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RESUMEN

La incorporacion de plantas menores de generacion al mercado de energia
colombiano y negociacion de la energia eléctrica generada, es un andlisis del
modelo de negocio de la generacion de energia en Colombia y su entorno, que
aborda una de las perspectivas hacia la cual se vislumbra el crecimiento y
desarrollo de este sector: las plantas menores. En este documento se estructura el
proceso requerido para la puesta en operaciéon comercial de nuevos proyectos, y
se presenta como una herramienta concreta que permitird a inversionistas conocer
y dar cumplimiento a la amplia normatividad juridica, técnica, regulatoria y
ambiental del sector eléctrico colombiano, y a su vez, comercializar los kilovatios
hora producidos.

PALABRA CLAVE

Plantas menores de generaciéon de energia eléctrica. Modelo de negocio. Entorno
del modelo de negocio. Operacion comercial plantas de generacion.
Comercializacion de energia. Regulacion.

ABSTRACT

The incorporation of small generation plants in the Colombian energy market and
trading of electricity generated, is an analysis of the business model of power
generation in Colombia and its environment, addressing one of the prospects to
growth and development sector, the smaller plants. In the document is structured
the process required for commercial operation of new projects as a concrete tool
that would allow investors know and comply with the extensive legal norms,
technical and regulation of Colombian electricity sector as well as the negotiation
and sale of kilowatt hours produced.

KEY WORDS

Small power generation plants. Business model. Environment business model.
commercial operation power generation plants. Energy trading. Regulation.
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INTRODUCCION

Historicamente, el crecimiento economico de un pais, y en el caso especifico de
Colombia, ha ido de la mano del crecimiento de la demanda eléctrica. No obstante
que en los ultimos afios esta condicion no tiene una correlacion uno a uno, no deja
de ser una realidad que el crecimiento demografico, industrial y comercial genera
crecimiento de la demanda eléctrica, la cual debe ser cubierta con la entrada de
nueva generacion.

Por otra parte, la realidad actual, asociada a la conciencia ambiental y la
proteccion de las comunidades, hace que una empresa que decida iniciar un
nuevo proyecto de generacién sea mas prudente en su planeaciéon y estudio, o
gue opte por aquellos proyectos de menor impacto social y ambiental, mejor
recuperacion financiera y menor tiempo de ejecucion.

Estas ultimas caracteristicas las cumplen las plantas menores de generacién, ya
sean Pequefias Centrales Hidroeléctricas o Plantas Térmicas Menores a boca de
pozo.

Es tal vez por esta razén que en los ultimos afios han surgido nuevas empresas,
que estan empefiadas en sacar adelante estos proyectos, aportando al
crecimiento del pais. El origen de estas compafias es variado: Desde ex
empleados del sector eléctrico que deciden crear empresa propia en el mismo
sector, pasando por representantes de la academia, hasta compafias de
ingenieria civil, quienes han participado, en su respectivo rubro, en otros proyectos
desarrollados por las grandes empresas del sector.

En general, una caracteristica que abarca a casi todas estas empresas, es que, Si
bien su conocimiento técnico es bueno, es escaso el conocimiento que poseen
sobre el mercado eléctrico colombiano, el cual se diferencia de otros por su
complejidad, exceso de regulacion, gran cantidad de actores y organizaciones que
en él participan, y por la dispersion de la informacion necesaria para llevar una
planta de generacion al mercado.

Ante esta situacion, este trabajo pretende ser un aporte valioso para guiar a los
nuevos desarrolladores de planta de generacion a llevarlas al mercado, mediante
una descripcion de sus actores, su regulaciéon, los pasos a seguir para conseguir
licencias y permisos, y en especial, para negociar la venta de energia de estas
plantas.
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En busqueda de lograr este propdésito hemos recurrido al andlisis de la regulacién
de la Comisién de Regulacion de Energia y Gas, a los documentos emitidos por el
Consejo Nacional de Operacion, la Agencia Nacional de Licencias Ambientales, vy,
en general, las diferentes organizaciones que de una u otra forma hacen parte de
la cadena de valor.

Por otra parte, en lo que respecta a la negociacion de energia, por supuesto, se
aplican todas las técnicas propias de este aspecto: negociacion por intereses y no
por posiciones, conocimiento de la contraparte, contexto cultural, etc. Sin
embargo, al ser el sector eléctrico un campo complejo, y teniendo en cuenta que
no existe, al menos conocido por nosotros, ningin material escrito sobre cémo
comprar y vender energia de pequefas centrales de generacién, hemos recurrido
al conocimiento propio adquirido en estos afios de trabajo en el sector eléctrico, en
especial en la comercializacion de energia eléctrica, para hacer una descripcion
de los mecanismos de negociacion y de los aspectos a tener en cuenta, con el
propésito de que sea considerada esta propuesta como una referencia basica.

13



1. MARCO REFERENCIAL Y CONCEPTUAL

1.1. MODELO DE NEGOCIO DE GENERACION EN COLOMBIA

Toda iniciativa empresarial debe estar desarrollada a partir de un modelo de
negocio que permita definir la estructura sobre la cual esta soportada la creacion
de valor (Oferta de productos o servicios, clientes, elaboracion del producto o
servicio, generacion de ingresos y viabilidad financiera).

El marco conceptual de la incorporacion de plantas menores de generaciéon al
mercado de energia colombiano y negociacion de la energia eléctrica generada
esta asociado al ambito de los modelos de negocio, haciendo énfasis en recursos
claves y fuente de ingresos requeridos para su implementacion. Adicionalmente se
construye a partir del andlisis del entorno y la evolucion del modelo de negocio de
la generacion de energia.

El modelo de negocio debe responder a las siguientes preguntas ¢Quién es el
cliente? ¢Qué valora el cliente? ¢Como le entregamos valor al cliente? y ¢Como
hacemos dinero con este negocio? El objetivo es dar un producto o servicio que
responda a las necesidades del cliente y plantee una alternativa que mejore a las
existentes (Magretta, 2002.).

Magretta (2002) plantea que un modelo de negocio es exitoso si es coherente,
logra las expectativas del cliente (historia) y financieramente es rentable
(nUmeros).

Un modelo de negocio exitoso tiene los siguientes componentes (Christensen,
2008):

* Propuesta de valor al cliente: Definir el cliente objetivo, resolver las barreras
que impiden que las personas cumplan sus necesidades a satisfaccion,
realizar oferta que satisfaga las necesidades y expectativas.

* Formula de utilidad: Establecer la forma como se pueden generar ingresos,
modelo de ingresos, a través de la estructura de costos, margen esperado,
velocidad de rotacion de recursos.

* Recursos Claves: Que recursos humanos, infraestructura, alianzas se
requieren para desarrollar productos o servicios que generen valor a los
clientes.

* Procesos Claves: Como se administra o fusionan los recursos a través de
actividades y procesos para lograr un acople que permita entregar valor. De
igual forma definir reglas, métricas y normas.
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Un modelo de negocio describe la forma como una organizacion crea, entrega y
captura valor. El modelo de negocio es la estructura para desarrollar la estrategia
a través de estructuras organizacionales, procesos y sistemas de la organizaciéon
(Osterwalder, 2009).

El concepto de modelo de negocio de Osterwalder esta compuesto por nueve
bloques que cubren las éareas principales para el desarrollo de un negocio:
segmento de clientes, propuesta de valor, canales de distribucion, relacion con el
cliente, flujo de ingresos, estructura de costos, recursos claves, red de asociados y
actividades claves.

El segmento de clientes es el grupo de empresas 0 personas a las cuales se les
crea valor con un producto o servicio. Cada grupo puede tener diferentes
necesidades, estructura de costos, estrategias de distribucion o incentivos. Para el
caso de las empresas de generacion de energia eléctrica, los clientes pueden ser
las empresas distribuidoras de energia, el mercado de energia, o directamente los
usuarios finales, regulados o no regulados.

La propuesta de valor es la descripcion del producto o servicio identificando para
quien producen valor. Es el elemento diferenciador que hace que los clientes
tomen la opcion de compra frente a otros competidores. Para el caso de las
empresas de generacion el producto es la energia eléctrica, la propuesta de valor
entre las empresas radica en atributos como: La capacidad de generacién, los
esquemas de contratacion, la confiabilidad en el suministro, la gestion comercial y
el precio el cual varia dependiendo del segmento de cliente a atender.

Los canales de distribucién corresponden al mecanismo mediante el cual se hace
entrega de la propuesta de valor al cliente. En el caso de la energia eléctrica con
canales de distribucion son las redes de transmision, subtransmision vy
distribucion, las cuales por ahora son monopolios naturales por zona geogréfica.
Cada kilovatio transportado paga un cargo por uso de las redes.

La relacion con el cliente para las empresas de generacioén esta determinada por
la relacion comercial para el desarrollo de contratos de venta de energia al
momento de licitar en convocatorias de comercializadores, la gestibn comercial
para venta de energia en el mercado spot y el servicio como comercializador de
energia, principalmente, por procesos de servicios de valor agregado, conexos al
suministro de energia y medida, en el caso de generadores comercializadores.

La fuente de ingresos es la forma como la empresa genera su flujo de caja. En el
caso de las empresas de generacion corresponde a los modelos y procesos
requeridos para realizar la venta de la energia generada. Este elemento es
abordado de manera profunda en el presente documento, en especial mostrando
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el esquema de comercializacién de la energia producida por las plantas menores
de generacion.

Los recursos claves son los fundamentales para garantizar que el proyecto
empresarial funcione, son los recursos que permiten ofrecer la propuesta de valor
identificada, asi como los elementos que se necesitan para operar, funcionar y
colocar en operacion comercial. En el caso de las empresas de generacion, los
recursos claves son las plantas de generacion que tienen diversidad de
capacidades y tecnologias.

La estructura de costos define el costo de la operacién del negocio, en el caso de
las plantas de generacion, los costos son financieros, de capital y administracion,
operacion y mantenimiento.

Las alianzas claves son las sinergias que permiten que el negocio opere, en el
caso de los generadores estan constituidas por empresas para la instalacion de
las plantas, suministros y elementos para su mantenimiento y operacion.

Las actividades claves describen las acciones que la empresa debe realizar para
que esta funcione adecuadamente y cumpla con la propuesta de valor. De igual
forma, estd asociada a las actividades claves para la entrada al mercado, la
estrategia de operaciones y de generacién de ganancias. Sobre este elemento del
modelo de negocio se centra el presente trabajo de grado, teniendo en cuenta que
dado el entorno del modelo de negocio de generacion se preve, que a futuro, la
infraestructura de generacién tiende a ser de dos tipos: el primero, las energias
renovables, y el segundo, a la puesta en operacion comercial de pequefas plantas
de generacién. En este sentido el trabajo de grado proporciona todos los
elementos, normativos y técnicos, requeridos para la entrada de este ultimo.

1.2. ENTORNO DEL MODELO DE NEGOCIO

Los modelos de negocio se disefian y aplican en entornos especificos. El
conocimiento profundo del entorno donde se lleva a cabo la organizacion permite
definir modelos de negocio exitosos y competitivos (Osterwalder, 2009). El
negocio de generacion en Colombia se desarrolla en un mercado altamente
regulado, con una estructura institucional amplia en funciones y roles especificos
definidos por la ley colombiana. ElI conocimiento de este marco normativo, tan
extenso y denso, es necesario para el desarrollo y puesta en operaciéon de plantas
de energia en Colombia.

El andlisis de los entornos de negocio ha cobrado especial relevancia, en especial

por el cambio de condiciones como la complejidad del panorama econdmico, la

evolucion tecnologica, las innovaciones disruptivas, entre otros. En el caso de los
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grandes proyectos de infraestructura como lo son los proyectos de generacion, el
entorno ha cambiado principalmente por los desafios ambientales, el
endurecimiento de las restricciones para obtener permisos, la disponibilidad de
recursos econémicos para su desarrollo, la gestibn de comunidades y su
compensacion.

El entorno externo es como un espacio de disefio donde se deben considerar las
variables como factores de disefio, a tener en cuenta para que le producto, en este
caso el modelo negocio, sea el mas adecuado para el entorno en el cual se realiza
(Osterwalder, 2009). El profundo conocimiento del entorno permite definir la
direccion que debe tomar la empresa en el futuro.

De acuerdo a Osterwalder, el entorno del modelo de negocio considera el
contexto, los factores de disefio y las restricciones. Las cuatro areas mas
relevantes para su andlisis son: las fuerzas del mercado, las fuerzas de la
industria, tendencias claves y fuerzas macroeconomicas.

En las fuerzas del mercado se deben analizar los siguientes factores:

e Cuestiones de mercado: Variables que impulsan y trasforman el mercado
desde la perspectiva del cliente y la oferta.

* Segmentos de mercado: principales segmentos, nuevos segmentos y su
capacidad generadora de ingresos.

* Necesidades y demandas: Identifica las necesidades del mercado y si estas
se encuentran atendidas.

» Costos del cambio: costos del cambio de los clientes hacia la competencia.

 Capacidad generadora de ingresos: variables relacionadas con la
capacidad de generacion de ingresos y politicas de fijacion de precios.

En el caso de la industria de la generacion en Colombia, el mercado esta definido
por comercializadores y usuarios de regulados o no regulados, los cuales son
abordados en los siguientes capitulos.

En las fuerzas de la industria se deben analizar los siguientes factores:

» Competidores (incumbentes): Competidores en la misma area de influencia
y fortalezas

* Nuevos Jugadores (Tiburones): Identificar nuevos jugadores y si compiten
con un modelo diferente

* Productos y servicios sustitutos: Identificar posibles productos sustitutos al
del modelo propio que proceden de otros mercados e industrias

* Proveedores y otros actores de la cadena: Principales proveedores de la
cadena de valor y nuevos jugadores incumbentes.
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Inversores: Actores que pueden influir en la empresa y en el modelo de
negocio.

En un mundo cada vez mas sensible a los impactos ambientales y sus
consecuencias, el negocio de la generacion de energia eléctrica se ve claramente
influenciado por la necesidad de generar de manera mas limpia y con el menor
impacto posible. Es asi como la microgeneracion, tecnologias de generacion sin
emisién de contaminacion y las energias renovables se presentan como grandes
hipotesis hacia donde tendera la industria en el corto plazo.

En las tendencias claves tenemos:

Tendencias tecnologicas: Identificar las tendencias tecnoldgicas que
pueden poner en peligro el modelo de negocio, permitir su evolucion o
mejora. En el caso de la industria de generacién existen tendencias
tecnologias en proceso de desarrollo, como la generacibn mediante
tecnologias renovables, la capacidad de clientes y usuarios de poder
realizar la generacion y cogeneracion, y el desarrollo de equipos de mayor
eficiencia en tecnologias convencionales.

Tendencias normalizadoras: Describe las normas o tendencias normativas
gue afectan el modelo de negocio. En el caso del mercado de generacion
en Colombia, es necesario el conocimiento profundo de la legislacion,
regulacion y normatividad técnica y de operacion, para que este modelo de
negocio sea factible de implementar.

Tendencias sociales y culturales: Identifica las tendencias culturales que
podrian afectar el modelo de negocio. Hoy en dia las comunidades tienen
mas informacion, mayor nivel de educacion y mayor conciencia de los
impactos que llevan a la construccion de proyectos de generacion, creando
barreras sociales, culturales y de compensacion para el desarrollo de este
tipo de proyectos.

Tendencias socioeconomicas: ldentifica las tendencias socioeconomicas
que podrian afectar el modelo de negocio. Las complejidades de la
construccion y puesta en marcha de proyectos de generacion hace que los
recursos de inversién sean muy altos, y en la mayoria de los casos, con
generacion de sobrecostos, lo que cada vez los hace mas riesgosos, esta
situacibn da cabida a introducir dentro el modelo de negocio la
conveniencia de puesta en marcha de pequefas centrales de generacion
de energia.

En las fuerzas macroecondémicas se deben analizar los siguientes factores:

Condiciones del mercado global: Describe las condiciones generales desde
una perspectiva macroeconoémica.
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* Mercados de Capital: Describe las condiciones de los mercados de capital
frente a los recursos necesarios para el negocio.

* Productos basicos y otros recursos: Tendencias de los precios de los
recursos requeridos para el modelo de negocio.

» Infraestructura econémica: Infraestructura econémica del mercado o sector
donde se desarrolla el negocio.

1.3. EVOLUCION DEL MODELO DE NEGOCIO DADO UN ENTORNO
CAMBIANTE

Un modelo de negocio competitivo que funciona en el entorno actual puede
guedarse obsoleto o anticuado a futuro. Es importante entender el modelo de
negocio y como podria evolucionar (Osterwalder, 2009). El conocimiento profundo
del entorno permite el planteamiento de opciones o escenarios de evolucion del
modelo para la sostenibilidad del negocio a futuro. En los siguientes capitulos se
hace un analisis del negocio de generacion en la actualidad en Colombia.

La evaluacion frecuente del modelo de negocio es una actividad de gestion vital
para que las empresas evalien su posicion en el mercado y se adapten en
funcién de dicha evaluacion.

Como herramientas de evaluacion se plantea la posibilidad de establecer para
cada elemento del modelo de negocio los principales puntos fuertes y puntos
deébiles, identificando oportunidades o necesidades de cambio ante las tendencias.

Otra herramienta es el analisis de debilidades, fortalezas, (Cuéles son los puntos
fuertes o débiles de la empresa) oportunidades, y amenazas (Qué oportunidades y
amenazas potenciales tiene la empresa).

El andlisis del entorno del modelo de negocio debe llevar a contestar las
siguientes preguntas (Osterwalder, 2009):

1. De las variables del sector que se dan por sentadas, ¢cuales se deben
eliminar?

2. ¢Qué variables se deben reducir muy por debajo de la norma del sector?

3. ¢Qué variables se deben aumentar por encima de las normas del sector?

4. ¢Qué variables, que el sector no haya ofrecido nunca, se deben crear?

Una vez identificadas las variables, se debe definir el cambio del modelo
considerando los siguientes pasos:

* Movilizacién: Preparacion del nuevo modelo de negocio o la modificacion
del existente.
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« Compresion: Investigacion y analisis de los elementos para el disefio de
negocio.

« Disefo: Modificacion del modelo segun respuesta del mercado.

» Aplicacion: Aplicacion de un piloto del modelo de negocio.

» Gestion: Adaptacion del modelo segun reaccion del mercado.

Y tomar su decision de cambio, considerando:

» Estudio del impacto sobre los costos.

» Estudio de impacto sobre la propuesta de valor.

« Estudio de impacto sobre los clientes.

» Estudio de impacto sobre fuentes de ingresos y generacion de valor.

1.4. NECESIDAD U OPORTUNIDAD DE CAMBIO EN LA ESTRAT EGIA

El cambio es una respuesta a una conmocion en el entorno o a una oportunidad.
Los sistemas de direccion e informacion pueden ayudar a advertir futuros cambios
en el entorno, sin embargo, por si solos no generan una respuesta a estos
desafios. Corresponde a los grandes intraemprendedores la responsabilidad de
provocar el adecuado cambio (Lombriser, 1994).

Para lograr el éxito en los emprendimientos se requiere tener una capacidad de
investigar nuevas oportunidades y promover rapidas respuestas estratégicas,
examinando de manera personal y activa para identificar espacios de mejora como
respuesta a un entorno amenazador o a una oportunidad.

Para formular un cambio en la estrategia es necesario:

» Identificar la necesidad u oportunidad de modificar el modelo de negocio y
por lo tanto la estrategia.

» Establecer un plan detallado que permita la implementacion exitosa del
cambio en el modelo y su puesta en marcha a nivel operacional y
comercial.

* Mantener una vision clara sobre la realizacion del cambio mediante la
planificacion, la direccion y control.
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2. MARCO METODOLOGICO PARA DEFINIR EL PROCESO DE

INCORPORACION DE PLANTAS MENORES DE GENERACION AL

MERCADO DE ENERGIA COLOMBIANO Y NEGOCIACION DE LA
ENERGIA ELECTRICA GENERADA

2.1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Los proyectos de pequefas centrales de generacion toman cada dia mas fuerza
debido, entre otros aspectos, a los beneficios regulatorios para este tipo de plantas
de generacion, y a las restricciones de tipo ambientales y sociales que dificultan el
desarrollo de proyectos de alto impacto, como las grandes centrales de
generacion hidraulica.

Adicionalmente, los proyectos de pequefias plantas de generacion presentan
actualmente los siguientes beneficios, de acuerdo a lo establecido en la resolucion
CREG 032 y 039 de 2001:

Estas plantas no tendran acceso al Despacho Central, y por lo tanto no
participaran en el Mercado Mayorista de electricidad (No hacen oferta diaria). La
energia generada puede ser comercializada, teniendo en cuenta los siguientes
lineamientos:

1. La energia generada por una Planta Menor puede ser vendida a una
comercializadora que atiende mercado regulado, directamente sin convocatoria
publica, siempre y cuando no exista vinculacién econémica entre el comprador y el
vendedor. El precio de venta sera exclusivamente el Precio en la Bolsa Energia en
cada una de las horas correspondientes, menos un peso moneda legal ($ 1.00)
por kWh indexado. (Ver Resolucion CREG 005 de 2001).

2. La energia generada por una Planta Menor puede ser ofrecida a una
comercializadora que atiende mercado regulado, participando en las convocatorias
publicas que abran estas empresas. En este caso, y como esta previsto en la
Resolucion CREG -020 de 1996, la adjudicacion se efectua por mérito de precio.

3. La energia generada por una Planta Menor puede ser vendida a precios
pactados libremente a los siguientes agentes: Generadores o Comercializadores
gue destinen dicha energia a la atencién exclusiva de Usuarios No Regulados.

La resolucion CREG 071 de 2006, establece la metodologia para remunerar las
plantas de generacion no despachadas centralmente, de acuerdo con la cual, los
propietarios o0 representantes de las mismas podran definir el porcentaje de
disponibilidad de la planta para efectos de calcular su energia firme, es decir,
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pueden no tener obligaciones de energia firme y recibir el 100% del precio
establecido en el contrato de venta de energia.

Existe multiplicidad de proyectos de generacion de plantas menores, tanto PCH
como térmicas, en especial de gas a boca de pozo, inscritos ante la Unidad de
Planeacion Minero Energética (UPME) en fase 1, 2 y 3 que carecen de la mayoria
de los requisitos necesarios para acceder al mercado mayorista.

La regulacién del sector eléctrico colombiano esta en constante evolucion con
cambios, tanto de forma como de fondo, que obligan a los agentes a mantenerse
actualizados y a contar con profesionales especialistas en la materia. Ademas,
existen diferentes entidades que regulan diferentes aspectos del mercado:
Ministerio de Minas y Energia, Comision de Regulacion de energia y Gas, Centro
Nacional de Operacién, Unidad de Planeacion Minero Energética, etc.

Por otra parte, los desarrolladores de este tipo de proyectos pueden encontrar en
el mercado el servicio de asesoria que les permita suplir sus deficiencias de
conocimientos acerca del mismo, sin embargo, la mayoria de compafias que
prestan el servicio de consultoria se especializan en aspectos especificos de la
regulacion y del mercado, siendo poco probable que existan muchas compafias
que abarquen todo el espectro del conocimiento del sector. Por esta razén,
compaiiias que estén desarrollando este tipo de proyectos deben contratar a dos o
mas compafias de consultoria.

