores actuales
en el mercado un trato
diferenciado con respecto a las

empresas entrantes.

Otorga trato diferenciado a unas

empresas con respecto a otras.

Limita la libertad de las empresas
para elegir sus procesos de
produccion o su forma de

organizacién industrial.

a)

Limita la innovacion para ofrecer
nuevos productos o productos
existentes

pero bajo nuevas

formas.

¢Laregulaciéon implica reducir los incentivos de las empresas para competir en

uno 0] varios

mercados

relevantes relacionados?

Es posible que esto suceda, entre otros eventos, cuando el proyecto de acto:

a)

Genera un régimen de

autorregulacion o corregulacion.

X
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b) Impone la obligacibn de dar X
publicidad sobre informacion
sensible para una empresa que
podria ser conocida por sus
competidores (por ejemplo
precios, nivel de ventas, costos,
etc.)

CONCLUSIONES

El proyecto no debe ser presentado para concepto de abogacia de la competencia. De acuerdo con los

analisis de la Comisién, se considera que la resolucion definitiva no afecta la competencia en los
procesos de calculo de energia firme del cargo por confiabilidad ni tampoco afecta la competencia del
mercado de energia mayorista en el pais. Lo anterior, toda vez que la resolucion tiene como objetivo
establecer una metodologia de célculo de energia firme para plantas edlicas de forma centralizada y

transparente.

7.1 Definicion de metodologia de calculo de energia firme para el cargo por
confiabilidad de plantas solares fotovoltaicas

CUESTIONARIO DE ABOGACIA DE LA
COMPETENCIA - ACTOS ADMINISTRATIVOS
EXPEDIDOS CON FINES REGULATORIOS

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

OBJETO DEL PROYECTO DE REGULACION: Definicibn de metodologia | No. DE
de calculo de energia firme | RESOLUCIONES
para el cargo por | O ACTOS: CREG
confiabilidad de plantas | 101 006 de 2023y

solares fotovoltaicas CREG 101 007 de
2023.
ENTIDAD QUE REMITE: COMISION DE
REGULACION DE

ENERGIA Y GAS

CUESTIONARIO
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PREGUNTA S | N | EXPLICACION OBSERVACIONE
I | O S
1. ¢La regulacion limita el nUmero o la variedad de las empresas en uno o varios
mercados relevantes relacionados?
Es posible que esto suceda, entre otros eventos, cuando el proyecto de acto:
a) Otorga derechos exclusivos a una X
empresa para prestar servicios o
para ofrecer bienes.
b) Establece licencias, permisos, X
autorizaciones para operar 0
cuotas de produccién o de venta.
c) Limita la capacidad de cierto tipo X
de empresas para ofrecer un bien
0 prestar un servicio.
d) Eleva de manera significativa los X
costos de entrada o salida del
mercado para las empresas.
e) Crea una barrera geogréfica a la X
libre circulacion de bienes o
servicios 0 a la inversion.
f) Incrementa de manera significativa los
costos:
i) Para nuevas empresas en X
relaciéon con las empresas que ya
operan en un mercado O
mercados relevantes
relacionados, 0
i) Para unas empresas en relacion X
con otras cuando el conjunto ya
opera en uno o varios mercados
relevantes relacionados.
2. ¢Laregulacién limitala capacidad de las empresas para competir en uno o varios
mercados relevantes relacionados?
Es posible que esto suceda, entre otros eventos, cuando el proyecto de acto:

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso REGULACION

Codigo: RG-FT-005

Version: 1

Documento  DOCUMENTO CREG

Fecha dltima revision: 14/11/2017

Péagina: 56




Sesion No.1240

a)

Controla o influye sustancialmente
sobre los precios de los bienes o

servicios o el nivel de produccion.

b)

Limita a las empresas la

posibilidad de  distribuir o

comercializar sus productos.

Limita la libertad de las empresas

para promocionar sus productos.

d)

Otorga a los operadores actuales
en el mercado un trato
diferenciado con respecto a las

empresas entrantes.

Otorga trato diferenciado a unas

empresas con respecto a otras.

Limita la libertad de las empresas
para elegir sus procesos de
produccion o su forma de

organizacién industrial.

9)

Limita la innovacion para ofrecer
nuevos productos o productos
existentes

pero bajo nuevas

formas.

¢La regulacion implica reducir los incentivos de las empresas para competir en

uno 0] varios

mercados

relevantes relacionados?

Es posible que esto suceda, entre otros eventos, cuando el proyecto de acto:

a)

Genera un régimen de

autorregulacion o corregulacion.

X

b)

Impone la obligacion de dar

publicidad sobre informacion
sensible para una empresa que
podria ser conocida por sus
competidores (por ejemplo
precios, nivel de ventas, costos,

etc.)

CONCLUSIONES

D-101 003 -2023 ANALISIS DE COMENTARIOS RESOLUCIONES CREG 701 008 DE 2022 Y 701 009 DE 2022- AJUSTES A
LAS METODOLOGIAS DE CALCULO DE ENFICC DE PLANTAS EOLICAS Y SOLARES FOTOVOLTAICAS

Proceso

REGULACION

Codigo: RG-FT-005

Version: 1

Documento  DOCUMENTO CREG

Fecha dltima revision: 14/11/2017

Péagina: 57




Sesion No.1240

El proyecto no debe ser presentado para concepto de abogacia de la competencia. De acuerdo con los
analisis de la Comisién, se considera que la resolucion definitiva no afecta la competencia en los
procesos de célculo de energia firme del cargo por confiabilidad ni tampoco afecta la competencia del
mercado de energia mayorista en el pais. Lo anterior, toda vez que la resolucion tiene como objetivo
establecer una metodologia de céalculo de energia firme para plantas solares de forma centralizada y
transparente.
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8. ANEXO: DOCUMENTO DE RESPUESTA A COMENTARIOS

ANEXO 1: DOCUMENTO DE EXCEL CON COMENTARIOS ALLEGADOS A PLANTAS
SOLARES Y EOLICAS Y LAS RESPUESTAS