Por todo lo anterior, es recomendable contar con un documento que se convierta
en herramienta guia para los desarrolladores en el proceso de incorporacion de
una planta menor al mercado, sin perjuicio de contar con la asesoria especializada
de expertos en la materia.

Dado lo anterior, la formulacion de la pregunta que permite abordar la situacion de
estudio es:

¢,Como apoyar a los pequefios desarrolladores de proyectos de generacion para
gue puedan registrarse ante el mercado mayorista de energia y puedan negociar
la energia que generan?

2.2. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio aplicado al desarrollo del presente trabajo es descriptivo
(Hernandez, 2000), dado que el propdsito es describir de una forma estructurada
el proceso para desarrollar la puesta en operacién técnica y comercial de
pequefias plantas de generacion de energia.
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El trabajo se encuentra soportado en la normatividad juridica, técnica, ambiental y
regulatoria del sector de energia en Colombia, en la cual se presentan las
definiciones requeridas para abordar la situacion de estudio planteada.

2.3.

RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas para el desarrollo del estudio
fueron:

2.4.

Consultas a bases de datos, referencias y textos asociados

Identificacion del modelo de negocio de generacion de energia en Colombia
a partir del modelo establecido por Osterwalder.

Andlisis del entorno del modelo de generacion de energia eléctrica en
Colombia para darle fundamento tedrico a la aplicabilidad de la
investigacion en el marco de la pregunta a resolver.

Investigacion, analisis y seleccion de legislacion, asociada a la situacion de
estudio.

Investigacion, andlisis y seleccién de regulacion eléctrica asociada a la
situacion de estudio.

Investigacion, analisis y seleccion de normatividad ambiental asociada a la
situacion de estudio.

Investigacion, analisis y seleccion de reglamentos de operacion del
mercado de energia, asociada a la situacion de estudio.

Sesiones en profundidad con expertos del mercado de energia y
generacion.

ANALISIS DE DATOS

El analisis de datos inici6 con una definicion conceptual del mercado de
generacion de energia en Colombia, sus actores, sus estadisticas descriptivas, lo
que permitio tener el contexto de la situacion actual de la puesta en operacion de
plantas menores en Colombia.

Para el andlisis de datos se realiz6 un mapeo de todos los elementos normativos
definidos en la recoleccion de datos, realizando andlisis y seleccién de los
aspectos asociados y requeridos para lograr generar una propuesta concreta y
soportada a profundidad.
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Posteriormente, se estructurd un proceso para definir las etapas requeridas de
manera detallada, de tal forma que permitiera dar respuesta a la pregunta
formulada para la investigacion y cumplir con los objetivos planteados.

Finalmente se complementd con la experiencia de los autores que han trabajado
en el sector de energia en Colombia por mas de 15 afios.

2.5.  JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE GRADO EN TERMINOS DEL MBA

En el desarrollo del programa MBA de la universidad EAFIT se ha hecho énfasis
en el desarrollo de modelos de negocio que generen valor y sostenibilidad en el
tiempo, mediante el andlisis del entorno econdémico, tendencias tecnologicas,
analisis de riesgos y restricciones.

El presente trabajo desarrolla elementos concretos para la puesta en operacion,
técnica y comercial, del modelo de generacion bajo el esquema de plantas
menores, que para los autores constituye una tendencia para la expansion de este
negocio en Colombia.
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3. ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO COLOMBIANO

La estructura del sector eléctrico colombiano esta conformada por los siguientes
grupos de interés:

Las entidades gubernamentales que definen las politicas y planeacion del
sector (Ministerio de Minas y Energia — UPME Unidad de Planeacion
Minero Energética).

La entidad de regulacion (CREG — Comision de Regulacion de Energia y
Gas).

La entidad de administracién del mercado XM Compafiia Expertos en
Mercados S.A. E.S.P.

Las entidades de operacién (CNO — Concejo Nacional de Operacion).

La entidad de Control (Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios).

Agentes del mercado: generadores, transmisores, distribuidores vy
comercializadores de energia.

El usuario final de la energia eléctrica (regulado y no regulado).

Grafico 1. Esquema institucional del mercado eléctrico.
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En el Grafico 1 se muestran las entidades que conforman la & =%
. . . . . _—
estructura del sector eléctrico en Colombia y sus interacciones.

3.1. ESTRUCTURA
3.1.1. Ministerio de Minasy Energia (MINMINAS)

El Ministerio de Minas y Energia es la entidad del Gobierno Nacional encargada
de "Formular y adoptar politicas dirigidas al aprovechamiento sostenible de los
recursos mineros y energeéticos para contribuir al desarrollo econémico y social del
pais" (MINMINAS, 2016)

Dentro de sus objetivos asociados al desarrollo del sector minero energético
estan, entre otros, los siguientes: formular y adoptar

politicas, planes de acuerdo con las directrices del fany

Gobierno Nacional; Atender los requerimientos para el ‘

desarrollo y fortalecimiento del sector; Garantizar la administracion eficiente y
oportuna de los recursos financieros y asegurar la funcionalidad y el desempefio
del sistema de gestiéon (MINMINAS, 2015)

3.1.2. Unidad de Planeacion Minero -Energética (UPME)

La UPME es la Unidad Administrativa Minero Energética, adscrita al Ministerio de
Minas y Energia. Es la entidad encargada de planear el desarrollo minero
energético, apoyar la formulacion de politica publica y coordinar la informacion
sectorial con los agentes y partes interesadas.

Sus objetivos y funciones son, entre otros: Realizar la
planeacion integral del sector minero energeético; Gestionar la l“']me
informacion de los sectores minero energético para apoyar la s
toma de decisiones de los agentes publicos y privados; y apoyar al MME y otras
entidades en la realizacion de las convocatorias del Sistema de transmision
Nacional STN. (UPME, 2015)

3.1.3. Comision de Regulacion de Energiay G as (CREG)

La Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG) es la entidad encargada de
regular los servicios publicos nacionales de la electricidad y el gas combustible de
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una manera técnica, independiente y transparente; promover el desarrollo
sostenible de estos sectores; la regulacion de los monopolios; fomento de la
competencia, siempre que sea posible y respondiendo a los usuarios y empresas
de acuerdo a los criterios establecido por la Ley. (CREG, 2015).

3.1.4. Expertos en el Mercado (XM)

XM es la compaiiia que realiza la operacion del Sistema Interconectado Nacional
colombiano y la Administracion del Mercado de Energia en Colombia, incluyendo
las transacciones internacionales de electricidad con Ecuador. (XM, 2015)

La operacion y la administracion del mercado la realiza Cno &
XM, a través de las siguientes unidades:

Conseps Macienal de Cperacidn
* El Centro Nacional de Despacho (CND): Encargado
de la planeacion, la supervision y el control de la operacion integrada de los
recursos de generacion, interconexion vy transmision del Sistema
Interconectado Nacional.

« ElI Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC):
Encargado del registro de las fronteras comerciales; de los

contratos de energia a largo plazo; de la liquidacion, =,
facturacion, cobro y pago del valor de los actos, contratos, .+« &/
transacciones; y en general, de todas las obligaciones que -
resulten por el intercambio de energia en la bolsa. filial de isa

* El Liquidador y Administrador de Cuentas de cargos por Uso de las Redes
del SIN (LAC): Encargado de la Liquidacion y Administracién de Cuentas
por los cargos de uso de las redes del Sistema Interconectado Nacional.
(XM, 2015).

3.1.5. Centro Nacional de Operacion (CNO)

El Consejo Nacional de Operacion es la entidad encargada de acordar los
aspectos técnicos para garantizar que la operacion del sistema interconectado
nacional se haga de forma segura, confiable y econémica y ademas, de ser el
ejecutor del Reglamento de Operacion. Esta entidad fue creada por la Ley 143 de
1994 en su articulo 36. (CNO, 2015).
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3.1.6. Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliario s (SSPD)

La Superintendencia de  Servicios Publicos @

Domiciliarios es la entidad encargada de la vigilancia, ‘ Superservicios
inspeccién y control a la prestacion de los servicios superintendencia de Servicios
publicos domiciliarios, la proteccion de los derechos y

la promocion de los deberes de los usuarios y prestadores. (SUPERSERVICIOS,
2015)

3.2. AGENTES DEL MERCADO

El sector eléctrico en Colombia, de acuerdo con la Leyes 142 y 143 de 1994, esta
constituido por los negocios de Generacion, Transmision, Distribucion vy
Comercializacion de energia.

3.2.1. Generaciéon

Empresa productora de energia. En el Grafico 2, se indica la participacion de los
principales agentes por capacidad instalada de un total de 15,521 MW,
representados por 142 empresas registradas ante la CREG a junio de 2015:

Grafico 2. Capacidad Instalada por Agente (MW).

Capacidad instalada por Agente [MW]

3.462,70, M EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN S.A. E.S.P.

[
22% M ISAGENS.A. E.S.P.

2.613,
17%

207, 1%
1.000, 6%

B EMGESAS.A.ES.P.

B GENERADORA Y COMERCIALIZADORA DE ENERGIA DEL CARIBE S.A.
E.S.P.
B EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.S.P.

0,
1017' 7% M AES CHIVOR & CIA. S.C.A. E.S.P.

1.197, 8% CELSIAS.AES.P.

OTROS AGENTES

3.024,10, 20%

Fuente: (UPME_Informe mensual de variables de generacién y del mercado
eléctrico colombiano — junio de 2015, 2015).
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3.2.2. Transmision

Empresas encargadas de transportar energia desde las generadoras hasta las
subestaciones de potencia. En Colombia existen 30 empresas con 24.981,73 Km
de lineas de transmision instaladas. En los Graficos 3 y 4, se indica la
participacion de los principales agentes transmisores por nivel de tension (NT) y
agente:

Gréfico 3. Lineas de Trasmision por NT (km).

1549, 0% Lineas de Transmision por NT (km)

2489,5, 10%

2539,05, 10% m 230 kV

H 115 kV
m 110 kV
3132,05, 13% m 220 kV
H 500 kV

m 138 kV

Fuente: (Paratec-Parametros técnicos del SIN-XM, 2016)
Grafico 4. Longitud de Redes por Agente Trasmisor

Longitud instalada por Agente (Km)

B INTERCOLOMBIAS.A. E.S.P.

B EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.
B TRANSELCAS.A.ES.P.

1083,13, 4%

123413, 5% n E SEFI)VIPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA S.A.
®  ELECTRIFICADORA DEL CARIBE S.A. E.S.P.

1441,72, 6%
1490,98, 6%

1578,53, 6% 2130,76, 9%

Fuente: (Paratec-Parametros Técnicos del SIN-XM, 2016)
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3.2.3. Distribucién
Empresas encargadas de distribuir la energia en redes de media y baja tension.
La demanda de energia por operador de Red y regién se muestra en el Gréfico 5.

Gréfico 5. Demanda de energia por operador de Red y region Agregada 2015.
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Fuente: (XM - Informe de Demanda de energia y Fronteras - SIN, 2015)

3.2.4. Comercializador

Empresas que realizan la facturacion y atencion comercial a los usuarios. En 2015
la facturacion de la energia fue de 48535 GWh realizada por 48
comercializadores. En el Gréfico 6, se indica la participacion de los principales
agentes comercializadores, por energia comercializada:

Gréfico 6. Energia Facturada por Principales Comercializadores 2015 GWH.
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Energia Facturada 2015 GWH - Comercializadores

W ELECTRIFICADORA DEL CARIBE S.A. ESP

B EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.

15.108, 31% m CODENSAS.A. ESP

W ISAGEN S.A. E.S.P.
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E.S.P.

2.705, 6% = EMPRESAS MUNICIPALES DE CALI EICE ESP

3.048, 6%
3.084, 6%

Otros
3.756, 8%

Fuente: (SIEL - Consumos facturados SUI, 2015)

3.3. USUARIOS DE ENERGIA

Los usuarios del servicio de energia se clasifican en usuarios regulados y no
regulados.

3.3.1. Usuario Regulado

Usuario regulado es una persona natural o juridica cuya compra de electricidad se
somete a las tarifas establecidas por la Comisién de Regulacion de Energia y Gas.
Aqui estan la mayoria de los usuarios comerciales, algunos industriales, oficiales
de bajo consumo y las zonas residenciales, clasificadas por estratos
socioecondémicos.

3.3.2. Usuario No Regulado

Usuario no regulado es una persona natural o juridica con una demanda maxima
superior a un valor en MW o a un consumo mensual minimo de energia en MWh,
definidos por la CREG. Sus compras de electricidad se realizan a precios
acordados liboremente entre el comprador y el vendedor. A partir de enero de 2000
los limites para acceder al mercado no regulado son de 0,1 MW o 55 MWh-mes
(Resoluciéon CREG 131 de 1998).
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Tabla 1. Comportamiento de la Demanda de Energia Regulado, No regulado y

Actividades Econémicas (GWh).

Eneroa

Eneroa

dic-14 dic-15  Crec.  didembrede  diciembrede  Crec. [Paticipacion
2014 2015 - -
Requiado 36531 38960 6.7% 423233 448295 55% = 6%
No Regulado 17120 17809 4.1% 208644 211870 17% 3%
ichusiias mar fachoreras 7463 7768 43% 94927 94910  02% = 436%
Expltaciénde rkiasy canteras 3953 4030 20% 43822 46369  58% = 226%
Senvicios sociles, conurakes y perstesks 1499 1464 -24% 18451 18087  -19% = B82%
Corterc,reparaciin, estauraries y hoteks 1245 1242 02% 14648 14313 -22%  70%
Electicidad, gas de cirdad y agua 292 423 447% 3873 4749 227% 24%
T ; 253 317 254% 3008 3549 183%  18%
Aoropeciaio, shiculis, 6422 y pesca 450 505 122% 5462 590.6 84% = 28%
Estalec sequros,inmuebls y senvicios 2l enpresas 930 95 38% 11187 11249  07%  54%
Consiruccion 1035 1095 59% 1326.7 12737 -39%  6.1%

Fuente: (XM - Informe de Demanda de energia y Fronteras - SIN, 2015)

En la Tabla 1, se muestra el crecimiento y la participacion en la demanda nacional
de los usuarios regulados y no regulados entre el mes de diciembre del afio 2014
y 2015, de igual manera, para los usuarios no regulados desglosan los
comportamientos por agrupacion de sectores economicos; se evidencia que el
sector econOmico mas representativo para el mercado no regulado corresponde a
las industrias manufactureras, seguido de explotacion minas y canteras.
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4. CONTEXTO GENERACION PLANTAS MENORES DE ENERGIA

En contexto con las Plantas Menores de generacion de energia eléctrica, son
centrales cuya capacidad efectiva neta, tienen un valor menor a 20 MW, de
acuerdo con la Resolucion CREG 086 de 1996. Estas plantas tienen una
participacion en el mercado de energia eléctrica, en la cual puede comercializar la
energia y tener acceso al despacho central segin su capacidad de generacion.

Para una planta con capacidad efectiva neta menor de 10 MW, no tiene acceso al
Despacho Central y a la participacién al Mercado Mayorista de Electricidad, por lo
tanto, para participar en el mercado de energia en vender y ofrecer la energia,
segun la resolucion CREG 086 de 1996, debera seguir los siguientes lineamientos
establecidos:

I.  Vender a una comercializadora que atienda la demanda del mercado
regulado, directamente cuando no tenga ninguna vinculacion econdomica
entre las partes, dado el caso, el precio de venta serd el precio de Bolsa en
cada una de las horas correspondientes.

.  Vender a un comercializador que atienda la demanda del mercado
regulado, en convocatorias publicas de subastas que abra la empresa.

. Vender libremente a agentes generadores, usuarios regulados o
comercializadores que dispongan de la energia comprada Unicamente al
mercado no regulado.

Con las Plantas Menores que tienen capacidad efectiva neta menor que 20 MW y
mayor a 10 MW, tienen la opcién de participar en el Mercado Mayorista de
Electricidad y acceso a ser Despachadas Centralmente, cumpliendo con el
reglamento vigente; dado el caso contrario si desean no ser Despachadas
Centralmente, cumplirian con los lineamentos establecido en la Resolucion CREG
086 de 1996 para las menores de 10 MW.

4.1. SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE GENERACION
COLOMBIANO

En el presente apartado se describe la evolucién, situacion actual y
comportamiento de las principales variables del sistema de generacidén de energia
eléctrica en Colombia.

4.1.1. Capacidad Instalada
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El sistema presenta, a enero de 2015, una capacidad total de 15.508,8 MW
distribuida por tipo de tecnologia de produccién, ocasionada por un retiro de 46
MW del tipo de tecnologia JET Al, mostrando una disminucion en la capacidad
instalada, esta disminucién se observa porcentualmente en el Gréfico 7.

Gréfico 7. Capacidad Instalada por Tecnologia
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(MW) o 276 ,1,78%
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,8,81% Biomasa, 72,
0,47%

Térmica Gas,
1.684,10,86%

Hidraulica,
10.920, 70,41%

Fuente: (UPME, 2015)

Tabla 2. Capacidad Instalada por Regién y tecnologia

JET- MEZCLA GAS Total
ACPM_AGUA  BIOMASA CARBON COMBUSTOLEO GAS Al -JET-Al VIENTO
ANTIOQUIA 364,0 4.369,7 5,0 4.738,7
_ ANTIOQUIA 364,0 4.369,7 5,0 4.738,7
cHOCO 0,0
CARIBE 462,0 3380 296,0 297,0 1.331,0 184 2.742,4
ATLANTICO 153,0 110,0 1.241,0 1.504,0
BOLIVAR 309,0 187,0 90,0 586,0
. CORDOBA 338,0 338,0
GUAJIRA 296,0 184 3134
CESAR 0,0
MAGDALENA 0,0
SUCRE 0,0
_NORDESTE 1.838,0 a82,0 276,6 276,0 T 28726
BOYACA 1.000,0 327,0 1.327,0
CASANARE 109,6 109,6
_ NORTE SANTANDER 155,0 155,0
SANTANDER 838,0 167,0 276,0 1.281,0
ORIENTAL 2.092,9 225,0 2.317,9
BOGOTA D.E. 4,3 43
CUNDINAMARCA 2.088,6 225,0 23136
META 0,0
GUAVIARE 0,0
SUROCCIDENTE 197,0 2.281,2 72,3 240,8 46,0 2.837,2
CALDAS 585,6 46,0 631,6
_ CAUCA 3227 25,0 347,7
_ HUILA 551,1 551,1
NARINO 231 23,1
PUTUMAYO 05 05
QuUINDIO 4,3 43
RISARALDA 85 55 14,0
TOLIMA 142,0 11,8 153,8
VALLE DEL CAUCA 1970 6434 41,8 223,0 11112
CAQUETA 0,0
Total | 1.023,0 10.919,8 72,3 1.008,0 297,0 1.848,4 46,0 276,0 18,4 15.508,8

Fuente: (UPME, 2015).
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En la Tabla 2. Muestra la capacidad instalada de generacién del pais agrupada
por region, departamento y tecnologia. En ella se observa que la mayor
concentracion de potencia disponible en el pais estd en el departamento de
Antioquia, con valor de 4.738,7 MW.

La capacidad instalada por agente se observa en el Grafico 8.

Grafico 8. Capacidad Instalada por Generador
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Fuente: (UPME, 2015)

En el gréfico 8, se observa que las Empresas Publicas de Medellin (EMP), tienen
la mayor participacion en el mercado, con el 22%, seguido de EMGESA con 20%
e ISAGEN con 19.3%.

La generacion mensual en el mes de enero de 2015 por tipo de central, se
muestra en el Grafico 9.

Grafico 9. Generacion mensual por tipo de Central.
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JET-Al 0,19

1,27

ACPM | 2,67

| 5,63

MEZCLA GAS-JET-A1 | 6,56
1 37,82
MENORES GAS B 62,29

B3 194,01

CARBON E==== 520,87
I 1.090,81
AGUA 11 3.470,41

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

Fuente: (UPME, Enero 2015).

El total de energia generada en el mes de enero de 2015 fue de 5392,5 GWh. Del
total de la energia generada el 64,36% fue hidraulica, el 20,23% fue Gas, el 9,66%
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fue carbon y el 4,76 % fue producido por plantas menores de ener  gia. Es decir,

la produccion de este tipo de plantas corresponde a la 4 fuente de generacion del
pais para un mes tipico como lo fue el mes de enero de 2015.

En el Grafico 10, muestra el comportamiento de la generacién desde enero de
2014 a enero de 2015.

Gréfico 10. Histérico mensual de Generacion por tipo de Energia.
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Fuente: (UPME, 2015).

El parque de generacion del pais muestra una contribucién ponderada por tipo de
tecnologia en cada mes de 2014.

4.1.2. Precio de Energia Generada

En el Grafico 11, muestra el comportamiento de los precios promedios de venta de
la energia generada desde el afio 2008.

Gréfico 11. Precio promedio por kWh en contratos y Bolsa
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Fuente: XM. Construccion Autores.

Comparando los precios de contratos con respecto al precio spot, podemos
encontrar las siguientes tendencias:

1. Existe una tendencia permanente de incremento de los precios de venta de
energia, tanto en el mercado regulado, como en el no regulado.

2. El precio de bolsa demuestra una alta volatilidad, la cual se explica porque
el pargue de generacion colombiano es hidro-térmico, con mayor
participacion de la generacion de plantas hidroeléctricas, afectadas por las
condiciones meteorologicas. En periodos secos (veranos o fendmenos
como EI Nifio) el precio se incrementa considerablemente. Todo Ilo
contrario, a los inviernos o periodos de La Nifia, con altos aportes
hidrolégicos y bajos precios de bolsa.

3. También se puede apreciar una considerable diferencia entre los precios de
contratos para el mercado regulado y el no regulado, que como
explicaremos mas adelante, corresponde a una distorsion de la informacion
utilizada por el Operador del Mercado para construir estas gréficas.

La importancia del analisis del Gréafico 11, radica en que la regulacion le permite a
las Plantas No Despachadas Centralmente (PNDC) vender su energia en
contratos o directamente en la bolsa.

En la venta de energia existen diferentes riesgos / beneficios, los cuales dependen
de la decisién que se tome con respecto a la modalidad de venta de energia:

1. Venta en bolsa: Cuando una PNDC vende su energia directamente en
bolsa se hace responsable del CERE (Costo Equivalente Real de Energia),
es decir, por cada kWh que venda en el spot, se le debe descontar el valor
del CERE (36 $/kWh aproximadamente, fuente XM). Por otra parte, queda
expuesta a la volatilidad de precios propia de ese mercado, aunque con la
posibilidad de acceder a altos ingresos, muy superiores a los contratos, en
situaciones de baja hidrologia.

2. Por otra parte, la regulacion les permite a las PNDC la venta en contratos,
ya sea a clientes del Mercado No Regulado (MNR) o al mercado regulado,
mediante la participacién en convocatorias publicas. Al analizar las gréaficas
de precios en contratos se entiende que practicamente la Unica opcion
racional de venta seria el mercado regulado, debido a que sus precios son
en promedio 26 $/kWh superiores a los del mercado regulado.

Sin embargo, el precio de contratos del mercado no regulado del Operador del
Mercado esta distorsionado, por cuanto considera no regulado todo contrato
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gue no sea producto de una convocatoria publica. Es decir, incluye contratos
de respaldo entre agentes, contratos de cobertura de corto plazo, y
especialmente, los contratos (declaraciones) que los agentes integrados
(generador-comercializador) estan obligados a suscribir, pero cuyos precios no
necesariamente corresponden a condiciones de mercado.

En la Tabla 3, construida a partir de informacion aportada a ECSIM por los
agentes agremiados en la Asociacion Colombiana de Generadores de Energia
Eléctrica (ACOLGEN), vemos que los precios de energia a usuarios del
mercado no regulado, por ejemplo para el afilo 2012, es inferior en 9 $/kWh,
aproximadamente, al del mercado regulado. Es decir, la diferencia es muy
inferior a la del informe del Operador del Mercado.

En otras palabras, la venta de energia en contratos por parte de las PNDC
también es viable para usuarios del MNR, aunque, como veremos Mmas
adelante, incrementa los riesgos del vendedor.

Tabla 3. Precio Promedio Ponderado de Contratos.

Precio promedio ponderado de contratos LP (G+C) (S/Kwh)
Afio Corrientes Incremento IPC (%) IPP (%) constantes
(%) 2001
2001 49,8 49,8
2002 54,1 8,6% 7,0% 9,3% 52.5
2003 64,7 19,6% 6,5% 5,7% 56,7
2004 70,6 9,1% 5,5% 4,6% 58,4
2005 73,5 4,1% 4,9% 2,1% 59,2
2006 74,8 1,8% 4,5% 5,5% 57,5
2007 80,1 7,0% 5,7% 1,3% 62,1
2008 91,9 14,8% 7,7% 9,0% 66,1
2009 106,8 16,2% 2,0% -2,2% 74,7
2010 112,5 5,3% 3,2% 4,4% 77,1
2011 119,1 5,9% 3,7% 5,5% 77,9
2012 124.8 4,8% 2,4% -3,0% 82,2
Fuente: ACOLGEN - Banco de la Republica-DANE

Fuente: ACOLGEN-BANREP-DAN. (Estudio ECSIM Analisis del Impacto de la
regulacion y de las estructuras productiva e industrial del sector de energia
eléctrica sobre el nivel final de las tarifas y precios del servicio de energia eléctrica
en Colombia pagina 72).
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4.1.3. Remuneracion

Uno de los aspectos mas relevantes en la gestion de la generacion de energia en
Colombia, tiene que ver con la cobertura de la demanda y la proyeccion de la
misma, para conjugarla con la infraestructura instalada y los proyectos de
generacion en proceso de construccion.

Para asegurar la confiabilidad en el suministro de energia a la demanda, la
regulacion actual establecié la remuneracion del Cargo por Confiabilidad
(Resolucion CREG 071 de 2006), soportado en compromisos de generacion
denominados Obligaciones de Energia Firme, que el generador esta obligado a
entregar cuando el precio horario de la bolsa de energia supere un limite
denominado Precio de Escasez.

La asignacion de Obligaciones de Energia Firme se hace a partir de la proyeccion
de demanda que hace la UPME, tomando para ello el escenario alto, que es el
gue acota en mayor medida el riesgo de desabastecimiento.

En la siguiente grafica se muestra como estan los escenarios esperados de la
demanda vs la energia en firme comprometida, tanto por el parque actual como
los proyectos en curso con la siguiente distribucién de incorporacion al sistema en
el tiempo.

Tabla 4. Escenario de incorporacion de plantas de generacion

Enficc Verificada Incluida

El Quimbo ago-15
Sogamoso dic-14
Tasajero I dic-15
Gecelca 3.0 dic-13
San Miguel dic-13
Crellm gors
Cucuana mar-13
Ituango dic-18
Gecelca 3.2 dic-13
Termonorte dic-17

Fuente: (UPME, 2015)

39



Gréfico 12. ENFICC verificada vs proyecciones de demanda estimada en
Noviembre 2014
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Fuente: (UPME, 2015)

4.2. GENERACION DE PLANTAS MENORES DE ENERGIA EN
COLOMBIA

En la Tabla 5 se muestra la informacion histérica desde el afio 2000 hasta el afio
2015, del comportamiento del precio de Bolsa, la demanda acumulada anual y de
la capacidad instalada del sistema de generacion colombiano.

Tabla 5. Histérico de Precio, Demanda y Oferta de Energia en Colombia

. Demanda
Precio Prom.
- N Acum. Oferta Total
Ao Bolsa Afio
($/KWh) Anual (MW)
(TWh)
2000 44 74 41,48 11.761,46
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2001 52,78 43,15 12.167,46

2002 48,73 44,84 12.587,96
2003 66,73 45,82 12.631,24
2004 64,17 47,01 12.759,31
2005 74,36 48,83 12.774,60
2006 73,79 50,81 12.774,60
2007 83,77 52,85 12.842,89
2008 87,88 53,87 12.842,89
2009 139,28 54,68 12.863,54
2010 128,72 56,15 12.927,69
2011 75,01 57,20 14.276,69
2012 116,00 59,32 14.336,86
2013 177,35 60,89 14.576,15
2014 224,98 64,33 14.650,75
2015* 190,34 24,74 15.520,85

Fuente: Informacion suministrada por XM el 19 de Mayo de 2015. Corte al 17 de
Mayo 2015.

4.2.1. Situacion Actual de las Plantas Menores de E  nergia

En la resolucion CREG 086 de 1996 se establece que la generacion con plantas
menores corresponde a la generacion producida con plantas de capacidad
efectiva menor a 20 MW, operadas por empresas generadoras, productores
marginales o productores independientes de electricidad y que comercializan esta
energia con terceros, o en el caso de las empresas integradas verticalmente, para
abastecer total o parcialmente su mercado.

En el presente apartado se muestra la evolucion del sistema de generacion de
Colombia, haciendo un comparativo entre las plantas menores, las cuales no son
despachadas centralmente, y las plantas que son despachadas centralmente,
cuya capacidad es mayor o igual a 20MW.
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4.2.2. Caracterizacion de las Plantas por Tipo de Despacho (Energiay
Cantidad de Centrales)

En Colombia, a mayo de 2015, estan instaladas 168 centrales, con una capacidad
efectiva de 15520, 8 MW?, la cantidad de plantas menores es de 114 que
corresponde a un 68% sobre el total de centrales instaladas con una capacidad de
795,8 MW, que corresponde a un 5% del total de capacidad del pais.

Gréfico 13. Cantidad y Capacidad de Plantas Menores Instaladas en Colombia.

CENTRALES CAPACIDAD/EFECTIVA {MW)
795,848,
5%

m Mo Despachadas Centralments n Mo Despachadas Centralmente

m Despachadas Centralmente n Despachadas Centralmeante

Fuente: Informacion suministrada por XM corte al 19 de mayo de 2015
4.2.3. Caracterizacion de plantas por tipo de tecnologia (  energia y tipo de
tecnologia)

La distribucion de las plantas generadoras de energia por tipo de tecnologia y tipo
de despacho se muestran a continuacion:

Gréfico 14. Cantidad de Plantas por Tipo de Despacho y Tipo de Tecnologia.

No Despachadas Centralmente Despachadas Centralmente

ﬁ : I : I H i I
I
Cogenerador  Eolica Hidraulica  Termica Total

general Cogenerador Eolica Hidraulica Termica  Total general

Fuente: Informaciéon suministrada por XM corte al 19 de mayo de 2015

! Fuente: Informacién suministrada por XM corte al 19 de Mayo de 2015.
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De las plantas menores, el 82,4% son de tecnologia hidraulica, el 11,4% son
cogeneradores, el 5,2% térmica y solo el 0,8% es edlica.

De las plantas despachadas centralmente el 55,5% es de tecnologia térmica y el
44,5% es hidraulica de las plantas registradas.

Grafico 15. Capacidad de Plantas por Tipo de Despacho y Tipo de Tecnologia.

general Cogenerador Eolica Hidraulica Termica  Total general

Fuente: Informacidén suministrada por XM corte al 19 de mayo de 2015

En cuanto a la capacidad instalada de las plantas menores, el 76% son de
tecnologia hidraulica, el 11,4% son térmicas, el 10,2% son cogeneradores y solo el
2,2% es edlica.

De las plantas despachadas centralmente el 30% es de tecnologia térmica y el
70% es hidraulica.

4.2.4. Historia de puesta en operacion de plantas d e generacion en
Colombia
La historia de la puesta en operacion de plantas de generacién data de la Ultima
década del siglo diecinueve.

En Santander, en el afio 1891 se inauguré en Bucaramanga el servicio de luz de
arco para el alumbrado publico, siendo el pionero en la actual Colombia bajo un
contrato que la administracion municipal otorgo a los primos Julio Jones y Rinaldo
Goelker. En la region Caribe hacia el afio 1892 funcioné en barranquilla una planta
generadora a vapor abastecida con carbon importado que pertenecia a la
Compafia de Energia Eléctrica de Barranquilla. En la region antioquefia, la
Compafia Antioquefia de Instalaciones Eléctricas en 1898 puso en servicio una
planta hidroeléctrica que utilizaba las aguas de la quebrada Santa Helena y la
primera planta hidroeléctrica en la region central del pais fue la Hidroeléctrica el
Charquito sobre el rio Bogota, la cual entr6 en operacién el 6 de agosto de 1900,
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bajo la sociedad colectiva de comercio Samper Brush & Cia. (Franco, Quintero, &
Botero, 2002)

En el Grafico 16, se muestra la entrada en operacion de las plantas de generacion
menores y no menores, por afio, desde el afio 1900.

Grafico 16. Cantidad de Plantas Menores vs Plantas Instaladas.
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Fuente: Informacion suministrada por XM corte al 19 de mayo de 2015

Gréfico 17. Capacidad Instalada Generacién (MW) Plantas Menores vs Plantas
Instaladas

Capacidad instalada generacion (MW) plantas menores vs
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Fuente: Informacion suministrada por XM corte al 19 de mayo de 2015

Como se puede observar en el Grafico 17, desde 1900 hasta 1960, las plantas
instaladas en Colombia solo eran lo que hoy se conoce como plantas menores. En
el afo 1963 se ponen en funcionamiento dos plantas, que actualmente son
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despachadas centralmente: la central térmica Paipa 1 de 31 MW y la Central
Hidraulica Esmeralda con 30MW instalados.

El crecimiento de las plantas de generacion ha sido constante a partir de la
década del setenta, con una fuerte reactivacion a finales del siglo xx e inicios del
xXI, producto de las reformas del sector a partir del apagon que sufrio el pais en la
década del noventa.

Para las plantas menores se observa que en el periodo de 1960 hasta 1994 su
crecimiento se mantuvo constante, con una pendiente baja del orden de 2,69 MW
instalados promedio afio. De 1994 hasta el afio 2002 se produjo un cambio en la
tendencia, aumentado la capacidad instalada promedio afio a 16,75 MW. De 2002
a mayo 2015 la tendencia de crecimiento aument6 en un promedio anual de 41,3
MW.

Lo anterior muestra cOmo la construccion de plantas menores en el tiempo va en
aumento, esto se explica por varios aspectos: El primero tiene que ver con un
ambiente regulatorio y de remuneracion favorable para el desarrollo de este tipos
de proyectos de inversion, como se mostrara mas adelante; el segundo, con los
bajos volimenes de inversibn en comparacion con los requeridos en grandes
proyectos de generacion; el tercero, con las dificultades cada vez mayores, a nivel
social y ambiental, para el desarrollo de grandes proyectos.

Cuando tenemos en cuenta esta tendencia en el mercado de generacién eléctrica,
vemos la necesidad de contar con una guia practica que permita a los
empresarios tener claridad sobre el proceso que debe desarrollarse para poner en
funcionamiento este tipo de proyectos, desde su conceptualizacion hasta su
entrada en operacion, pasando por los diferentes esquemas de comercializacion
de la energia generada, mas aun con la gran cantidad de agentes y regulacion de
la materia.

4.3. CONTRIBUCION DE LA GENERACION PLANTAS MENORES EN EL
MERCADO

El aporte de energia generada por las plantas menores al sistema colombiano de
mayo 2014 a abril 2015 fue de 3780 GWh, frente a un total de produccién de
64918 GWh, es decir un 5,8%.

En promedio, la generacion mensual del sistema ha sido del orden de 5409,8
GWh/mes, siendo el aporte promedio de las plantas menores de 315,02
GWh/mes, como se muestra en el Gréfico 18.
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Gréfico 18. Generacion plantas menores GWh (Ene 2014 a Abr 2015)
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Fuente: XM 2015

4.4. PROPIETARIOS O REPRESENTANTES DE PLANTAS MENOR ES
ANTE EL MERCADO

Las 114 plantas menores existentes en el mercado estan representadas por 33
agentes, como se puede observar en el Grafico 19.

Grafico 19. Cantidad de plantas menores por agente.
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Fuente: (XM, 2015)
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La distribucion de capacidad por agente de los 796 MW instalados se muestra a
continuacion:

Gréfico 20. Capacidad de plantas menores por Agente.
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Fuente: (XM, 2015)

En el anexo 1 se relacionan el listado de las 114 plantas menores en operacion a
mayo de 2015.
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5. PLANTAS MENORES EN PROCESO DE INCORPORACION

5.1. PROCESO DE INCORPORACION

El proceso de incorporacion de plantas menores inicia con el registro de proyectos
ante la UPME, segun lo definido en las resoluciones UPME 0520 y 0638 de 2007.

El registro de proyectos de generacion tiene por objetivo identificar las mejores
opciones de abastecimiento al minimo costo, asi como realizar un control de la
cobertura de la demanda de energia.

En las siguientes Tablas se muestran la cantidad de proyectos inscritos en la
UPME en 2008 y en 2014.

Tabla 6. Proyectos de Generacion Registrados Ante la UPME en Febrero de 2008.

Numero
20 -100 > 100 Total
Fase de <20 MW MW MW MW
proyectos
1 18 138 45 4.250 4.433
2 16 183 119 4773 5.075
3 1 0 0 660 660
Total 35 321 164 9.683 10.168

Fuente: (CREG, 2014)

Tabla 7. Proyectos registrados ante la UPME en marzo de 2014.

NUmero
20-100 > 100 Total
Fase de <20 MW MW MW MW
proyectos
1 84 657 1.154 1.682 3.493
2 10 69 273 114 456
3 2 20 35 0 55
Total 96 746 1.462 1.796 4.004

Fuente: (CREG, 2014)

La potencia en MW, asociada a proyectos de capacidad inferior a 20 MW,
registrados en la UPME a marzo de 2014, se incremento 2,3 veces con respecto a
los registrados a febrero de 2008.
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La UPME tiene la informacion de proyectos inscritos vigentes y no vigentes. Desde
diciembre de 2011 a abril de 2015 se han registrado 2013 proyectos de
generacion de los cuales 101 cuentan con registro vigente con una capacidad
instalada de 3968 MW (UPME, 2015).

A continuacion, se muestra la cantidad de proyectos de generacion inscritos por
mes y su estado de vencimiento.

Grafico 21. Proyectos de generacion registrados en la UPME por estado de
vencimiento
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Fuente: Informe UPME Registro de Proyectos de Generacion. 30 de abril de 2015.
(UPME, 2015).

En el siguiente grafico se muestran los proyectos registrados, por tipo de
tecnologia, con una preponderancia de los proyectos de generacion hidraulica,
seguidos por generacion térmica, eolica y finalmente solar.

Grafico 22. Registros de Proyectos de Generacion UPME por Estado de
Vencimiento
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De los 101 proyectos activos, 75 son proyectos de plantas menores, es decir el
74,26% con una capacidad del 852,07 (21,5% del total).

Gréfico 23. Cantidad y capacidad de proyectos con registro vigente ante la UPME

Fuente: (UPME, 2015)
5.2. COSTOS DE PROYECTOS DE GENERACION
Al momento del registro los promotores de los proyectos de generacion radican los

costos de instalacion y costos fijos de AOM en USD/KW

La UPME clasifica los proyectos en categorias, dependiendo del recurso utilizado,
el tipo de tecnologia y el rango de capacidad.

Tabla 8. Categorias de clasificacion de proyectos de generacion de la UPME

Recurso Tipo

AGUA 1
BAGAZO
CARBON

FUEL OIL No. 2
FUEL OIL No. 6
GAS

o o1 A WD
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GAS/FUEL OIL 7
GAS/FUEL OIL/CRUDO 8
SOL 9

Tecnologia Tipo

Filo de agua 1
Embalse
Ciclo Combinado
Ciclo Abierto
Convencional
Carbon Pulverizado

Lecho Fluidizado

o N o 0o b~ wWwN

Fotovoltaica

Capacidad Tipo
0a<20 1

20 a <100 2

100 o0 mas 3

Fuente: (UPME, 2015)
Las categorias de proyectos de plantas menores registrados son:

* Plantas de agua a filo de agua. Cddigo 111.
» Planta de Fuel Oil No 2 de ciclo abierto. Cédigo 441.
* Plantas Solares con tecnologia fotovoltaica. Codigo 981.

Tabla 9. Costos de proyectos registrados.
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Cosio de Instalacion [USD/KW] Costo Fijo de ADM [USD/kW]
Minimo Promedio 5 Promedio Maximo

1.325,15 2.550,01 B8.869,13 )
112 1.436.04 2000 2% 201348 T 20,97 61,02
113 2160,16 2.310,09 2 56T BB 16,85 3225 43 48
123 1.090,05 1.897 67 234134 0,80 12,67 16,51
252 1.828 41 1.526, 41 1.526,41 0,01 0,01 0,01
352 23,45 1.21817 1.874 40 0,00 0,00 0,00
353 1.333 64 1.896,59 3.255,30 0,00 14,98 27,07
363 1.790 48 1.969 7% 250772 423 9,03 23 44
Ira 1.053,22 1.002. 83 2422 41 7.04 30,79 43 46
a4 BBDZD 880,29 880,29 0,00 0,00 L —
442 440 14 I N a0 1 27,29 27,29 2729
542 1.100, 36 1.100,36 1.100,36 0,00 0,00 0,00
543 1.638 82 1.638,82 1.638,82 3476 34,78 3478
632 63,47 63,47 63,47 10,33 10,33 10,33
633 591,87 751,58 911,29 14,37 22,30 30,22
642 760,98 812,97 877,76 0,03 41,16 78,23
643 303,93 303,93 303,93 0,05 0,05 0,05
732 532,03 532,93 832,93 316 3,18 3,18
T42 1.100, 36 1.100, 36 1.100, 36 0,13 0,13 0,13
B33 842 58 868,91 BO5 24 0,04 0,04 0,04
B43 B49 64 84964 __ 840 R4 19 98 19 98 19.98

981 — 733904 233904 233904 63,05 63,05 6306
Fuente: (UPME, 2015)

En la tabla anterior se relacionan los costos de instalacién en délares por kilovatio
instalados y los costos fijos de administracion y mantenimiento dependiendo del
recurso, la tecnologia y la capacidad de la planta de generacion.
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6. PROCESO PARA REALIZAR LA INCORPORACION DE UN PRO YECTO
DE GENERACION DE PLANTAS MENORES

El procedimiento para la realizar la incorporacion de un proyecto de generacion de
plantas menores, desde su conceptualizacion hasta su puesta en operacion, tiene
los siguientes pasos:

a. Registro de proyecto ante la Unidad de Planeacién Minero
Energética (UPME).

b. Solicitud de Licencia Ambiental ante la ANLA o Corporacion
Auténoma Regional.

c. Entrada en operacién comercial de plantas de generacion.

d. Esquema de comercializacion de energia.

6.1. REGISTRO DE PROYECTOS DE GENERACION ANTE LA UP ME

El proceso de registro de proyectos de generacion esta reglamentado a través de
la resolucién 0520 del 09 de octubre de 2007 y la 0638 del 06 de diciembre de
2007 expedidos por la Unidad de planeacion minero energética.

El proceso de registro tiene un término de vencimiento por fase. El promotor es el
responsable de realizar la solicitud de cambio de fase durante el término o
informar las modificaciones que puedan presentarse. Si el promotor no realiza el
cambio de fase o actualizacion de modificaciones, la solicitud del proyecto sale del
proceso de registro.

El proyecto puede presentar cambio de promotor durante el proceso de registro.
En este evento el proceso no reinicia, sino que puede ser cedido entre entidades
promotoras.

El proceso de registro esta dividido en tres etapas o fases, en las cuales se puede
mover dependiendo del avance.
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6.1.1. Fase 1

Es la etapa de pre-factibilidad® del proyecto. Esta etapa tiene una duracién de dos
afos para proyectos hidroeléctricos y de un afio para proyectos térmicos.

La informacion requerida en esta fase es: Formato de Fase 1; Certificado vigente
de constitucion y gerencia; Constancia de finalizacibn de estudios de pre-
factibilidad; Resumen del estudio de pre-factibilidad; Copia de la carta con
radicado del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial o la
Corporacion Autdbnoma Regional respectiva, en donde el promotor solicita a dichas
entidades el inicio de los tramites para la obtencion de la licencia ambiental del
proyecto; y Mapa de localizacion del proyecto.

6.1.2. Fase 2

Es la etapa de factibilidad® en la cual se define si el proyecto es técnica,
econdémica, financiera y ambientalmente factible. En esta etapa el promotor del
proyecto debe tener el auto o acto administrativo expedido por la autoridad
ambiental, en el cual se establece si el proyecto requiere licencia ambiental.
Adicionalmente se solicita informacion sobre el esquema financiero, esquema
empresarial, opciones de compra de los terrenos y disefios de ejecucion. Esta
etapa debe tener una duracién de un afo.

La informacién requerida en esta fase es: formatos de fase y de caracteristicas
especificas diligenciados; certificado vigente de constitucibn y gerencia;
Constancia de finalizacién de estudios de factibilidad; auto o acto administrativo
mediante el cual la autoridad ambiental, Ministerio de Ambiente Vivienda y
Desarrollo Territorial o Corporacion Autonoma Regional respectiva, decide sobre
la alternativa o establece que el proyecto no requiere licencia ambiental; resumen
del estudio de factibilidad; informacion respecto a posible esquema financiero;
Informacidn respecto a posible esquema empresarial; informacion respecto a

2 Segun lo definido en la resolucion UPME 0520 de 2007, el estudio de prefactibilidad es un estudio en
donde se seleccionan entre diferentes alternativas de un proyecto la mas atractiva de acuerdo a una
evaluacion preliminar de la viabilidad técnica y econédmica del proyecto. Esto implica el desarrollo de
estudios de topografia, geologia, hidrologia (Analisis de caudales y crecientes en caso de proyectos
hidroeléctricos), disponibilidad de combustibles (en caso de plantas térmicas), pardmetros técnicos del
proyecto, asi como analisis ambiental.

3 Segun lo definido en la resolucion UPME 0520 de 2007, el estudio de factibilidad es un estudio donde se
define si un proyecto es técnica, econdmica, financiera y ambientalmente factible y conveniente y se
establece la estructura financiera del mismo. Dicho estudio sirve para tomar la decisidn de realizar o no el
proyecto.
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opciones de compra de terrenos; esquema de compra de combustible y
cantidades.

6.1.3. Fase 3

En esta etapa el proyecto debe tener disefios de detalle y cronograma de
implementacion. En esta fase el promotor del proyecto debe tener la licencia
ambiental o el acto administrativo expedido por la autoridad ambiental, en el cual
se establece que no se requiere licencia ambiental. Adicionalmente se solicita
informacion sobre el esquema financiero definitivo, esquema empresarial
definitivo, disefios de ingenieria de detalle definitivos, cronograma de ejecucion,
concepto de aprobacion de conexion a la red definido por la UPME. Esta etapa
debe tener una duracién de un afo. Esta etapa tiene una duracion de un afo
antes de del inicio de la construccion.

Una vez entregada la informacion la UPME toma 30 dias calendario para realizar
la certificacion del registro en la fase correspondiente.

El proyecto sale de registro cuando inicia su fase de operacién comercial.

6.2. SOLICITUD DE LICENCIA AMBIENTAL ANTE LA AUTORI DAD
NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES ANLA O CORPORACIO N
AUTONOMA REGIONAL

El Decreto 2041 de octubre de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, por el cual se reglamenta el Titulo VIl de la Ley 99 de 1993 sobre
licencias ambientales, es el documento que define los alcances, las autoridades y
el tipo de estudios ambientales necesarios para que a cada proyecto le sea
aprobada su correspondiente licencia ambiental.

Este decreto determina que son autoridades ambientales competentes las
siguientes (Articulo 2, pagina 4):

1. La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales.

2. Las Corporaciones Autdnomas Regionales y las de Desarrollo Sostenible.

3. Los municipios, distritos y areas metropolitanas cuya poblacién urbana sea
superior a un millén de habitantes (Articulo 66 de la Ley 99 de 1993).

4. Las autoridades ambientales creadas mediante la Ley 768 de 2002.
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Concepto y alcance de la licencia ambiental (articulo 3, pagina 4). La licencia
ambiental es la autorizacion que otorga la autoridad ambiental competente para la
ejecucion de un proyecto, obra o actividad, que de acuerdo con la ley y los
reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales renovables o
al medio ambiente, o introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje;
la cual sujeta al beneficiario de ésta, al cumplimiento de los requisitos, términos,
condiciones y obligaciones que la misma establezca en relacion con la prevencion,
mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales del
proyecto, obra o actividad autorizada.

La licencia ambiental lleva implicitos todos los permisos, autorizaciones y/o
concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos
naturales renovables, que sean necesarios por el tiempo de vida util del proyecto,
obra o actividad.

La licencia ambiental debe obtenerse previamente a la iniciacion del proyecto,
obra o actividad. Ningun proyecto, obra o actividad requiere mas de una licencia
ambiental.

Cuando los permisos, concesiones o autorizaciones ambientales forman parte de
un proyecto, cuya licencia ambiental sea de competencia de la Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales (ANLA), las Corporaciones Autonomas Regionales y
demas autoridades ambientales no podran otorgarlos. Es decir, la ANLA tiene
prelacion de autoridad.

No obstante un proyecto cuente con otros permisos necesarios para su ejecucion,
en caso de no contar con la licencia ambiental, no se puede dar inicio al mismo.

La licencia ambiental se otorga por la vida atil del proyecto, obra o actividad y
cobijara las fases de construccion, montaje, operacion, mantenimiento,
desmantelamiento, restauracion final, abandono y/o terminacion (Decreto 2041 de
octubre de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, Articulo 6°).

Para el caso especifico de las plantas menores, por ser de Capacidad Efectiva
Neta (CEN) inferior a 20 MW, les aplica, para efectos del otorgamiento de licencia
ambiental, la competencia de las Corporaciones Autbnomas Regionales (Decreto
2041 de octubre de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
articulo 9, pagina 11).

Ademas, como parte del proceso de obtencién de la licencia ambiental, el
promotor del proyecto deberd adelantar los estudios ambientales necesarios,
exigidos por la autoridad ambiental.
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ANLA
- CAR

Estos estudios ambientales corresponden al Diagnostico Ambiental de Alternativas
(DAA) y al Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Para la elaboracion de estos
estudios, la autoridad ambiental correspondiente sefiala los lineamientos
generales que se deben cumplir (Decreto 2041 de octubre de 2014 del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, articulo 14, pagina 17).

Ademas de los estudios ambientales, se debe informar a las comunidades
afectadas sobre el alcance del proyecto, e incorporar en el EIA los aportes
recibidos durante el proceso, siempre que los mismos sean pertinentes. Cuando
sea del caso debe aplicarse lo establecido en el articulo 76 de la Ley 99 de 1993,
comunidades indigenas y negras.

El DAA tiene como objeto suministrar la informacion para evaluar y comparar las
diferentes opciones, bajo las cuales es posible desarrollar un proyecto. Se debe
solicitar pronunciamiento a la autoridad ambiental correspondiente sobre la
necesidad o no de presentar DAA. (Decreto 2041 de octubre de 2014 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, articulo 17, pagina 19).

Ademas del DAA (el cual no en todos los casos es requerido) el desarrollador del
proyecto debe adelantar el EIA, el cual es el instrumento bésico para la toma de
decisiones sobre proyectos que requieran licencia ambiental. Se elabora de
acuerdo con la metodologia general definida en el decreto 2041 de octubre de
2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, articulo 13.

En la siguiente tabla, se discriminan los diferentes permisos que se deben tramitar
ante las autoridades ambientales correspondientes, en las diferentes fases de
avance del proyecto.

Tabla 10. Listado de permisos para desarrollar proyecto Térmicos o Hidricos

Dentro de los quince (15) dias habiles

Acto administrativo siguientes a la radicacibn de Ila
solicitud o no del|0.5 |X solicitud, la autoridad ambiental se
DAA pronunciara mediante oficio acerca de

la necesidad de presentar 0 no DAA,
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adjuntando los términos de referencia
para elaboracion del DAA o del EIA,
segun el caso.

ANLA
- CAR

Permiso de
investigacion
cientifica Decreto

3016 de 2013 (DAA)

El permiso se otorga por dos afos.
Permiso de Estudio para la recoleccion
de especimenes de especies silvestres
de la diversidad biologica con fines de
Elaboracion de Estudios Ambientales.

ANLA
- CAR

Auto decision
alternativa para EIA

2,4

Allegada la informacion por parte del
interesado en el pronunciamiento sobre
el DAA la autoridad ambiental
competente elegira la alternativa sobre
la cual deberd elaborarse el
correspondiente Estudio de Impacto
Ambiental y fijara los términos de
referencia respectivos, mediante acto
administrativo.

UPME

Registro del proyecto
hidroeléctrico

0,5

Los proyectos hidroeléctricos deberan
presentar copia del registro
correspondiente  expedido por la
UPME; asi mismo la autoridad
ambiental competente solicitara a esta
entidad concepto técnico relativo al
potencial energético de las diferentes
alternativas.

MADS

Sustraccidon reserva
forestal ley 2da (Si
aplica)

MADS

Levantamiento de
veda

Cuando el proyecto requiera Ila
sustraccion de un area de reserva
forestal o el levantamiento de una
veda, la autoridad ambiental no podra
dar aplicacion al numeral 5°
(otorgamiento LA) del presente articulo
hasta tanto el solicitante allegue copia
de los actos administrativos, a través
de los cuales se concede la sustraccion
o el levantamiento de la veda.

ICAN

Programa de
arqueologia
preventiva

NA

Ley 1185 de 2008- En los proyectos de
construccion de redes de transporte de
hidrocarburos, = mineria, embalses,
infraestructura vial, asi como en los
demas proyectos y obras que requieran
licencia ambiental, registros o]
autorizaciones equivalentes ante la
autoridad ambiental, como requisito
previo a su otorgamiento deberd
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elaborarse un programa de arqueologia
preventiva y debera presentarse al
Instituto Colombiano de Antropologia e
Historia  un Plan de Manejo
Arqueologico, sin cuya aprobacion no
podr& adelantarse la obra.

La licencia ambiental llevara implicitos
todos los permisos, autorizaciones y/o
concesiones para el uso,
aprovechamiento y/o afectacion de los
recursos naturales renovables que

3 ANLA |Obtencion licencia 6.5 sean necesarios por el tiempo de vida
— CAR |ambiental ' atil del proyecto (Solicitud de permisos
de captacion de aguas superficiales,
vertimientos, ocupacion de cauces,
aprovechamiento de materiales de
construccion, aprovechamiento forestal
anico).
Se deben solicitar los titulos mineros
para las fuentes de materiales que
9 |ANM |Titulos mineros NA requerira el proyecto, en caso que del
area no tenga aun una concesion
otorgada.
Sin contar con el otorgamiento de las
certificaciones del INCODER vy del
10 | MME Decl'aratoria utilidad NA Minigterio del Interior, las cuales se
publica requieren para otorgar la declaratoria.
Por lo general las PNDC pueden
acceder a este beneficio.
Estudio de conexién El desarrollador del proyecto debe
Opera a la red del Sist_en,]a adelantar el estudio de conexién a la
dor de de . Transmision rgd de_l .S_TR o] SDL,.de qcuerdo con
11 Red — Regional (STR) o[NA disponibilidad y capacidad instalada de
OR Sistema de la PNDC. Antes del inicio del estudio,
Distribucion Local debe solicitar un punto de conexion a la
(SDL). red.
giusrt];?naconexmn di! Una vez aprobado el estudi(_) por el
Transmision Ope,rado: dSPR':/(IeI(EJI correspondlenltle, seI
) envia a la , para que realice e
12| UPME g;%é?::l (STR) d(e) NA anélisjs de la conezdén de acuerdo con
Distribucion Local Estu@o de Cone>_<|on gue se presente,
(SDL). y emita el respectivo concepto.

59




Para la construccion de las obras del

Permiso de X . :
construccion proyecto no se requiere licencia de
13 Munici (campamentos NA construccion, pero para el campamento
pio zonag d)e/ y zonas de reasentamiento si y puede
reasentamiento) ser del orden de 6 meses, pero
depende de cada municipio.
Modificaciones  de Se debe modificar el EOT o POT de
14 Munici | EOT o POT de cada NA manera que se ajusten los usos del
pio uno de los suelo con el emplazamiento del
municipios proyecto.
INVIA .
S Convenios con el
' INVIAS o con la
gober Gobernacién 0
15 | nacién . . NA
o municipios (segun la
. . |ubicacion) para la
munici iy ;
. recepcion de vias
pios
Permiso de Los permisos de aprovechamiento
aorovechamiento de (ocupacion de cauce de las bocatomas,
repcursos naturales ocupaciones de cauce que se
de: requieran en la conduccion, permiso de
La;s zonas de aprovechamiento forestal, zonas de
reasentamiento explotacion de material (si requiere
16 |CAR |distritos de riegg NA aIgL’m _fecurso natgral), Zonas .de
Reposicion de Disposicion de Material de Excavacion
infrgestructura (ZODME) (si requiere algun recurso
Infraestructura natural), concesion de aguas para el
adicional (no distrito y la construccion, vertimientos
contemplada en  la de agua doméstica y residual), se
licencia ambiental) SO"‘?'tan a la .CAR'
El tiempo depende de cada permiso.
Empre . .
sa de Convenios que se deben firmar con las
servici |Convenio  servicios ES.P de la zona para que permitan el
17 os tblicos domiciliarios NA retiro de toda la infraestructura y
tblic P reposicion de las mismas, cuando sea
gs necesario.
La modificacién de licencia aplica para
los casos expuestos en el articulo 19
ANLA | Modificacion del decreto 2041 de 2014.
18 " CAR | Licencia ambiental 5 No se requerird adelantar tramite de

modificacion de la licencia ambiental
para aquellas obras o actividades
consideradas cambios menores o de
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ajuste normal dentro del giro ordinario
de los proyectos segun casos que
seflale el MADS. En caso que los
cambios impliguen nuevos impactos
ambientales, se presenta complemento
del EIA y propuesta de ajuste al plan de
manejo ambiental que corresponda.

19

INVIA

Permiso de
transporte de carga
extra pesada y extra
dimensional

0,5

El INVIAS otorga los permisos de
transito por Red Vial Nacional a cargo
del Instituto (Art 12, numeral 12.11
Decreto 2056 del 24 de julio de 2003)
cuando los vehiculos excedan las
normas en cuanto a dimensiones o
carga, en un plazo de 10 dias héabiles a
partir de entrega de solicitud con
documentacion. Esto aplica para el
transporte de equipos para la
construccion de la central.

20

ICAN

Autorizacion a la
intervenciéon de un

bien de interés
cultural del ambito
nacional

NA

Por intervencion se entiende todo acto
gue cause cambios al bien de interés
cultural o que afecte el estado del
mismo. Comprende, a titulo
enunciativo, actos de conservacion,
restauracion, recuperacion, remocion,
demolicion, desmembramiento,
desplazamiento o subdivision, y debera
realizarse de conformidad con el Plan
Especial de Manejo y Proteccion, si
este fuese requerido.La intervencion de
un bien de interés cultural del dmbito
nacional debera contar con la
autorizacion del Ministerio de Cultura o
el Archivo General de la Nacion, segun
el  caso. Para el patrimonio
arqueoldgico, esta autorizacion
compete al Instituto Colombiano de
Antropologia e Historia de conformidad
con el Plan de Manejo Arqueoldgico.
http://www.icanh.gov.co/

Fuente: ANLA
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6.3. PROCEDIMIENTO PARA CONECTAR UNA PLANTA MENOR A UN
OPERADOR DE RED

El procedimiento para realizar la conexion de una planta menor a un operador de
red esta descrito en el anexo: PROCEDIMIENTOS DE ASIGNACION DE
PUNTOS DE CONEXION DE GENERADORES AL STN, STR O SDL definido en
la resolucion CREG 106 de 2006. El proceso esta dividido en dos partes,
dependiendo de si la conexién requiere la expansion de redes o no.

6.3.1. Procedimiento para Conectar una Planta Meno r a un Operador de
Red sin Expansion de Red

6.3.1.1. Presentar Estudio de Conexion al Transport ador (Factibilidad
Técnica y Econdmica)

Para realizar la conexion de la planta generadora el agente debe presentar los
estudios de factibilidad técnica y econdmica junto con la solicitud de conexion al
operador de STN, STR o SDL, quien debe realizar la revision del mismo. Este
estudio puede ser elaborado por el transportador a solicitud del agente.

6.3.1.2. Concepto de Viabilidad técnica de la Conex i6n STN, STR o SDL
El transportador tiene dos meses para dar su viabilidad técnica y debe
remitir el resultado a la UPME.

6.3.1.3. Concepto de Viabilidad Técnica de la Conex i6n UPME
La UPME dara aval sobre la solicitud de conexién, dando prioridad a
quienes se les haya asignado Obligaciones de Energia Firme.

6.3.1.4. Presentar Cronograma de Ejecucion ala UPM E
Una vez exista el concepto favorable por parte de la UPME, el agente
debe presentar el cronograma de ejecucion y enviar avances cuando le
sea solicitado.

6.3.1.5. Suscripcion del Contrato de Conexion
La UPME enviara el concepto de la conexion al respectivo operador
para que se genere el contrato de conexion 30 en los dias habiles
siguientes, después de generado el concepto de la UPME. En este
concepto y contrato se definira la capacidad de transporte.

6.3.1.6. Entrega al ASIC del Contrato de Conexién
El agente debe entregar al ASIC a la firma del contrato las garantias
definidas en el articulo 4 de la resolucion CREG 106 de 2006.
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Si el generador desiste del proyecto o el proyecto no entra en la fecha establecida
con una capacidad de generacion de por lo menos el 90% Se liberara la capacidad
de transporte definida por la UPME y se hara efectiva la garantia.

Si el contrato de conexion no se firma en los tiempos establecidos el transportador
puede ceder la capacidad de transporte a otro proyecto.

6.3.2. Procedimiento para conectar una planta menor a un operador de
red sin expansion de red

6.3.2.1. Presentar ala UPME estudio de factibilida d técnicay econdmica

Para realizar la conexion de la planta generadora el agente debe presentar los
estudios de factibilidad técnica y econdmica a la UPME con una alternativa de
conexion donde los activos estan a cargo del agente generador. Si existe punto de
conexion del STN, STR o SDL debe anexar carta del transportador indicando que
no hay capacidad en el punto de conexion.

6.3.2.2. Concepto de viabilidad técnica de la conex ion UPME

La UPME dara aval sobre la solicitud de conexion dando prioridad a quienes se les
hayan asignado Obligaciones de Energia Firme y si el estudio beneficio costo de
la conexion es viable.

En caso que la normatividad exija realizar el proyecto mediante mecanismos de
libre concurrencia, la entidad encargada incluira los documentos de seleccion.

En caso que no aplique mecanismo de libre concurrencia se continuara con los
pasos presentados en los apartados 6.3.1.3 al 6.3.1.6.de este documento.

6.4. ENTRADA EN OPERACION COMERCIAL DE PLANTAS DE
GENERACION NO DESPACHADAS CENTRALMENTE

Los proyectos de generacion, trasmision o distribucion de energia eléctrica que
entren en operacion comercial al Sistema Interconectado Nacional (SIN),
requieren el cumplimiento obligatorio de la regulacion expedida por la CREG vy los
acuerdos del Consejo Nacional de Operacion (CON), con el objetivo de garantizar
la operacion integrada al SIN de forma segura, confiable y econdémica. A
continuacion, se define los aspectos regulatorios y operativos que se deben tener
en cuenta para la entrada en operacion de plantas al SIN.
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En el acuerdo 646 del Concejo Nacional de Operacion (CNO)* se establece el
marco para el procedimiento de entrada en operacién de plantas conectadas al
Sistema Interconectado Nacional (SIN)®, de activos del Sistema de Transmisién
Nacional (STN), del Sistema de Transmisién Regional (STR) y de activos de
conexion al Sistema de Transmision Nacional.

Es de aclarar que, para la entrada en operacion comercial de proyectos de
generacion, transmision o distribucion de energia eléctrica al sistema
interconectado nacional, esta definida en la regulacion los requisitos de obligatorio
cumplimiento para los usuarios que se conectan, los agentes que entregan un
punto de conexién y el Centro Nacional de Despacho (CND)®.

En el presente numeral se describe el procedimiento para colocar en operacién
comercial los proyectos de generaciéon que se desean conectar al SIN haciendo un
detalle de la regulacion asociada a cada paso en el marco del acuerdo 646 del
CNO del 05 de septiembre de 2013.

El agente o promotor de un proyecto de generacion de energia eléctrica que
desee la entrada en operacion y conexion al SIN, debe tener en cuenta que este
procedimiento no exonera de cumplir los plazos que deben cumplir los
generadores con asignacion de energia en firme ENFICC’, en cumplimiento de las
disposiciones del Cargo por Confiabilidad, segun lo definido en la resolucion
CREG 071 de 2006 o aquellas que la complementen, modifiquen o sustituyan.

El cumplimiento de las disposiciones del cargo por confiabilidad implica que la
puesta en operacion comercial debe ser, a mas tardar, en la fecha de inicio de la
vigencia de la obligacion de energia en firme (Resolucion CREG 071 de 2006,
capitulo 11, articulo 7, numeral 1), cumplir con el cronograma de construccion
(Resolucion CREG 071 de 2006, capitulo Il, articulo 7, numeral 2), permitir la
realizacion de auditorias y su respectivo pago (Resolucion CREG 071 de 2006,

4 Consejo Nacional de Operacion (CNO). Es el organismo encargado de acordar los aspectos técnicos para
garantizar que la operacion integrada del SIN sea segura, confiable y econdmica, y ser el érgano ejecutor del
Reglamento de Operacion y velar por su cumplimiento.

El Centro también esta encargado de dar las instrucciones a los Centros Regionales de Despacho para
coordinar las maniobras de las instalaciones con el fin de tener una operaciéon segura, confiable y cefiida al
Reglamento de Operacion y a todos los acuerdos del Consejo Nacional de Operaciéon. (CREG 070, 1998)

> Sistema Interconectado Nacional (SIN): Es el sistema compuesto por los siguientes elementos conectados
entre si: las plantas y equipos de generacion, la red de interconexion, las redes regionales e interregionales
de transmision, las redes de distribucion y las cargas eléctricas de los usuarios, conforme a lo definido en la
Ley 143 de 1994. (CREG 086, 1996)

® Centro Nacional de Despacho (CND). Es la dependencia encargada de la planeacion, supervision y control
de la operacién integrada de los recursos de generacién, interconexién y transmisién del Sistema
Interconectado Nacional. (CREG 070, 1998)

’ Es la maxima energia eléctrica que es capaz de entregar una planta de generaciéon continuamente, en
condiciones de baja hidrologia, en un periodo de un afo.
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capitulo Il, articulo 8), constituir y mantener las garantias (Resolucion CREG 071 de
2006, capitulo VIII) y constituirse en empresa de servicios publicos. (Ver anexo 5).

Teniendo en cuenta lo anterior, el proceso de puesta en operacion comercial es el
siguiente:

6.4.1. Enviar notificacion del proyecto al CND

Esta notificacion se realizara enviando copia del concepto de conexion emitido por
la Unidad de Planeacién Minero Energética UPME®, en los casos que aplique.

Para el caso de proyectos de cogeneracion y de plantas no despachadas
centralmente, el CND les informara si se requiere tener sistema de supervision
para el proyecto dentro de los veinte (20) dias calendarios siguientes de recibida la
notificacion.

Sin embargo, luego de la puesta en servicio del proyecto, el CND podra solicitar la
supervision, en caso de requerirlo, de acuerdo a lo previsto en la Resolucion
CREG 080 de 1999. (Ver Res. 080 de 1999, Articulo 3, numeral 2, literal b, o
aguellas que la complementen, modifiquen o sustituyan).

El CND podra realizar supervision directa sobre las variables de operacion de las
plantas generadoras no despachadas centralmente, que a su criterio requiera.
(Ver Anexo 6)

6.4.2. Enviar comunicacion firmada por el OR o TN i nformando capacidad
de transporte

Enviar comunicacion firmada por el Operador de Red (OR) o el Transmisor
Nacional (TN) que entrega el punto de conexion, informando la capacidad de
transporte asignada en el contrato de conexion y las fechas de entrada en
operacion de la primera unidad y la planta establecidas en el contrato de conexion,
junto con la garantia de que trata la Resolucion CREG 106 de 2006 o aquellas que
la complementen, modifiquen o sustituyan.

Esta garantia tiene por objeto asegurar la utilizacion de la capacidad de transporte
asignada para el proyecto de generacion. Esta garantia puede ser bancaria, aval
bancario o carta de crédito de un dolar por cada kilovatio instalado y debe estar

® Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME). Es una unidad administrativa especial, adscrita al
Ministerio de Minas y Energia, encargada de la planeacién integral del sector minero energético, creada por
el Decreto 2119 de 1992 y organizada segun lo previsto en el articulo 15 de la Ley 143 de 1994. (CREG 001,
1994)
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vigente hasta la fecha de entrada en operacién. Adicionalmente se pueden
constituir otras garantias que los agentes estimen convenientes. (Ver anexo 7)

Se debe recordar que el contrato de conexién debe estar firmado maximo a los
treinta (30) dias habiles siguientes a la fecha de la remision del concepto por parte
de la UPME, o a la fecha que se defina en los documentos de seleccién de la
convocatoria, si es el caso. (Ver Res. CREG 106 de 2006, o aquellas que la
complementen, modifique o sustituyan).

6.4.3. Constitucion de garantias

El agente que desarrolla un proyecto de incorporacién de nuevas unidades de
generacion al STN debe garantizar la puesta en operacién comercial del proyecto,
como minimo, con el 90% de la capacidad en la fecha definida. Esta informacion la
emitira el CND.

La garantia a constituir debe ser por un monto igual al 40% del costo del proyecto,
calculado con el valor de las unidades constructivas que lo componen, o las que
sean asimilables o las que estime la UPME y se debe actualizar cada doce meses.

La garantia debe estar vigente desde la fecha de entrada en operacion del
proyecto, mas dos meses, y se debe mantener vigente 15 dias habiles antes de la
fecha de vencimiento. En caso de cambios en la fecha de entrada en operacion,
se debe reportar la situacion al ASIC y se deben mantener vigentes las garantias.

Las garantias seran emitidas a favor del ASIC y administradas por el ASIC. El
ASIC realizara la facturacion al agente o realizara la ejecucion de las garantias en
caso de incumplimiento (Anexo 1 de la resolucion CREG 022 de 2001 definido en
la resolucion CREG 097 de 2007 en el numeral 4.4) por un valor equivalente al
ingreso esperado del transmisor.

El agente debe constituir la garantia establecida en la Resolucion CREG 093 de
2007 (o aquellas que la complementen, modifiquen o sustituyan), en el caso de
requerirse. (Ver anexo 8).

6.4.4. Informacion al CND con seis meses de anticip  acién

Por lo menos con seis (6) meses de anticipacion a la fecha prevista de entrada en
operacion comercial, se debera remitir al CND la siguiente informacion:
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6.4.4.1. Informacién Técnica
Informacién técnica preliminar minima para la realizacion de estudios de
planeamiento operativo eléctrico de mediano plazo, de acuerdo con lo
definido en el Anexo 1 del acuerdo CNO 601.

El acuerdo CNO 601 establece los plazos para el reporte de parametros técnicos
de los activos conectados al sistema interconectado nacional para la realizacion
del planeamiento operativo eléctrico. En el anexo 1 del mismo acuerdo se definen
los protocolos de informacion para cada uno de los componentes del sistema
eléctrico (Ver anexo 9). Estos protocolos estan divididos en los siguientes
componentes del sistema:

* Protocolo de informacién de lineas del SIN y sus elementos asociados
para planeacion.

» Protocolo de transformadores del SIN para planeacion.

» Protocolo de condensadores del SIN para planeacion.

» Protocolo de reactores del SIN para planeacion.

» Protocolo de generadores del SIN para planeacion.

» Protocolo de compensadores estaticos del SIN para planeacion.

» Protocolo de barras, bahias y subestaciones del SIN para planeacion.

6.4.4.2. Diagrama Unifilar
Diagrama unifilar del area de influencia del proyecto. (Ver Res. 025 de
1995- Codigo de Conexion Anexo CC7, o aquellas que la
complementen, modifiquen o sustituyan).

El codigo de conexion anexo CC7 establece la guia para elaboracion y
presentacion de planos del sitio de conexion (Ver anexo 10). Define los estandares
técnicos en lo referente al sistema internacional de unidades a utilizar, normas
técnicas de presentacion y listado de documentos de la informacidon sobre planos.

El anexo estéa dividido en los siguientes capitulos:

* Planos: Establece que su elaboracion se debe realizar de acuerdo a las
publicaciones IEC 27, 113, 391, 416, 417, 617, 750 e 1SO. Los planos a
entregar estan agrupados en: planos de equipos de alta tensién, planos
de plantas y cortes, planos de obra civil, planos eléctricos, planos de
estructuras, planos de servicios auxiliares y de emergencia.

* Manuales: Establece que su elaboracién se debe realizar de acuerdo a
las publicaciones IEC 278, 694, 848, 1082, SC3B y normas ANSI / IEEE
C37.1. Los manuales a entregar son: manuales de operacion y
mantenimiento, manuales de montaje y manuales de planos eléctricos.
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* Pruebas: Se debe entregar copia de los reportes de pruebas de cada
equipo en particular, las pruebas requeridas son: pruebas tipo, pruebas
de rutina y aceptacion, pruebas de campo y puesta en servicio y el plan
de pruebas.

* Memorias de calculo: Se debe realizar la entrega de las siguientes
memorias de calculo: cargas sismicas, protecciones eléctricas, sistemas
de comunicaciones y esfuerzos mecénicos en barras y lineas.

6.4.4.3. Coordinacién con NT u OR
Coordinar con el TN u OR los trabajos y activos requeridos para la
incorporacion o conexion del nuevo proyecto al SIN.

La gestion de las consignaciones que se requieran para la conexion del proyecto
se realizara cumpliendo con los plazos y procedimientos previstos en la
reglamentacion vigente para la coordinacién de consignaciones en el SIN.

6.4.5. Informacién al CND con noventa dias de antic  ipacion

Con una anticipacién minima de noventa (90) dias calendarios a la fecha prevista
de entrada en operacion se debera remitir al CND la siguiente informacion:

6.4.5.1. Trabajos de Expansion
Comunicacion informando sobre los trabajos de expansion y los activos
requeridos para la incorporacion o conexion del nuevo proyecto al SIN.
(Ver Res. 011 de 2009, Res. 097 de 2008, Res. 093 y Res. 094 de 2012
0 aquellas que las complementen, modifiquen o sustituyan). (Ver anexo
11).

El agente representante debe solicitar a la CREG la aprobacion, mediante
resolucién de la remuneracién de los activos de conexion, para lo cual debe
relacionar el inventario de activos clasificados por unidad constructiva. Con base
en esta informacién el administrador de cuentas del sistema de transmision
nacional liquidard y facturara los ingresos correspondientes a los TN.

Adicionalmente, el 31 de marzo de cada afo el OR debe reportar a la comision los
activos que hayan entrado en operacion durante el Ultimo afio con el detalle y en
los formatos que la CREG dispone para tal objetivo.

Finalmente se establece que el agente que representa ante el LAC los activos
sera responsable de cualquier evento que ocurra entre la fecha de entrada en
operacion y el inicio de su remuneracion. Por lo tanto, debe reportar los eventos
gue ocurran y que ocasionen la liquidacién de energia no suministrada.
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6.4.5.2. Coordinacion con el CND
Coordinar con el CND las necesidades de canales de comunicaciones.
(Ver Res. 025 de 1995 Cadigo de Conexién, Anexo CC3, o aquellas que
la complementen, modifiquen o sustituyan). (Ver anexo 12)

En el codigo de conexion, anexo CC3 se definen los equipos de telecomunicacion
requeridos, canales para tele proteccion, equipos para el registro de fallas y los
requisitos de mantenimiento para asegurar la comunicacion del proyecto con el
CND.

6.4.5.3. Estudio Preliminar
Estudio preliminar de coordinacion de protecciones. El contenido minimo
de este informe se especifica segun lo descrito en el anexo 2 del
Acuerdo del CNO 646. (Ver anexo 13)

La informacion requerida para la elaboracion del estudio de protecciones debe
incluir la descripcion del proyecto, los elementos a proteger y el area de impacto
del estudio y estudios de carga y de cortocircuito.

6.4.6. Informacién al CND con cuarenta y cinco dias  de anticipacion

Con una anticipacion minima de cuarenta y cinco (45) dias calendario a la fecha
prevista de entrada en operacion comercial, se debera remitir al CND la siguiente
informacion

6.4.6.1. Estudio de Protecciones
Estudio de coordinacion de protecciones de los equipos y el area de
influencia del proyecto que considere las recomendaciones del TN u OR
y del CND, incluyendo analisis de flujos de carga y cortocircuito. Ver
documento “Guias para el buen ajuste y coordinacién de protecciones
del SIN”. (Ver Res. 025 de 1995- Cddigo de Conexidn Anexo CC4, o
aguellas que la complementen, modifique o sustituyan). (Anexo 14)

El estudio de coordinacion de protecciones define las consideraciones generales
que deben cumplir los sistemas de proteccion eléctrica de los proyectos de
generacion y expansion.

El anexo CC4 presenta los requisitos técnicos de los equipos y esquemas de
proteccion que se deben suministrar en el sitio de conexién, lado Transportador y
lado Usuario. Haciendo énfasis en el esquema de protecciéon de lineas y
subestaciones conectadas al STN.

6.4.6.2. Diagrama Unifilar
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Diagramas unifilares con la ubicacién de las protecciones que permitan
identificar las acciones de las mismas y sus esquemas, indicando
también sus transformadores de instrumentacion asociados y sus
caracteristicas eléctricas. (Ver Res. 025 de 1995- Cddigo de Conexion
Anexo CC4-CC7, o aquellas que la complementen, modifiquen o
sustituyan).

Los requisitos o caracteristicas ya estan definidas en los numerales 4.4.6.1 y
4.4.4.2 de este documento.

Nota: EI CND enviarAd comentarios al agente dentro de los veintitrés (23) dias
calendario siguientes a la recepcion del estudio de coordinacion de protecciones.

6.4.7. Informacién al CND con treinta dias de antic  ipacién

Con una anticipacion minima de treinta (30) dias calendarios a la fecha prevista de
entrada en operacion comercial, se debera remitir al CND la siguiente informacion:

6.4.7.1. Sefales Disponibles SOE
Listado de las sefiales disponibles de SOE. Las sefales de SOE se
especifican en el Anexo 3 del acuerdo CNO 646. (Ver Res. 025 de 1995
Cddigo de Conexion, Anexo CC6, Acuerdo CNO 491, o aquellas que la
complementen, modifiquen o sustituyan). (Anexo 15)

Las sefiales SOE son aquellas sefales eléctricas o digitales requeridas por el
Centro Nacional de Despacho para conocer el estado de operacion de los
diferentes componentes eléctricos del sistema de generacion, trasformacion o
distribucion, asociados a los proyectos que se requiere su entrada en operacion
comercial. En el anexo 3 del acuerdo CNO 646 se listan las sefiales minimas
requeridas por los diferentes grupos de equipos segmentados de la siguiente
forma:

» Senfales asociadas a los equipos de generacion.

» Seilales asociadas a los interruptores (Diametro).

« Sefales asociadas a las protecciones diferenciales.

» Senfales asociadas a las protecciones de las lineas.

» Sefales asociadas a las protecciones los transformadores monofasicos y
trifasicos.

* Senfales asociadas a los condensadores.

El anexo CC6 de la resolucion CREG 025 de 1995 describe los requisitos técnicos
de los equipos eléctricos asociados a los sistemas de supervision y control que se
conectan con el CND o los CRD, asi como los mecanismos para el intercambio de
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informacion sobre la operacion de las redes, subestaciones y centrales de
generacion.

El acuerdo CNO 491 en su anexo 1, define la clasificacion de los eventos de
operacion gue se deben considerar en la transmisién de las sefiales de operacion.

6.4.7.2. Sefales Disponibles SCADA
Listado de las sefiales disponibles de SCADA®. Las sefiales de SCADA
se especifican en el Anexo 4 del acuerdo CNO 646. (Ver Anexo 16 del
presente documento).

En el anexo 4 del acuerdo CNO 646 se definen los requisitos minimos de sefiales
de SCADA que se deben entregar al CND. Las sefiales a reportar estan
segmentadas en los siguientes grupos de equipos eléctricos y su funcion es
informar los valores de las variables eléctricas requeridas para la operacion de los
componentes del sistema.

» Bahias de Lineas y transformadores.

» Bahias de generacion.

» Bahias de compensacion.

» Bahias de acople, transferencia, seccionamiento de barra.
« Barra o segmento de barra.

* Transformadores de potencia.

e Cargas conectadas directamente al STN.

* Equipos de conmutacion.

Una vez recibido el listado de sefales disponibles de SCADA se deben coordinar
los protocolos de pruebas de supervision hasta lograr el recibo a satisfaccion, de
acuerdo a lo descrito en la resolucion CREG 025 de 1995 en sus anexos CC6 y
CCe.

6.4.8. Registro del promotor del proyecto como agen  te generador

Registro del promotor del proyecto como agente generador ante el Administrador
del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC), en caso de que no se encuentre
registrado, o comunicacion informando el agente generador que lo representara.
(Ver Res. 24 de 1995, o aquellas que la complementen, modifiquen o sustituyan).
(Ver anexo 17).

9 . . e .
Supervisory Control And Data Acquisition es un software para ordenadores que permite controlary
supervisar procesos de generacion, transmisién y distribucidn de energia eléctrica.
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En el articulo 11 de la resolucion CREG 024 de 1995 se definen los pasos
requeridos para realizar el registro de los agentes en el mercado mayorista ante el
ASIC.

6.4.9. Registro de las fronteras comerciales ante e | ASIC

Registro de las fronteras comerciales ante el ASIC (frontera de generacién y de
consumos auxiliares) dentro de los plazos establecidos para ello en la regulacion
vigente, utilizando los formatos publicados por el ASIC. (Ver Res. CREG 006 de
2003 modificada por la Res. CREG 013 de 2010, o aquellas que la complementen,
modifiquen o sustituyan). En el numeral 4,5 del presente documento se describe
el proceso asociado.

6.4.10. Informacion al CND con siete dias de antici  pacion

Informar al CND como minimo con siete (7) dias calendario de anticipacion, la
fecha prevista para la iniciacion de pruebas de puesta en servicio conectadas al
SIN. (Ver Res. CREG 121 de 1998, o aquellas que la complementen, modifiquen o
sustituyan). (Ver anexo 18 del presente documento).

6.4.11. Informacion al CND con tres dias de anticip  acién

Enviar al CND con tres (3) dias calendario de anticipacion a la ejecucion de
pruebas de puesta en servicio, el cronograma y la descripcion de las pruebas a
realizar conectadas al SIN. (Ver Res. CREG 121 de 1998, o aquellas que la
complementen, modifiquen o sustituyan).

6.4.12. Declaracion de entrada en operacion de lau nidad y/o planta

Previo a la declaracion de entrada en operacion de la unidad y/o planta el agente
generador o el generador que lo represente enviara al CND la siguiente
informacion:

6.4.12.1. Declaracion de Parametros
Informacién para la declaracién de los parametros de la unidad y planta
con la informacion definitiva consignada en el formato del Acuerdo CNO
601, o aquel que lo modifigue o sustituya. (Anexo 9 del presente
documento).
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6.4.12.2. Plantas de Generacion Térmica
Para las plantas de generacion térmicas se requieren diligenciados los
formatos del Acuerdo CNO 531 o aquel que lo modifigue o sustituya
(parametros y rampas).

En los anexos 4 y 5 del Acuerdo CNO 531 se relacionan los formatos de
informacion técnica a declarar para las plantas de generacion térmicas. (Ver anexo
19 del presente documento).

6.4.12.3. Plantas de Ciclo Combinado
Para plantas de ciclo combinado, que tengan minimo dos unidades de
gas, se debe enviar el Acuerdo CNO en el que se apruebe el modelo de
rampas, segun lo definido en la resolucién Res. 093 de 2010 o aquellas
gue la complementen, modifiquen o sustituyan. (Ver anexo 20 del
presente documento).

6.4.12.4. Coordinacion con CND
Coordinar con el CND las pruebas de supervision hasta la recepcion a
satisfaccion, segun la Res. 025 de 1995 Codigo de Conexidn Anexo
CC5-CC6, o aquellas que la complementen, modifiquen o sustituyan.
(Ver anexo 16 del presente documento).

6.4.12.5. Requisitos

Requisitos y/o caracteristicas para el reporte de resultados de pruebas de
estatismo y banda muerta, segun lo establecido en el Acuerdo CNO 496 o aquel
que lo modifique o sustituya.

Segun lo descrito en el Acuerdo CON 496 para el reporte de pruebas de estatismo
y banda muerta, se realizan, segun el Acuerdo CON 495 de 2010, donde esta
como Anexo 1 de protocolos. Sin embargo, este requisito no aplica para las
pequefias centrales por cuanto estas no estan despachadas centralmente.

6.4.12.6. Reporte de Resultados

Reporte de los resultados de la prueba de potencia reactiva, segun el
procedimiento establecido en el Acuerdo CNO 639 de 2013 o aquellos que lo
modifiquen o sustituyan.

En el acuerdo No. 639 de Julio 4 de 2013 se establece el procedimiento para la
realizacion de las pruebas de potencia reactiva de unidades de generacion
despachadas centralmente. Por lo tanto, este requisito no aplica para las
pequefias centrales por cuanto estas no estan despachadas centralmente.
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6.4.12.7. Firma por TN u OR

Comunicacion firmada por el TN u OR que entrega el punto de conexion,
informando el cumplimiento del Codigo de Conexion.

Una vez cumplidos todos los requisitos del numeral 4.4 descritos en el presente
documento, el agente generador o el generador que lo represente podra declarar
en operacion comercial el proyecto.

En el acuerdo CNO 646 se establecen ademas las siguientes notas:

* Nota 1: Dado que la declaracién de entrada en operacién comercial de una
planta despachada centralmente se oficializa con la declaracion de la oferta
para el despacho econémico, es necesario que la comunicacion de entrada
en operacion comercial se reciba en el CND, como minimo dos dias antes
de la fecha de recepcion de la primera oferta, esto con el fin de que se
adecuen todos los procedimientos necesarios en el despacho econdmico.
(Ver Res. 121 de 1998, articulo 1, literal ¢, 0 aquellas que la complementen,
modifigue o sustituyan) (Anexo 18). Si es una planta no despachada
centralmente, junto con la declaracién de entrada en operacién comercial,
se enviara por primera vez en el aplicativo que se disponga para ello y con
los tiempos de adecuacién antes mencionados, el programa horario de
generacion a incluir en el despacho econémico.

* Nota 2: Para el retiro y reingreso de plantas se deberan seguir los
procedimientos establecidos en la Resolucion CREG 071 de 2006 o
aguellas que la complementen, modifiquen o sustituyan (Articulos 14, 15y
16).

Para plantas que soliciten reingreso antes de cumplir un afio posterior a su retiro y
gue de acuerdo con el articulo 16 de la Resolucién CREG 071 de 2006 conserven
la capacidad de transporte asignada, tendran que informarlo a la CREG y al CND
como minimo treinta (30) dias calendario antes de la fecha de entrada en
operacion comercial y cumplir con los requisitos que le apliquen. (Ver anexo 21)

6.4.13. Resolucién CREG 106 de 2016, establece

Para verificar lo establecido en la Resolucion CREG 106 de 2006 (o aquellas que
la complementen, modifiquen o sustituyan) acerca del cumplimiento por parte del
generador de la entrada en operacion en la fecha establecida en el contrato de
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conexién, con por lo menos el 90% de la capacidad asignada, el agente generador
que lo represente debe enviar al CND alguno de los siguientes documentos:

6.4.13.1. Pruebas de Consumo

Reporte con los protocolos de las pruebas de consumo térmico especifico, para el
caso de plantas térmicas (Ver Acuerdo CNO 423, o aquellos que los modifiquen, o
sustituyan), y de Factor de Conversion, para el caso de plantas hidraulicas (Ver
Acuerdo CNO 360 y 427 aquellos que los modifiguen o sustituyan), en las cuales
conste la capacidad efectiva neta.

El acuerdo CNO 423 de enero 31 de 2008, que modifico el acuerdo CNO 311, en
su anexo 1 establece el procedimiento para realizar la prueba de consumo térmico
especifico neto y capacidad efectiva neta de las plantas térmicas del Sistema
Interconectado Nacional (SIN).

El acuerdo CNO 427 del 27 de marzo de 2008, define el procedimiento para la
estimacion del factor de conversion de las plantas hidraulicas nuevas o especiales.

El acuerdo CNO 360 del 25 de mayo de 2006, establece el protocolo para la
estimacion del factor de conversion de plantas hidraulicas.

6.4.13.2. Sistema de Supervision

Si la planta tiene sistema de supervision con el CND, enviar reporte de potencia
mostrado en el sistema SCADA el dia de la entrada en operacion, en el cual se
evidencie que la potencia generada es superior o igual al 90% de la capacidad
asignada en el contrato de conexion.

6.4.13.3. Reporte de Contratos

El reporte de contadores el dia de la entrada en operacion, siempre y cuando logre
generar por lo menos en un periodo horario, al menos el 90% del valor de
capacidad efectiva neta estipulado en el contrato de conexion.

6.4.13.4. Reporte de Capacidad

Reporte de la capacidad instalada de la planta expedido por el operador de red,
para los proyectos que no tienen supervision con el CND.
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6.4.14. Entrada en Operacion el Proyecto

Una vez entrado en operacion el proyecto, el agente debera enviar dentro de los
treinta (30) dias calendario siguientes; el ajuste de los dispositivos de proteccion
implementados en sitio, en la plataforma o en el formato que el CND defina. (Ver
Res. 080 de 1999 Articulo 4 numeral 3a, o aquellas que la complementen,
modifiquen o sustituyan). (Ver anexo 22)

6.5. REGISTRO DE FRONTERAS DE GENERACION ANTE EL ME RCADO
MAYORISTA

Las solicitudes para el registro de Fronteras Comerciales deberan hacerse al
ASIC, en un plazo de cinco (5) dias antes de la fecha de calculo de las garantias
que debe otorgar el agente al ASIC, utilizando los formatos que para tal efecto
defina el ASIC. La informacion en los formatos mencionados corresponde a la
requerida para la correcta operacién comercial de la frontera.

6.5.1. Estudio de la solicitud de Registro

El ASIC la estudiara, solicitara las aclaraciones y publicara en un medio
electronico que permita ver en tiempo real la informacién del registro, con base en
la cual operara comercialmente dicha frontera, con una antelacién no inferior a tres
(3) dias respecto de la fecha de registro de la respectiva frontera.

6.5.2. Publicacién de la informacién del registrop  or parte del ASIC

El ASIC publicara la informacién del registro con todos los datos necesarios para
la revision del registro por parte del agente que hizo la solicitud y de otros
interesados.

6.5.3. Revision y aclaraciones a la solicitud de re  gistro

A partir de la fecha en que se publique la informacién de que trata el numeral 6.5.2
del presente documento, el agente y los terceros interesados tendran un plazo
maximo de dos (2) dias para su revision, para hacer observaciones, o para
manifestar y sustentar su desacuerdo con las condiciones de la solicitud del
registro.
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6.5.4. Fecha de registro

Se entendera por fecha de registro de la Frontera, como la fecha en que se haya
culminado el procedimiento descrito y el ASIC haya aprobado las respectivas
garantias. Esta se considera como la fecha de entrada en Operacién Comercial de
la Frontera Comercial, a partir de las veinticuatro (24:00) horas del mismo dia.

6.5.5. Observaciones y modificaciones posteriores a la fecha de registro

En caso de que se presenten observaciones después de registrada la frontera,
gue impliguen modificaciones en las liquidaciones comerciales asociadas con ella,
el agente tendra un plazo maximo de cinco (5) dias para ajustar las condiciones de
registro, o de lo contrario este registro sera cancelado y debera gestionarse un
nuevo registro de la frontera.
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7. ESQUEMA DE COMERCIALIZACION DE ENERGIA

Las Plantas No Despachadas Centralmente (PNDC) estan definidas como
aguellas que pueden participar en el Mercado de Energia Mayorista (MEN), pero
sin que su generacion sea programada por el Centro Nacional de Despacho
(CND). Es decir, son plantas que no estan obligadas a declarar disponibilidad y
precios para satisfacer la demanda, y en caso tal que decidan autobnomamente
declarar sus disponibilidades (megavatio - MW) no tienen que informar precios.

Las Plantas Menores son centrales de generacion de energia eléctrica con una
capacidad efectiva neta inferior a los 20 MW. La Resolucion CREG 086 de 1996,
articulo 3 (modificado por la Resolucion CREG-032 y 039 de 2001) establece las
opciones para la comercializacion de energia de las plantas de generacion.

Las plantas menores, con capacidad efectiva menor de 10 MW, deberan
comercializar la energia generada teniendo en cuenta los siguientes lineamientos
de acuerdo con lo establecido en la resolucion:

* La energia generada por una Planta Menor puede ser vendida a una
comercializadora que atiende mercado regulado, directamente sin
convocatoria publica, siempre y cuando no exista vinculacion econdmica
entre el comprador y el vendedor. (Ver Resolucion CREG 005 de 2001).

 La energia generada por una Planta Menor puede ser ofrecida a una
comercializadora que atiende mercado regulado, participando en las
convocatorias publicas que abran estas empresas. En este caso y como
esta previsto en la Resolucion CREG -020 de 1996, la adjudicacion se
efectla por mérito de precio.

* La energia generada por una Planta Menor puede ser vendida, a precios
pactados libremente, a los siguientes agentes: Generadores o
Comercializadores que destinen dicha energia a la atencidon exclusiva de
Usuarios No Regulados.

Estas plantas, por su capacidad, no tendran acceso al Despacho Central y por lo
tanto no participaran en el Mercado Mayorista de electricidad.

Las plantas menores, con capacidad efectiva mayor o igual a 10 MW y menor de
20 MW, podran optar por acceder al Despacho Central y tener participacion en el
Mercado Mayorista de electricidad, ya sea por su capacidad efectiva neta o por
decision propia. En estos casos, pese a no participar directamente en el Mercado
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de Energia Mayorista (MEM), las Plantas Menores pueden ser incluidas dentro del
esquema de Cargo por Confiabilidad cuando tienen contratos de venta de energia.

En caso de que estas plantas menores no se sometan al Despacho Central, la
energia generada por dichas plantas puede ser comercializada con los
lineamientos descritos para las menores de 10 MW.

Adicionalmente, la resolucion CREG 086 de 1996 incorpora aspectos a considerar
para la puesta en operacion comercial de las PNDC.

7.1. NEGOCIACION DE VENTA DE ENERGIA DE PNDC

Como indicamos antes en este mismo documento, la regulacion le permite a los
propietarios de PNDC vender su energia en diferentes modalidades, de tal manera
gue puedan aprovechar las ventajas regulatorias existentes:

1. Venta en el spot, caso en el cual, la planta es responsable de recaudar el
CERE. A su vez, el Operador del Mercado le pagara el Cargo por
Confiabilidad® a cada planta de acuerdo con sus Obligaciones de Energia
Firme™.

2. Venta en contratos de energia, suscritos de forma libre para atender
demanda de clientes del mercado no regulado.

3. Venta en contratos para atender demanda regulada, producto de la
participacion en convocatorias abiertas por parte de los comercializadores
del mercado regulado (resolucion CREG 020 de 1996)

Las dos ultimas modalidades le permiten al vendedor percibir el precio de venta
sin tener que devolver al mercado el CERE.

1 CARGO POR CONFIABILIDAD: Remuneracion que se paga a un agente generador por la
disponibilidad de activos de generacién con las caracteristicas y parametros declarados para el
calculo de la ENFICC, que garantiza el cumplimiento de la Obligacion de Energia Firme que le fue
asignada en una Subasta para la Asignacion de Obligaciones de Energia Firme o en el mecanismo
gue haga sus veces.

"' ENERGIA FIRME PARA EL CARGO POR CONFIABILIDAD (ENFICC): Es la maxima energia eléctrica
que es capaz de entregar una planta de generacién continuamente, en condiciones de baja
hidrologia, en un periodo de un afio.
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Esta ventaja competitiva, la cual amerita un analisis adicional, material de otro
estudio, tiene su origen en el entendimiento que hace el regulador, de que los
contratos de suministro de energia implican la obligacion, por parte del vendedor,
de la entrega de ciertas cantidades horarias de energia, consignadas en los
contratos. Sin embargo, por regla general, los contratos de venta de energia por
parte de las PNDC son en modalidad Pague lo Generado. Es decir, la obligaciéon
de entrega de la energia se da solo si la planta genera, de lo contrario, no existe
obligacion por parte del vendedor.

En el mercado, los contratos Pague lo Generado no existen, existen los Contratos
Pague lo Contratado, asociado a la generacion real de un activo.

Ahora bien, aunque la regulacion definié la forma en que se puede vender la
energia, la negociacion de la misma es el resultado del desarrollo y evolucién del
mercado.

Cuando hacemos alusién a “negociacion de energia”, hablamos no solo de precio,
sino de todas aquellas consideraciones que se deben tener en cuenta cuando se
piensa en vender la produccion de una PNDC.

Entre los aspectos mas importantes a tener en cuenta, de acuerdo con nuestra
consideracion, estan:

* Modalidad de venta.

* Modalidad de precios.

* Vigencia del contrato.

* Contraparte.

» Garantias.

* Condiciones de pago.

* Fecha de inicio del suministro.

* Actualizacién de precios.

* Representacion ante el mercado.

7.2. MODALIDAD DE VENTA

Como indicamos antes, los desarrolladores de PNDC tienden a vender en
modalidad “Pague lo Generado”, la cual les permite eliminar el riesgo de
exposicidén a bolsa cuando no se puede suministrar con el recurso propio.

En el mercado eléctrico colombiano, los contratos de venta de energia son
financieros, es decir, no existe obligacion de entregar fisicamente la energia
(generarla). Cuando un agente no puede suministrar la energia comprometida en
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un contrato de venta, puede adquirir el respaldo con otros agentes o simplemente
esperar que el Operador del Mercado haga el balance de ventas vs. Compras
contra el spot.

Esta ultima instancia implica asumir el riesgo de la volatilidad del precio del spot,
perder dinero en el balance, y ademas, presentar ante el mercado las garantias
gue sean requeridas (bancarias, prepagos, etc. Todas muy liquidas y costosas)

Por otra parte, el precio al que esta dispuesto a pagar una compafiia por una
energia firme, en contratos Pague lo Contratado, es superior al que pagaria por
una energia en contrato Pague lo Generado.

La razon es obvia, en un contrato Pague lo Generado no tenemos certeza de
cuanto, ni cuando se entregara la energia, y en el caso de las Pequefias Centrales
Hidroeléctrica (PCH), por lo general cuentan con mayor generacion en los
periodos de invierno, que es cuando el precio de la energia en el spot tiende a ser
menor.

El menor precio de la energia vendida en contrato Pague lo Generado puede
afectar la viabilidad de un proyecto nuevo, por lo que siempre existe la opcion de
vender en Pague lo Contratado, aunque asumiendo los riesgos antes descritos.

Una alternativa viable es vender en ambas modalidades: i) En el caso de PCH
(Pequeiias Centrales Hidroeléctricas) se busca vender la Energia Firme de la
central, calculada de acuerdo con el modelo definido por la regulacion en la
resolucion CREG 071 de 2006, en modalidad Pague lo Contratado. La energia
que exceda la Energia Firme se vende en modalidad Pague lo Generado; ii) Para
las plantas térmicas, su firmeza depende de la disponibilidad del combustible, por
lo tanto, ese debe ser el criterio del desarrollador para determinar si vende en
Pague lo Contratado o Pague Ilo Generado, o ambas modalidades
simultaneamente, en la combinacion que mejor le convenga.

7.3. MODALIDAD DE PRECIOS

En el mercado eléctrico existen varias modalidades de precio de venta de la
energia.

La mas usual, es un precio fijo por kWh. Esta modalidad permite tener certeza
acerca del precio del servicio transado. La mayoria de los contratos de venta de
energia se suscriben con precio fijo.

No obstante lo anterior, con el desarrollo del mercado se han generado diversas
alternativas al precio fijo, todas asociadas al precio spot.
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Existen contratos que incluyen precios 100% asociado al spot: El precio de la
energia se liquida al precio horario del spot. Aunque parece paradodjico que alguien
quiera comprar o vender al precio de bolsa, este comportamiento tiene su
justificacion racional: EI comprador prefiere comprar en contrato a precio de bolsa
y evitar la entrega de garantias onerosas al Operador del Mercado (garantias
bancarias, prepagos, etc.). El vendedor, especialmente de PNDC, no quiere
desaprovechar los posibles altos precios de la bolsa, pero sin tener que asumir la
responsabilidad de las Obligaciones de Energia Firme.

Esta alternativa es riesgosa, por lo cual los agentes encontraron un punto
intermedio, que es vender energia en funcidon del precio de bolsa, pero con un
techo que cubre al comprador y un piso que es garantia de ingreso minimo al
vendedor.

Al igual que en el caso de modalidad de venta, en modalidad de precio es usual
hacer combinaciones: Una fraccién de la energia a precio fijo, otra en bolsa y una
tercera en bolsa con piso y techo.

7.4. VIGENCIA DEL CONTRATO

La duracion de la relacion contractual dependera del objetivo de la firma del
contrato, es decir, si el objetivo de la suscripcién del contrato es concretar el cierre
financiero de un proyecto nuevo, es muy probable que la vigencia del mismo sea
mayor (10 a 15 afos).

Por otra parte, si el contrato es sobre un activo existente, el vendedor puede optar
por plazos mas cortos que pueden maximizar el ingreso.

Analicemos las dos situaciones.

En el caso de los contratos a largo plazo, la parte compradora asume riesgos
adicionales, asociados al comportamiento del mercado en el futuro.

A diferencia de otros mercados eléctricos, en los cuales los contratos son la via
para asegurar la expansion del sector de generacion, en Colombia los contratos
tienen por objeto reducir la exposicion de los agentes a la variabilidad del spot, por
lo tanto, por lo general, los contratos de compra-venta de energia son a corto y
mediano plazo (méaximo 5 afos).

Por otra parte, a principios de los afios 90, como resultado del apagén del 91, se
suscribieron contratos PPA (Power Purchase Agreement) con generadores, por
periodos de 20 afios (algunos aun vigentes), los cuales con el tiempo fueron
“satanizados” por los altos costos que implicaron para las distribuidoras locales,
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algunas de las cuales debieron ser rescatadas por el gobierno central. Este hecho
genero que los contratos a largo plazo no sean bien vistos por el mercado.

En vista de que en Colombia no existe un mercado de contratos de largo plazo, si
para el desarrollador de una PNDC es relativamente facil definir cual debe ser su
precio de venta (de acuerdo con su modelo financiero), y, por lo tanto, si el precio
ofertado le es util puede firmar por el tiempo que mejor le convenga; para el
comprador su referencia es la situacion del mercado en el corto y mediano plazo,
constituyéndose el largo plazo en un verdadero enigma.

El comprador buscara vender la energia adquirida de la PNDC en el mercado,
pero solo encuentra compradores para el corto y mediano plazo, debiendo asumir
el riesgo del mercado en el largo plazo.

Esta situacion hace que los compradores subestimen el precio de la energia en el
largo plazo (sea de plantas menores o de plantas despachadas
centralizadamente), castigando a la baja el precio de compra o absteniéndose de
presentar ofertas.

7.4.1. Contratos a corto y mediano plazo

Como se vio anteriormente, los contratos a largo plazo se ajustan mejor a las
necesidades de desarrolladores de proyectos nuevos, tanto por el cierre
financiero, como porque algunos bancos asi lo exigen.

Sin embargo, los proyectos existentes pueden optar por contratos a corto y
mediano plazo. En el siguiente grafico se relaciona la evolucién del componente
de Generacion de la férmula tarifaria del mercado regulado, podemos apreciar
coémo en los afios mas recientes esta componente esta creciendo a una tasa anual
del 5,75%.
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Grafico 24. Componente de generacion en la formula tarifaria del mercado
regulado.
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Fuente: Estudio ECSIM péagina 158.

La componente de Generacion de la tarifa regulada es una combinacion de los
precios de las compras propias de los comercializadores, el precio promedio de
compras del mercado y las compras en el spot.

La componente de generacion de la férmula tarifaria da una sefal clara de la
tendencia de los precios en los ultimos afos, lo que se convierte en una
oportunidad para los desarrolladores de PNDC, cuando venden en el corto y
mediano plazo. Ademas, es posible que cuenten con mayor numero de
interesados compradores, ya que el riesgo de mercado que implica tener
posiciones abiertas se reduce. En este caso, los precios se parecen mas a los del
Mercado Mayorista de energia, y el castigo es menor o incluso cero.

Por otra parte, en el siguiente gréfico, se muestra el precio promedio de compra en
contratos con destino al mercado regulado (MR).
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Grafico 25. Precio Promedio Compra en Contratos para el Mercado Regulado
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Fuente: XM, construccion propia.

Como se puede apreciar, existe una clara tendencia al alza en los precios de
contratos.

Esta situacion es producto de la estrechez entre oferta y demanda actual, la cual
se mantendra en el mediano plazo, hasta tanto ingresen todos los proyectos del
plan de expansion de generacion.

Esta estrechez se muestra a continuacion.
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Gréfico 26. Margen entre oferta y demanda
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7.5. CONTRAPARTE

Si bien es cierto que los agentes procuran vender su energia a quien haya
ofertado el mejor precio, consideramos que este no deberia ser el Unico criterio a
tener en cuenta al momento de adjudicar.

Tener claro los riesgos de contraparte ayuda a valorar mejor el contrato y el
negocio en general.

El riesgo principal que se asume es el de cartera, aunque no el tnico.

El Mercado de Energia Mayorista goza de una relativa buena salud financiera y
costumbre de pago. No obstante, en su historia varias compafiias han salido del
mercado por entrar en impagos con el mismo, ademas de aquellas que se retiran
de forma voluntaria, pero que, de alguna forma, terminan afectando a sus clientes
y/o proveedores.

Como veremos mas adelante existen mecanismos para cubrir el riesgo de pago,
sin embargo, esos mecanismos no cubren el riesgo de mercado.
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Por lo general, todos los contratos incluyen clausulas de terminacion anticipada
por incumplimiento, entre los cuales esta el no pago de las facturas por suministro
de energia. Este mecanismo limita las pérdidas que se puedan tener por impagos,
dependiendo de las garantias que se hayan fijado.

No obstante lo anterior, el riesgo de mercado se configura cuando se da por
terminado el contrato de suministro de energia y se debe buscar una nueva
contraparte para vender con nuevas condiciones, N0 necesariamente mejores, 0
terminar vendiendo la energia en el spot, lo cual, para las PNDC significa devolver
al mercado el CERE.

Por otra parte, la modalidad del contrato (Pague lo Contratado o Pague lo
Generado), como vimos anteriormente, implica riesgos para las partes. Los
propietarios y desarrolladores de PNDC prefieren vender en Pague lo Generado
para evitar el riesgo de exposicion al spot, pero le transfieren todo el riesgo al
comprador.

El comprador, para reducir el riesgo de exposicion al spot, deberia vender la
energia al mercado en la misma modalidad, pero el mercado no compra asi: Ni los
clientes del mercado no regulado, ni en convocatorias para el mercado regulado.

Dependiendo del manejo de riesgo que haga el comprador, puede utilizar estos
contratos pague lo generado para reducir su exposicion al spot: Si la planta
genera, no compra al spot, reduce el monto de las garantias a entregar y mejora
su nivel de riesgo; Por otra parte, si la planta no genera, mantiene el mismo nivel
de riesgo que ya tenia.

Otros agentes, por el contrario, utilizan esta energia para comprometerla en
nuevos contratos, maximizando el margen. En estos casos, si hay generacion se
dan los supuestos estimados y el negocio no tiene inconvenientes; pero si no hay
generacion, el agente queda totalmente expuesto al spot, debe entregar garantias
adicionales, y corre el riesgo de entrar en default, y por lo tanto, de incumplirle al
generador.

Estos riesgos se dan especialmente con compafiias independientes (no tienen
activos de generacién propios), quienes son menos adversos al riesgo. Las
grandes comparfias generadoras, son mas adversas al riesgo, e incluyen la
generacion de las PNDC para optimizar su propio portafolio. No obstante, tienden
a subvalorar la energia de las PNDC, adquirida en contratos Pague lo Generado.

En conclusién, es posible que se obtenga un mejor precio de venta cuando la
misma se hace a empresas independientes, pero el riesgo es mayor, y las
garantias cubren el riesgo de pago, pero no el de mercado.
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7.6. GARANTIAS

Las garantias que exigen las partes estan asociadas al nivel de riesgo que
perciben una de la otra. De otro lado, el mercado exige garantias de pago para las
transacciones en el spot, y los cargos por uso del sistema de transmisién nacional.
Estas ultimas son de caracter regulatorio, y su calidad, monto y periodicidad estan
claramente definidas.

Las siguientes son algunas de las garantias que se acostumbra solicitar entre
agentes:

Garantia Basica: Pagaré en blanco con carta de instrucciones con el fin garantizar
el pago del suministro de energia. En realidad el pagaré no es una garantia de
pago, es un mecanismo de cobro, especialmente cuando se pasa al ambito
juridico.

Fiducia: El contrato de Fiducia Mercantil Irrevocable debe ser de fuente de pago,
administracion y pagos, mediante el cual la entidad fiduciaria, debidamente
autorizada para ello por la Superintendencia Bancaria, manejara los ingresos
provenientes de ventas correspondientes al suministro de energia. El costo de la
constitucion y manejo de la Fiducia puede ser alto, y depende del “musculo
financiero” de quien la tome.

El comprador debe asumir el compromiso de ceder al FIDEICOMISO los derechos
econdmicos de los contratos ofrecidos como fuente de pago, inscritos ante el
ASIC.

El riesgo de este tipo de garantia radica en que en el FIDEICOMISO no se
recaude el 100% de lo adeudado, caso en el cual, el generador debera exigir el
pago de los saldos pendientes.

Pignoracion: Generalmente se acuerda la pignoracién de rentas del comprador en
favor del generador. Se utiliza en casos de venta a agentes que atienden mercado
regulado, beneficiado de subsidios al suministro de energia. Se pignora el valor de
los giros que hace el Ministerio de Minas y Energia por esos subsidios. Por
supuesto, solo aplica para agentes que comercialicen en este tipo de mercado.

Garantia o Aval Bancario: Es uno de los mecanismos mas costosos de cobertura.
Generalmente se exige que sea de una entidad bancaria de primera linea, es decir
de calificacion triple A. Ademas del costo que representa, copa cupo de crédito de
corto plazo con los bancos, por los cual, los compradores buscan alternativas que
les resulten menos gravosas.
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Prepago de energia: Es el mecanismo mediante el cual, antes del inicio del mes
de suministro, el comprador paga la energia que le sera suministrada. Para ello, el
generador emite una cuenta de cobro, con el valor estimado a facturar. Como se
puede apreciar, la dificultad radica en la estimacion correcta del monto a cobrar,
especialmente si el contrato es del tipo Pague lo Generado, que como lo
manifestamos anteriormente, es aquel en el cual no se sabe cuanta energia se
entregara en cada hora.

7.7. CONDICIONES DE PAGO

Las condiciones de pago hacen referencia, esencialmente, al momento en que el
comprador debe pagar la factura. Por regulacion, resolucion CREG 167 de 2008,
para convocatorias de compra de energia con destino al mercado regulado, el
plazo maximo para hacer pago es de treinta (30) dias después de finalizado el
mes de suministro. No obstante, esto rige para el mercado regulado. En los
contratos libremente acordados por los agentes, los plazos pueden ser otros. Para
el caso especifico de las PNDC, los generadores prefieren que el pago se haga
mas temprano, por efectos de relacién con los bancos y su apalancamiento con
ellos. Esta situacion, que puede ser comun en el mercado, implica un riesgo
adicional cuando el comprador es un agente independiente, quien, a la fecha de
pago, es probable que no haya recaudado de sus clientes el valor suficiente para
honrar los pagos al generador.

7.8. FECHA DE INICIO DEL SUMINISTRO

Es comun en el mercado que los contratos de venta de energia,
independientemente de su duracion, inicien en enero y finalicen en diciembre, lo
cual, parece obvio y elemental. Sin embargo, para los propietarios de PNDC
nuevas, el despacho iniciara cuando la planta esté operando y registrada ante el
mercado, lo cual puede suceder en cualquier momento del afio. La fecha de inicio
de entrega de la energia determina el precio que estan dispuestos a pagar los
compradores: Un contrato que inicia con el verano tiene mas valor que uno que
inicia en el invierno. Como podemos notar en el Grafico 27, el precio del spot, para
el mercado colombiano, que es esencialmente hidraulico, es mas alto en verano
que en invierno.

Grafico 27. Evolucién del precio de Bolsa

89



Evolucidn Precio de Bolsa

Preciode Escasez 2015

Fuente: XM.

Debemos aclarar que el verano colombiano, para efectos de hidrologia y el
mercado eléctrico, comprende de enero a abril, y diciembre de cada afio.

Por lo general, los compradores prefieren cubrirse en contratos para evitar la bolsa
en verano, y dejar mas descubierta su posicion en invierno.

7.8.1. Actualizacion de precios

Por costumbre mercantil, derivada de la antigua Junta Nacional de Tarifas, el
precio de la energia en Colombia se actualiza mensualmente con el indice de
Precios al Productor (IPP) publicado por el DANE. Por lo anterior, es dificil que el
mercado trance con un indicador diferente.

Sin embargo, aunque pocos, existen contratos que se actualizan con el IPC.

Esta costumbre del mercado no es obstaculo para utilizar otras variables en la
actualizacion del precio.

En paises como Chile, con una alta participacion de recursos térmicos en la
generacion diaria, los precios de los contratos se actualizan con un polinomio que
incluye, entre otros factores, la inflacion, el precio internacional del carbén, el
precio internacional del petroleo y del gas. Inclusive, en algunas formulas se
utilizan la variacion del precio internacional del cobre.

Si el generador opta por vender con actualizacion de precios, en la modalidad mas
extendida, la formula a aplicar es la siguiente:

P; = P,;(IPP;/IPPF,)

Donde
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P,; = Precio de la energia a precios del mes de referencia.

P; = Precio de la energia en el mes i de suministro.
IPP,= Indice de Precios al Productor Serie Oferta Interna del mes de referencia.
IPP; = Indice de Precios al Productor Serie Oferta Interna del mes i de suministro.

7.9. REPRESENTACION ANTE EL MERCADO

Un propietario de una PNDC no estd obligado a participar activamente en el
mercado, y por lo tanto, a constituirse en una Empresa de Servicios Publicos, lo
cual tiene varias consecuencias, entre otras, quedar bajo la vigilancia de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios.

En vista de lo anterior, el generador puede optar por solicitar la representacion
ante el mercado, por parte de otro agente. Este otro agente debe ser Generador
y/o Comercializador: Por Ley 143 de 1994 (Ley Eléctrica) las siguientes
actividades (Tabla 11) de la cadena de valor del sector eléctrico pueden hacerse
de forma conjunta:

Tabla 11. Actividades Permitidas por Agente

Actividad Generacion  Transmision  Distribucion  Comercializacion
Generacion X X
Transmision X

Distribucién X X
Comercializacion X

Fuente: Ley 143 de 1994

El alcance de la representacion es el siguiente:

* Registro de la frontera comercial de generacion ante el ASIC.

» Envio de la informacion de generacion diaria al ASIC, dentro de los plazos
dados por la regulacion vigente. Los equipos de medicion y de
comunicaciones son del propietario de la planta de generacion.

* Representar a la planta ante el ASIC en lo relacionado con la generacion de
la planta.

Todos los costos por prestacion de servicios y cargos vigentes en la regulacion,
que sean liquidados por el ASIC, causados por la operacion comercial de la planta
de generacion, por lo general son asumidos por el generador. Actualmente los
cargos vigentes son: Aportes al Administrador del Sistema de Intercambios
Comerciales (SIC), Centro Nacional de Despacho (CND), contribucion a la
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Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG), contribucibn a la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), y costos de
arranque y parada. Estos valores tienen gran variabilidad de un mes a otro,
especialmente por los costos de arranque y parada.
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8. CONCLUSIONES

1. El sector de generacion eléctrica se desarrolla y expande de la mano del
crecimiento de la economia. Esta expansion se ha dado histéricamente mediante
la construccion de grandes proyectos de generacion, ya sea térmicos o
hidraulicos. Sin embargo, recientemente, y debido a los conflictos que generan
estos grandes proyectos, tanto en las comunidades afectadas como con
organizaciones ambientalistas, su desarrollo es cada vez mas dificil. Ante este
contexto general, toma fuerza la construccibn de pequefias centrales de
generacion de diversa tecnologia, las cuales, ademas del bajo impacto, disfrutan
de beneficios especiales que les ha otorgado la regulacion actual.

2. Por otra parte, debido a que estas pequefias centrales de generacion
exigen un menor nivel de inversion, les permite a nuevos jugadores entrar al
sector eléctrico, compitiendo, en algunas ocasiones con ventaja, con las grandes y
tradicionales comparias. Muchas de estas nuevas compafias se formaron a partir
de firmas de ingenieria, con experiencia en la construccion de grandes centrales, y
por lo tanto, con el suficiente conocimiento técnico.

3. El proceso de incorporacion de una planta de generacion al mercado
eléctrico resulta complejo y requiere de conocimientos transversales en diferentes
aspectos de caracter técnico, regulatorio, legal y comercial. El presente trabajo
plantea un procedimiento concreto para la puesta en operacién técnica y comercial
de este modelo de negocio.

4. La regulacion del sector eléctrico colombiano, no solo es amplia y rigurosa,
sino que ademas cambia permanentemente, lo que la hace compleja, sujeta a
interpretacion, y campo de trabajo de profesionales especializados. No es
amigable con aquellos que no la conocen a fondo, por lo cual se requiere del
soporte y estructuraciéon que le puede brindar a los desarrollos de proyectos de
pequefias centrales su interpretacion y correlacion como la dada en este
documento.

5. Las grandes compafiias de generacién del pais cuentan con staff para
atender todos estos aspectos con suficiencia, delegando cada uno de ellos a
equipos diferentes. Sin embargo, las compafiias pequefas, que estan iniciandose
en el mercado eléctrico, carecen del conocimiento y la experiencia, y deben
recurrir permanentemente a los servicios de consultores, o aprender directamente
de la practica, con la posibilidad de incurrir en serios errores.
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6. En el proceso de licenciamiento intervienen diversas autoridades. Entre
mayor sea la capacidad instalada del proyecto, mas alta es la autoridad, y
mayores los requisitos exigidos. El desarrollador de pequeias centrales de
generacion debe saber aprovechar esta situacion en su favor, de tal manera que la
inversion en estudios y compensaciones sea la minima posible. Los grandes
proyectos no tienen estos beneficios.

7. Los procesos de negociacion, de cualquier bien o servicio, son
esencialmente los mismos, y sobre la materia existe amplia bibliografia, e
innumerables proveedores de capacitacion, desde consultores privados hasta la
misma academia. Sin embargo, cuando se trata de sectores especializados, como
la negociacion de energia, por su nivel de especializacion, practicamente estan
vedados para aquellos ajenos al sector eléctrico.

8. Al momento de negociar el producto final del negocio de la generacion
eléctrica, el kilovatio hora, el generador debe ser cauteloso en la seleccion de su
contraparte, en la modalidad, vigencia, precios, indexacién, garantias y gestion
ante el mercado. Dejar de lado estos aspectos, y centrarse Unicamente en el
precio, puede llevar a que se exponga a riesgos catastroficos.

9. Como se habra notado, y no obstante la regulacién permite vender energia
a agentes y usuarios finales, en el desarrollo de este trabajo nos centramos en la
venta de energia entre agentes. La razon radica en que el mas riesgoso de los
contratos de venta, desde el punto de vista de exposicion al mercado, es el de
venta a clientes finales: Estos compran en modalidad pague lo consumido, en
tanto que las PNDC tratan de vender en pague lo generado, es decir, son
posiciones diametralmente opuestas.

10. La operacion diaria de los agentes en el mercado exige estructuras
robustas, compuestas por profesionales especializados. Las compafias de
generacion que incursionan en el mercado con la construccion de PNDC, por lo
general, no cuentan con esa misma capacidad para operar. Por esta razén es muy
importante considerar la conveniencia de que negocien la representacion ante el
mercado por parte de empresas existentes, a cambio del pago por el servicio
prestado. Las condiciones de este servicio deben establecerse contractualmente.
En este aspecto, negociar la representaciéon con el mismo comprador de la
energia puede ser una alternativa favorable.
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Decreto 2041 de octubre de 2014 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible

ANEXOS

Anexo 1. PLANTAS MENORES EN OPERACION A MAYO DE 201 5

CELSIA S.A HIDROMONTANI 201

E.S.P. TAS 9,9 Hidraulica Agua Antioquia
CELSIAS.A 200

E.S.P. RIO PIEDRAS 19,9 0 Hidraulica Agua Antioquia NO
CEMEX

ENERGY S.A.S 200

E.S.P. SUEVA 2 6 2 Hidraulica Agua Cundinamarca NO
CENTRAL

TERMOELECTR

ICA EL MORRO 200

2S.A.S.E.S.P. CIMARRON 19,9 7 Térmica Gas Casanare NO
CENTRAL

TERMOELECTR

ICA EL MORRO 200

2S.A.S.E.S.P. EL MORRO 1 19,9 7 Térmica Gas Casanare NO
CENTRAL

TERMOELECTR

ICA EL MORRO 200

2S.A.S.E.S.P. EL MORRO 2 19,9 7 Térmica Gas Casanare NO
CENTRALES

ELECTRICAS

DE NARINO 196

S.A. E.S.P. RIO BOBO 4 0 Hidraulica Agua Cauca NO
CENTRALES

ELECTRICAS

DE NARINO 194

S.A. E.S.P. JULIO BRAVO 15 2 Hidraulica Agua Narifio NO
CENTRALES

ELECTRICAS

DE NARINO 199

S.A. E.S.P. RIO MAYO 19,8 5 Hidraulica Agua Narifio NO
CENTRALES

ELECTRICAS

DE NARINO 195

S.A. E.S.P. RIO INGENIO 0,18 8 Hidraulica Agua Narifio NO
CENTRALES

ELECTRICAS 195

DE NARINO RIO SAPUYES 1,65 4 Hidraulica Agua Narifio NO
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S.A. E.S.P.

COMPANIA DE
ELECTRICIDAD
DE TULUA S.A.
E.S.P.
COMPANIA DE
ELECTRICIDAD
DE TULUA S.A.
E.S.P.
COMPANIA DE
ELECTRICIDAD
DE TULUA S.A.
E.S.P.
DICELER S.A.
E.S.P.
ELECTRIFICAD
ORA DEL
HUILA S.A.
E.S.P.
ELECTRIFICAD
ORA DEL
HUILA S.A.
E.S.P.
ELECTRIFICAD
ORA DEL
HUILA S.A.
E.S.P.
EMGESA S.A.
E.S.P.
EMGESA S.A.
E.S.P.
EMGESA S.A.
E.S.P.
EMGESA S.A.
E.S.P.
EMGESA S.A.
E.S.P.
EMGESA S.A.
E.S.P.
EMGESA S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DE
CUNDINAMARC
A S.A. E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DE
PEREIRA S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DE
PEREIRA S.A.

RIO FRIO I

RIO FRIO |

RUMOR

CURRUCUCUES

LA PITA

IQUIRA |

IQUIRA II
SUBA
USAQUEN

EL LIMONAR
TEQUENDAMA
LAGUNETA
CHARQUITO

SANTA ANA

RIONEGRO

BELMONTE

NUEVO LIBARE

10

1,69

2,5

1,25

1,42

4,32

54
2,55
1,74

18
19,4
18

19,4

9,6

3,4

51

199

195

199

201

196

195

196

201

201

200

200

201

200

200

197

193

199

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica
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Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Tolima

Huila

Huila

Huila

Bogota D.E.
Bogota D.E.
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca
Cundinamarca

Cundinamarca

Cundinamarca

Risaralda

Risaralda

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO



E.S.P.

EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA DE
ENERGIA DEL
PACIFICO S.A.
E.S.P.
EMPRESA

MULTIPROPOSI

TO DE
CALARCA S.A.
E.S.P.
EMPRESA

MULTIPROPQOSI

TO DE
CALARCA S.A.
E.S.P.
EMPRESA

MULTIPROPOSI

INCAUCA 1

INGENIO

PROVIDENCIA 2

INGENIO

SAN CARLOS 1

MAYAGUE
Z1

PRADO IV

NIMA

RIO CALI

AMAIME

ALTO TULUA

BAJO TULUA

BAYONA

CAMPESTRE

(CALARCA)

UNION

10

19,9

19,9

6,7

1,8

19,9

19,9

19,9

0,6

0,7

0,7

199

200

201

201

197

194

192

201

201

201

194

195

193

Cogenera
dor

Cogenera
dor

Cogenera
dor

Cogenera

dor

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica
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Bagazo

Bagazo

Bagazo

Bagazo

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Tolima

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Valle del
Cauca

Quindio

Quindio

Quindio

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO



TO DE
CALARCA S.A.
E.S.P.
EMPRESA
MUNICIPAL DE
ENERGIA
ELECTRICA
S.A.E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN COGENER
E.S.P. ADOR COLTEJER 1
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN

E.S.P. AMERICA
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN CAMPESTRE
E.S.P. (EPM)

EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN PIEDRAS

E.S.P. BLANCAS
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN

E.S.P. NUTIBARA
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN

E.S.P. AMALFI
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN

E.S.P. BELLO
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN

E.S.P. MANANTIALES
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN

E.S.P. NIQUIA
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN

E.S.P. LA HERRADURA
EMPRESAS

PUBLICAS DE

MEDELLIN

E.S.P. LA VUELTA

EMPRESAS CARACOLI

COCONuUCO

4,5

0,41

0,87

0,75

0,81

0,35

3,15

19

19,8

11,6
2,6

200

201

199

199

190

199

200

199

199

199

200

200

193

Hidraulica

Cogenera

dor

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica
100

Agua

Carbon

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua
Agua

Cauca

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia
Antioquia

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO



PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE

RIOGRANDE |

RIO GRANDE

AYURA

CEMENTOS DEL
NARE

SAN JOSE DE LA

MONTANA

RIO ABAJO

SONSON

RIOFRIO

(TAMESIS)

PAJARITO

INTERMEDIA

SAN CANCIO

MUNICIPAL

INSULA

19

0,3

18

4,5

04

0,9

18,5

1,2

4,9

0,96

14

19

195

200

198

200

200

194

200

195

199

197

192

193

199

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

101

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Antioquia

Caldas

Caldas

Caldas

Caldas

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO



MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
EMPRESAS
PUBLICAS DE
MEDELLIN
E.S.P.
ENERCO S.A.
E.S.P.
ENERCO S.A.
E.S.P.
ENERCO S.A.
E.S.P.
ENERGIA DEL
RIO PIEDRAS
S.A.ES.P
ENERGIA
RENOVABLE
DE COLOMBIA
S.A. E.S.P.
ENERVIA S.A.
E.S.P.
GENERADORA
COLOMBIANA
DE
ELECTRICIDAD
S.A.E.S.P.
GENERAMOS
ENERGIA S.A.
E.S.P.
GENERPUTUM
AYO S.AS.
E.S.P.
GRUPO GELEC
S.A.S.E.S.P.
HZ ENERGY
S.A.S.E.S.P.
IAC ENERGY
S.A.S.E.S.P.
INGENIO
RISARALDA
S.A.

GUACAICA

CASCADA

PALMAS SAN GIL

JEPIRACHI 1 - 15

LA CASCADA (
ABEJORRAL)

SANTA RITA

PUENTE
GUILLERMO

AGUA FRESCA

EL BOSQUE

URRAO

SAN JOSE

REMEDIOS

SAN FRANCISCO
(PUTUMAYO)

PATICO - LA
CABRERA

LA REBUSCA

LA NAVETA

INGENIO
RISARALDA 1

0,86

15

18,42

13

7,29

2,28

1,03

0,38

0,75

0,468
1,48
0,7

5,2

55

199

195

195

200

200

201

200

200

193

200

200

200

201

193

201

201

200

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Edlica
Hidraulica
Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica

Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica

Cogenera
dor

102

Agua

Agua

Agua

Viento
Agua
Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua
Agua
Agua

Agua

Bagazo

Caldas

Santander

Santander

Guajira
Antioquia
Antioquia

Santander

Antioquia

Quindio

Antioquia

Caldas

Antioquia

Putumayo
Cauca
Antioquia

Cundinamarca

Virginia

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO



ISAGEN S.A.
E.S.P.

LA CASCADA
S.AS. E.S.P.
LA CASCADA
S.A.S. E.S.P.
LA CASCADA
S.A.S. E.S.P.
LA CASCADA
S.A.S. E.S.P.
LA CASCADA
S.A.S. E.S.P.
PROYECTOS

ENERGETICOS

DEL CAUCA
S.A. E.S.P.
SURENERGY
S.AS. E.S.P.

TERMOPIEDRA

S S.A. E.S.P.
TERMOYOPAL

GENERACION 2

S.AS E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.
VATIA S.A.
E.S.P.

ND

CALDERAS

EL POPAL

BARROSO
LA CASCADA

(ANTIOQUIA)

CARUQUIA

GUANAQUITAS

PROENCA

PURIFICACION

TERMOPIEDRAS

TERMOYOPAL 1

SANTIAGO

FLORIDA

OVEJAS

RIO PALO

INZA

SAJANDI

MONDOMO

SILVIA

ASNAZU

MIROLINDO

VENTANA A

VENTANA B

RIO RECIO

PASTALES

CENTRAL

19,9
19,9
19,9
2,3
9,5

9,5

19

3,75

19,9

2,8
19,9
0,82
1,44
0,75

3,2
0,75
0,38
0,45

3,75

199

201

201

200

201

201

201

201

199

200

201

197

193

196

200

199

195

199

193

200

195

195

195

200

200

Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Cogenera
dor
Térmica

Térmica

Térmica

Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica
Hidraulica

Hidraulica
Cogenera
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Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua

Bagazo
Gas

Gas

Gas

Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua
Agua

Agua
Bagazo

Antioquia
Antioquia
Antioquia
Antioquia
Antioquia
Antioquia
Valle del
Cauca

Tolima

Tolima

Casanare
Antioquia
Cauca
Cauca
Cauca
Cauca
Cauca
Cauca
Cauca
Cauca
Tolima
Tolima
Tolima
Tolima

Tolima
Cali

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO
NO



ND

ND

ND

ND

ND

CASTILLA 1

CENTRAL
TUMACO 1
INGENIO
LA CARMELITA
INGENIO
PICHICHI 1
INGENIO
RIOPAILA 1
PAPELES
NACIONALES

200

200

201

200

200

dor

Cogenera
dor
Cogenera
dor
Cogenera
dor
Cogenera
dor
Cogenera
dor
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Bagazo
Bagazo
Bagazo
Bagazo

Gas

Tumaco
Valle del
Cauca
Valle del
Cauca
Valle del
Cauca
Valle del
Cauca

NO

NO

NO

NO

NO



Anexo 2. FORMATO DE REGISTRO DE PROYECTOS FASE 1

FORMATO DE REGISTRO DE PROYECTO DE GENERACION ANTE LA UPME
-FASE 1
(SIEL - SISTEMA DE INFORMACION ELECTRICO COLOMBIANO, 2015)
Registro de proyectos de generacion de energia eléctrica

A. INFORMACION GENERAL

1. Razén social de la Empresa Promotora
2. Nimero de NIT.

3. Direccién

4. D

5 Municipio

6. Teléfono

7 Fax

§.E-mall

9. Nombre del Provecto

10 Nombre del Representante Legal
11 Nombre de quien Registre

B. CARACTERISTICAS CENERALES DEL PROYECTO

1. Estudios Realizados

Descripcion

Fecha

Consultor

3 Posiblas T iones dal Provesto

Deparamento Tunicipio

Muricipias y d donde st lacalizado el

3. Tipo de Provect,
4. Tipo de Recurso Agua
Qe

Capacifad estimada ( MW )

Cosio AON fio (USSAW)

Costo AOM vasiable (USS/MWh)
Enarsia madis astimada { GWiaiio )

0. Posibla(s) mercadols) a stendar
1. Cos do con imposstos vigantas [4]
ok de s inzerip cién)

=

14 Facha sstimata és enirada en operasion
15 Facha estimada de

16. Posible punto de conewion a Lz 12d de transmision
Nombre de SE
< n

Nival de tensién (&V )

17. Deseripeién de posible(s) impacto(s) ambiental(es)

C. CARACTERISTICAS PARTICULARES PROYECTOS HIDROELECTRICOS

1. Caudal medio del proyecto (m’/s )

2. Caudal del 05% de de ser superado (/s )
3~ Regulacion de candales (%)

D. CARACTERISTICAS PARTICULARES PROYECTOS TERMOELECTRICOS
1. Localizacion de la(s) posible(s) fuente(s) de combustible
2. Consumo Especifico de Combustible (MBTU/MWh)
3. Consumo aproximado de combustible
Carbén: T/afio
Gas: MPC/afio
ACPM: m’/afio
Fuel oil: m*/aiio
Otros: especificar unidades
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Anexo 3. FORMATO DE REGISTRO DE PROYECTOS FASE 2

FORMATO DE REGISTRO DE PROYECTO DE GENERACION ANTE LA UPME
- FASE 2
(SIEL - SISTEMA DE INFORMACION ELECTRICO COLOMBIANO, 2015)

A. INFORMACION GENERAL

Razén social de la Empresa Promotora
Niimero de NIT.
Direccién

Departamento
Municipio
Teléfono :

Fax
E-mal

. Nombre del Provecto

10 Nombre del Representante Legal
11 Nombre de quien Registre

ofe|~|a]w] = |w|e]~

B. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROTECTO

T Eztud
Daseripcidn
Focha
3ul Provscte
iyt
Municipiar y doparkamsntar donds srtd Inzalizadn sl prayoctn
3 Tipo ds Proyects
4 Tipo ds Recurzo
[
T Tecuclogis
oree
& Capacidad 3 ingtalo [ MW ]
T Encrgin media| Ghhisio |
& Mercodofs] 5 atender
8. Cozta total aprozimads con impucstos rigentes [41
" i
ozt (udics de Inztalcion [US3/kW]|
 Cozto indice ds Generacion Medis [USSIRTA]
Costo ADM fijs (S
oot de A rariskle (IS3IAWh]
4 Fusntes e Financiacion
) issifnHasional
- e
Fucuterd iasifnE;
- o neas S
15 Periodo de Ejscusion
= =
16, Fochs de inicio de i
1T_Fechs eotimady de entrads en operacién
13 Descripcién de impacts ambicntal. (Indicar 2i Hene
licenca ambicntal]
18, Inzeripein ants Ministeric de Ambients o Corparacian Auténoma Fegionsl
Entidad I
Himero de Expadionts 1
Fecha da Inzeripaidn
20, Dsfinicién bitmines de rafarsncia pars ol DA% o ortudic de impacts smbientsl o dal acta <+l cunl 2o srtablece que of proyerts ne feguire licends

Himers de wute

Fachy da sute

ZiC a T carea en Iy que 2o presanton faz sltemati
Himers de radicade

Fachy de radicado

22 Dofinicibn de térmings de referencia para ol Estudio de Impacts Ambicntal [F 1A
Himzro del suro

Fecha del auto |

= o rtudic de impacts ambiental seqin b etablecids en el Fardgrafo 1 del Arcfcule & de la precents

D. CARACTERISTICAS PARTICULARES PROYECTOS TERMOELECTRICOS
1_ Localizacion de la(s) posible(s) fuente(s) de combustible |
2. Consumo Especifico de Combustible (MBTUMWE)

Carbér: T/aiio
Gas: MPCrafio

ACPM: m/aiio

Fucl oil: m*/aiio

Otros: especificar unidades

3. Costo combustible (USS/Ucomb )
Ucomb:

Carbén: T

Carbém: MBTU

Gas: MPC

ACPM:m’

Fuel oil: m°
Otros: especificar unidades
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Formato de caracteristicas especificas de proyectos de generacion hidraulica

A, PARAMETROS FISICOS

1. Membre del rie
2. Candal medio del o [mdls
3. Candal medio desviado de abras hoyas [mis]
4. Caudal medio en el proyecta [mifs]
5. Area de captacian (km']

E. Grado de reEu\acién del embalse

7. Volumen total del embalse [m3]

3. Cota mékima de operacion del embalse (msnm
3. Valumen (il del embalze [m3)
10, Cata minima de operacion del embalse (msnm
|11, Cafda media neta (m

2. Ciata lecha ria sitio de presa [msnm
3. Tipo de Presa
Aleura [m
“Wiolumen (m3]
Cota de Cresta [msnm)
Longitud de corona [m
Ancho de corana [m

B. IMPACTO SOCIO AMBIENTAL

1. Area inundada [fn')
2. Poblacién afectada

5. Carreteras a relocalizar (k)
4. Carreteras de acceso [km

n para construccibn [km)

C. CASA DE MAQUINAS

1. Turbinaz ] leguhdou;

Timera

Tipo
Caida
Wixima [m)
Dizehe [m)
Tinima [m
Capacidad nominal [M)
Eficiencia azumida [%]

Distancia entre gropos (m

D. EQUIPOS ELECTRICOS PRINCIPALES

1. Generador

Himere
Capacidad neminal total [MV 4]
Tensitn nominal (K]

Factor de potencia neminal

“felecidad nominal [rpm

2. Transformadaeres de Plants

Mimere

Tipa
Capacidad neminal [MY4)
Tipo de Refrigeracidn

Felucidn de Transformacién (K]

Nimero de devanados

Carscberisticns del enluce con easy de mdquinas

E. TRANSMISION ASOCIADA AL PROYECTO

1, Punto de Conexidn 3la red de tranzmisidn:

HNombre del Transpartadar

jiubestacion eriste?

Hombre Subestacidn

Tip delu subestacidn

Confiquracian de la subestacidn [barraje
il di: Tensicn k']

Mimera de médulos de finea

Himera de médulos de Tranzformacién
2 Circuitos

Mimero de circuitos

Longitud [km]

Hivel de tengidn [K¥]
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Formato de caracteristicas especificas de proyectos de generacion térmica

A. OTRAS CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

1_Sistema de control ambiental

Tipo

Altura chimenea (m)

Control e emisiones

SOx

NOx

COx

3. Capacidad instalada (MW )

[4. Potencia servicios awsiliares (MW )
S_Consumo especifico (MBIUMWh )
6. Consumo de (Ucomb afic)

7. Energia neta producida ( GWh/afio )

B. INFORMACTON GENERAL DE LA ZONA MINERA Y/O MINA ASOCTADA PARA LOS PROYECTOS A CARBON

Tipo de explotacién minera

Estado actual del desarrollo o explotacion

S

Volumen de explotacion (T/afio)

C. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CARBON

Transporte del camion a patios
Camion (km )

Cable aéreo (Jm )

Ferrocaml (fm )

Otros (km )

Costos del combustible

Nivel de precios

Tasa de cambio
Explotacion (USST)
Transporte { USS/T)
Total (USST)
Tipo de refiigeracion

D. CARACTERISTICAS GENERALES DE OTROS COMBUSTIBLES
1. Poder calorifico ( MBIU/Ucemb )
2. Costo del

Nivel de precios

Tasa de cambio
Costo Total (USS/Ucomb )

E. EQUIPOS PRINCIPALES

1, Generador de Vapor

Tipo |
Eficiencia (%) |
Turbina

Tipo

Nimero de unidades

Capacidad (MW )

Velocidad ( pm )

Eficiencia ( %)

Consumo especifico bruto turbogrupo (MBTUMWHh)
3, Generador

Tipo

Capacidad ( MVA )
Velocidad ( pm )
Tension (KV)

Factor de potencia
Relacién de corto circuito
|4, Transformador planta
Tipo

Namero

Capacidad nominal (MVA)

Tipo de refiig

Relacién de )
Nimero de devanados

Caracteristicas del enlace con casa de maquinas

F. TRANSMISION ASOCTADA AL PROYECTO

1. Punto de Conexion alared de transmision:

Nombre del transportador

Subestacion existe?
Nombre de la Subestacion

Tipo de la subestacion

Configuracion de la subestacién

Nivel de Tensiéa (KV

Niimero de médulos de linea

Nimero de médulos de Transformacién

1.7 Circuitos

Nuamero

Longitud (km)

Nivel de Tension ( kV
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Anexo 4. FORMATO DE REGISTRO DE PROYECTOS FASE 3

FORMATO DE REGISTRO DE PROYECTO DE GENERACION ANTE LA UPME
- FASE 3
(SIEL - SISTEMA DE INFORMACION ELECTRICO COLOMBIANO, 2015)

A. INFORMACION GENERAL

1. Razén social de 1a Empresa Promotora
2. Nimero de NIT.

3. Direccién

4. Di

5 Municipio
6. Teléfono

7_Fax

8. E-mall

9. Nombre del Proyecto

10. Nombre del Representante Legal
11 Nombre de quien Registre

B_CARACTERISTICAS GENERAL ES DFL PROYECTO

1 Estudios Fealizados

Dusaipeién

Facha

Canculter

2. Posibles L iz 12z del Proyecto
Rioo Cuenca

[ Waridipic,

3 Tipo de Frogecto
btipo de Provecto
4 Tipo de Fiecurso.

[y

5 Tecnologia

Ouo

6. C. idad ainstalar [ M/ ]
7. Enerais medis [ Swh'aho |
5. Mercado y cobertura

Tipo de disnte
9. Costo total conimpusstos vigentes (4]
o e st s st d i i i)
10 Costoindice de Instalacién (U5 kw]
i1 Costaindioe de Generacién Media (USHMWhH)
12 Costo ADM [USHIKW]

Fijoy

Vzriable
13, Fuentes de o

Fusntes de fivmiacidn Nacionsl

Porcentsje de financiacin Extraners

14 Ecquema de contratacin
15 _Perfodo de Fiecusion

16. Descripoidn de impacta ambiental

7_Insoripoién ante Ministerio de Ambiente o Corporscién Autsnoma Fegional
Ervidad
Himero de Enpediente [

El I provecto noreqy

165, Dlefinicidn términos de 2l 0LA & o estudio de impacts biental o del acto admir | cual
Mimero de auto
Fecha de auto [ddimm |

13_Comprobante del. enlague nlas alterr iy ol i biental i blecido en el Pardgrafo 1 del Aticuln ¢ de la presente.
Mimero de radicada
Fecha de radicado (ddimmi;

20, Definicidn de téiminos de i =l Estudi I Ambientsl (E.1A.]
i | aut

Fecha del aut

21, Auro wlecha de licencia ambientsl
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Formato de caracteristicas especificas de proyectos de generacion hidraulica

A. PARAMETROS FISICOS

1_ Localizacion: Departamento
2. Candal medio
3. Caudal medio desviado de otras hovas (m's)
4. Cavdal medio en & provecto (m'/s

5. Area de captacion (i)

6_Grado de regulacitn del embalse (%)

tio

&

7. Volumen total del embalse (m®
8 Cota maxima de | embalse (msnm)

9. Volumen ifitil del embalse (ar

12 Cota lecho rio sitio 3z presa (menm)

B. INFRAESTRUCTURA AFECTADA Y NECESARIA

1. Avea inundada (i)
2 Poblacion desplazads
5 Carreteras 2 relocalizar (km)

4. Carreteras de acceso (km )

5 Linea de transmision para construccion (km)

C. CARACTERISTICAS CIVILES PRINCIPALES

1. PRESA Y OBRAS ANEXAS
1

“Alrora (m)

Volumen (m’

Cota de cresta (msnm)
Longitud de corona (m)
‘Ancho de corona (m)
12 Tipo de vertadero

Longitud (m)
Diametro (m)

Caudal de disefio (m”/s]
Recutrencia (ziios)
1.4, Descatga dz fondo

Caudal de disefio (m’/s)

[2. OBRAS CIVILES DE GENERACION

12.1 Caudal de disefio { m/s

[22 Captaciones

Nimero |
Tipo

[23 Conducciones

Nimero |
Tipo |
Tunel de carga

Longitud (m) |
Didmetro (m)

[Pozo 8¢ carza

Tongitud (m) |
Diametro (m ) [
Tuberia de
Longitud (m)

Digmetro (m )

[2:4 Tipo de casa de maquinas
[Dimensionss

Longitud (m)

“Ancho (m)

Alto (m)

Tunel de acceso

Longitud (m) |
Didmetro (m) [
[Pozo o tinel de cables

Tongitud (m) |
Diametro (m ) [
[Pozo de aireacion

Tongitud (m) |
Digmetro (m ) |
[2.5 Descarga

esion

Nimero

Tipo
Tongitud (m)

Diametro (m)
Pendients (%)
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D. EQUIPOS MECANICOS PRINCIPALES

1. VERTEDERO

LI Compuertas

Tipo

Numero

Zncho (m)

Alto (m)

Presion (pa)

1.2 Compuerta mantenimiento

Tipo

Numero

Zncho (m)

Alto (m)

Presion (pa)

1.3 Grila - Portico

Nimero

Capacidad(T)

Tuz fm)

Alto (m)

2. DESVIACIONES
2

1 Compuertas desviacion

Tipo

Nimero

Ancho (m)

Alto (m)

Presion (pa)

22 Compuertas desviacion

Tipo

Nimero

ZAncho (m)

Alto (m)

Presion (pa)

23 Compuertas desviacion

Tipo

Numero

Zncho (m)

Alto (m)

Presion (pa)

2.4 Rejas coladeras desviacién

Nimero

Ancho (m)

Alto (m)

Peso (T)

3. DESCARGA DE FONDO

5.1 Compuertas

Tipo

Numero

“Ancho (m)

Alto (m)

Presion (pa)

3.2 Valvulas

Tipo

Numero

Diametro (m)

Presion (Pa)

Tipo

Nimero

Diametro (m)

Presion (Pa)

Tipo

Nimero

Diametro (m)

Presion (Pa)

53 Blindajes

Cota (msnm)

Longitud (m)

Digmetro (m)

Peso (D

Cota (msnm)

Longitud (m)

Digmetro (m)

Peso (T)

Cota (msnm)

Longitad (m)

Diametro (m)

Peso (T)

5.4 Rejas coladeras descarga de fondo

Numero

“Ancho (m)

Alto (m)

Peso (T)
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4. CAPTACION

41 Compuertas

Tipo

Nuamero

“Ancho (m)

Alto (m)

Presion (pa)

Tipo

Numero

“incho (m)

Alto (m)

Presion (pa)

Tipo

Nimero

Anche (m)

Alto (m)

Presion (pa)

42 Vialvulas

Tipo

Nuamero

Diametro (m)

Presion (Pa)

43 Blindajes

Cota (msnm)

Tongitud (m)

Diametro (m)

Peso (T)

[ 42 Puente graa

Namero

Capacidad(T)

Tuz (m)

“Alto (m)

4.5 Graa-Pértico

Nimero

Capacidad(T)

Tuz (m)

Alto (m)

6 Rejas coladeras captacién

Nimero

“Ancho (m)

Alto (m)

Peso (T)

5. CONDUCCIONES

5.1 Tuberia de presion

Nimero

Longitud (m)

Diémetro (m)

Peso(T)

Nuamero

Longifud (m)

Diametro (m)

Peso(T)

Numero

Longitud (m)

Diémetro (m)

Peso(T)

3.2 Ramales

Numero

Longifud (m)

Diametro (m)

Peso(T)

Numero

Longitud (m)

Diametro (m)

Peso(T)

Nimero

Longitud (m)

Dimetro (m)

Peso(T)

33 Bifurcadores

Nuamero

Diémetro max. (m)

Diémetro min. (m)

Peso(T)

Numero

Diémetro max. (m)

Digmetro min. (m)

Pesoll)

Nimero

Diametro max. (m)

Difmetro min_ (m)

Peso(T)
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6. CASA DE MAQUINAS

6.1 Turbinas y reguladores

Numero

Tipo

Caida

Méxima (m)

D Dissfio (m)

Minima (m)

Capacidad nominal (MW)

Eficiencia asumida (%)

Vel de rotacién (rpm)

Distancia entre grupos (m)

6.2 Puente gria

amero

Capacidad (I)

Tuz fm)

5.3 Equipo awiliar extranjero

Valvulas de admision

Tipo

Nimero

Diametro (m)

Precisién (mea)

Valvulas de

Tipo

Nimero

Dizmetro (m)

Precision (mea)

Gria-pértic

Numero

Capacidad (T)

Luz (m)

Alto (m)

Otros equipas extranjeros

6.4 Equipe awiliar nacional

[Compuertas descarga turbinas

Tipo

Nimero

Ancho (m)

Presion (mca)

[Compuertas tinel de descarga

Tipo

Niimero

Ancho (m)

Presion (mca)

Otros equipos nacionales
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E. EQUIPOS ELECTRICOS PRINCIPALES

1. GENERADOR

1.1 Niimero

12 Capacidad nominal (MV-A)

13 Tension nominal (V)

14 Factor de potencia nominal

1.3 Rotor

Tongzitud (m)

Diametro (m)

Peso (m- 1)

1.6 Velocidad nominal (pm)

2. TRANSFORMADORES DE PLANTA

2.1 Numero

22 Tipo

23 Capacidad nominal (MVA)

22 Tipo de Refiigeracion

25 Relacion de 5]

2.6 Niimero de devanados

2.7 Caracteristica del enlace con casa de maquinas

F. TRANSMISION ASOCTADA AL PROYECTO

1. SUBESTACIONES

1.1 Nombre del transportador

12 ;Subestacion existe?

1.3 Nombre de la Subestacién

[L4 Tipo de la subestacién

3 Confizuracidn de la subestacidn (baraje’

6 Nivel de Tension (kV

[L7 Madulos de Linea

Niimera |

Tension nominal (KV |
18 Mbdulos de Transformacién

Nimero |

Tensién nominal (kKV |

2 TRANSFORMACION Y COMPENSACION
B de potencia

Cantidad

Tipo

Cantidad Devanados

Tensiones nominales devanados (V)

Potencia devanados (MVA)

Tipos de

Etapas de

Tipo cambiador de derivaciones

23 Autotransformadores de potencia

Cantidad

Tipo

Cantidad Devanados

Tensiones nominales devanados (V)

Tipo de

Etapas de

Tipo cambiador de derivaciones

3. LINEAS DE TRANSMISION

3.1 Lineas a 230 &V,

~Longjtud (km) |

~Nimero de circuitos |

32 Lineas a 500 &V

Longitud (km) |

- Nimmero de circuitos |

33 Lineas a 115 &V,

~Longitud |

Jamero de cireuitos ( km ) |

G. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS PREDOMINANTES ( Descripcion )
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H. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

1. Coordenadas

Del proyecto,
Norte
Este

De la presa
Norte
Este

C v taller
Norte
Este

Ventana intermedia
Norte
Este

Casa de mquinas
Norte
Este
[2- Embalse
Area (km2)
Volumen (Mm3)
Forma del embalse
Nombre del io
- Tramo Afectado
Longitud (k)
Caudal (%)
Nimero Afluentes
Nombre de afluentes
[+ Tramo Tranvase
Longitud del tramo (km)
Caudal (%)
Niimero Afluentes
Nombre de afluentes
5 Descarga de fondo
6. Tiempo de retencion hidraulica (dias)
7 Tipo de salida de agua principal del embalse
5 Capacidad (VW)
9 Arca inundada (km2)
10_ Longitud del tinel (km)
11 Cota de inundacion (mstm)

12. Remocion de cobertura vegetal

Porcentaje de remocion (%)
Factor de utilizacion (%6)
15. Tiempo de construccion: (afios)

16 Tiempo de operacién: (afios)

I CARACTERISTICAS ESPECIALES Y/O OBSERVACIONES

Formato de caracteristicas especificas de proyectos de generacion térmica

D. CARACTERISTICAS PARTICULARES PROYECTOS TERMOELECTRICOS
Localizacidn de la(s) posible(s) fuente(s) de combustible |
Consuma Especifico de Combustible (MBTU/MWHh)
Carbon: T/afio
Gas: MPC/afio
ACPM:
Fuel oil: mr'/afio
Otros: especificar unidades
Costo aproximado de combustible ( US$/Ucomb )
Ucomb:
Carbon: T
Carbon: MBTU
Gas: MPC
ACPM:
Fuel oil: m*
Otros: especificar unidades

=]

afio

b
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A. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

L. Ubicacién

Boca do Mina o de Pozo (MW neto)

Otro sitio (MW netos)

2. Altura sobre <l aivel del mar (msnm)

3. Temperatura ambiente (°C)

4 Tinca de Transmision para construccion

Longitud

Tension

No. de Circuitos

5. Capacidad instalada bruta (MW)

6. Capacidad instalada neta (MW)

7 Potencia servicios ausitiares (MW)

8 Consumo especifico (MBTUAMWH)

9. Consumo de combustible (Ucomb/afio)

10. Energia neta producida (GWh/afio)

B. CARACTERISTICAS APLICABLES A PROYECTOS TERMOELECTRICOS A CARBON

1. INFORMACION GENERAL SOBRE LA MINA

1.1 Entidad responsable [

1.2 Tipo de cxplotacion.

Mineria: |

1.3 Estado actual del desarrollo

Explotacién

1 4 Volumen de explotacion (T/aiio)

1.5 Desarrollo futuro previsto

[Prefactibilidad

Consultor

En estudio (T/aio)

Realizada (T/afio)

[Factibilidad

Consultor

En estudio (T/afio)

Realizada (T/afio)

CARACTERISTICAS DEL CARBON

2
2.1 Andlisis Inmediato

211 Humedad (%)

2.1.2 Cenizas (%)

2.1.3 Material volatil (%%)

214 Carbono fij (%)

2.2. Andlisis Elemental

221 Azufie (%)

Hidrogeno (%)

223 Carbon (%)

22 4 Nitrgeno (%)

Oxigeno (%)

2.3. Otras Caracteristicas

2.3.1 Poder calorifico superior (MBTU/kg)

232 Poder calorifico inferior (MBTU/kg)

2.3 3 Indice de Triturabilidad

2.3 4 Temperatura de la fusion de las cenizas

Ablandamiento (°C)

Fluidez (°C)

Numero de muestras analizadas

=

3.5
3.6 Transporte del carbon a patios

Camion (km)

Cable aéreo (km)

Ferrocarril (km)

Otros (km)

2.3.7 Costos del carbén

Explotacion (US$T)

Transporte (USS'T)

Total (USS'T)

Nivel de Precios:

Tasa de Cambio:
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C. CARACTERISTICAS AMBIENTALES PROYECTOS A CARBON

1. COORDENADAS

1.1 Del proyecto

Norie

Este

1.2 Del patio de cenizas

Norte

Este

- YACIMIENTO DE CARBON

2
2.1 Departamento
2.2 Distancia promedio

2.3 Tipo de relieve

2.4 Tipo de superficie

2.5 Patencia (MW)

2.6 Caudal tomado (%)

2.7 Caudal aguas subterrancas

2.8 Factor de utilizacion (%)

2.9 Superficie (Ha)

10 Generacion térmica

11 Descarga de fondo

12 Tiempo de retencion hidraulica (dias)

.13 Tipo de salida de agua principal del embalse

14 Tecnologia

15 Remocion de cobertura vegetal

16 Porcentaje G remocion (%)

B,
2

.17 Tiempo de construcci

.18 Tiempo de operacién: (afios

D. CARACTERISTICAS APLICABLES A PROYECTOS TERMOELECTRICOS A GAS

1. CARACTERISTICAS GENERALES

1.1 Empresa transportadora del gas

1.2 Nombre del gasoducto de abastecimiento

1.3 Combustible alternativo

Nimero de fanques de

Capacidad de cada tanque (gal)

Capacidad de tanque de almacenamiento diario (gal)

Capacidad total de almacenamiento (gal)

Periodo de duracidn del sustituto (dias)

1.4 Poder calorifico del gas (MBTU/kg)

1.5 Costos del gas

Costo a boca de pozo (US$MBTU)

Costo de Transporte (US$MBTU)

Otros Co:

Valor Otros Costos

Total (US$Ucomb)

Nivel de Precios:

Tasa de Cambio:

2. CARACTERISTICAS DEL GAS

.1 Metano (% mol)

2 Etano (% mol)

.3 Hidrégeno (% mol)

2.4 Nitrogeno (% mol)

2.5 Azufre (ppm)

E. SISTEMA DE REFRIGERACION

1. Agua de circulacion requerida (m’/s)

2 Agua de reposicion requerida (m'

3. Agua consumo interno de planta (m”

4. Ciclo abierto

Mar

Nombre Fuente

Caudal minimo garantizado (m’= s)

5_Ciclo cerrado

6. Agua reposicion

Nombre Fuente

Caudal minimo garantizado (m”

Subterrinea (mS 5)
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F. EQUIPOS PRINCIPALES

1. GENERADOR DE VAPOR

1.1 Tipo

1.2 Presion del vapor (kg/cm?)

1.3 Temperatura del vapor (°C)

1.4 Vapor generado (T/hora)

1.5 Eficiencia (%)

1.6 Pieza ma: ada

Nombre ‘

Peso |

2. PUENTE GRUA

Nimero

Capacidad (T)

Luz (m)

3. TURBINA

3.1 Tipo

3.2 No. de unidades

3.3 Capacidad

3.4 Velocidad (rpm)

3.5 Presion vapor entrada (kg/cm®)

3.6 Temperatura del vapor (°C)

3.7 Eficiencia (

3.8 Consumo especifico bruto turbogrupe (MBTU/MWHh)

14 TURBOGAS

4.1 Nomero de ejes

4.2 Temperatura de Gases de exhosto (°C)

4.3 Flujo Gases de exhosto

4.4 Temperatura aire de entrada compresor (°C)

5 TURBOVAPOR

5.1 Presién de vapor de entrada (kg cm:)

5.2 Temperatura de vapor de entrada (°C )

5.3 Numero de extracciones

5.4 Consumo de vapor

6 GENERADOR.

6.1 Tipo

6.2 Capacidad (MVA)

6.3 Velocidad (rpm)

6.4 Tension (kV)

6.5 Factor de potencia

6.6 Peso rotor (T)

6.7 Peso estator (T)

6.8 Enfriamiento

Tipo

Presion (kg/cm?)

6.9 Relacion de corto circuifo

7 TRANSFORMADOR PLANTA

7.1 Namero

7.2 Tipo

7.3 Potencia (MVA)

74 Relacién de Transformacidn (kV)

8 SUBESTACION PRINCIPAL [2]

Tipo de la subestacién

Configuracion de la subestacin (baraje)

52 Tension Nominal (V)

8.3 No. de Campos

$.4 Enlace con casa de maquinas
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G. TRANSMISION ASOCIADA AL PROYECTO

- Punto de conexién a la red de transmisién:

Nombre del transportador

;Subestacion exite?

Nombre de 1a Subestacién

Tipo de la subestacién

Configuracién de 1 tacion (Daraje)

Nivel de Tension (kV)

Nomero de modulos de linea

Nimero d= médulos de transformacién

=

- Circuitos

Nomero

Longitud (km)

Nivel de Tensién

H. CARACTERISTICAS AMBIENTALES PROYECTOS A GAS

1. Coodernadas del proyecto

Norte

Este

Tipo de relieve

Tipo de superficic

oy gy g

Potencia (MW)

Caudal tomado (%)

Caudal aguas subterrancas

Factor de utilizacién (%)

E R EE

_ Superficic (Ha)

9. Tecnologia

10. Remocion de cobertura vegetal

11. Porcentaje e remocion (%)

13. Tiempo de construccién: (afios)

14 Tiempo de operacion: (fios)

I OBSERVACIONES
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Anexo 5. OBLIGACIONES DE ENERGIA FIRME

RESOLUCION CREG 071 DE 2006, CAPITULO II, “OBLIGACI ONES DE
ENERGIA FIRME”

La Resolucion CREG 071 de 2006, Capitulo Il, “Obligaciones de Energia Firme”,
describe:

Articulo 07. Obligaciones Adicidnales para los agentes con plantas y/o unidades
de generacibn nuevas o0 especiales a quienes les hayan sido asignado
Obligaciones de Energia Firme, tendran las siguientes obligaciones:

1. Poner en operacion comercial la planta y/o unidad de generacién a mas tardar
en la fecha de inicio de periodo de Vigencia de la Obligacion y con la ENFICC
asignada en la subasta.

2. Cumplir con el cronograma de construccién o repotenciacion de la planta y la
Curva S.

3. Pagar el costo de la auditoria establecida en el Articulo 8. El incumplimiento en
el pago de la auditoria, dara lugar a la ejecucién de la garantia a que se refiera
el numeral 1V, y la pérdida para la generacion de la Obligacién de Energia Firme
y la remuneracién asociada a ella.

4. Constituir y mantener vigente la garantia de cumplimiento de la fecha de inicio
de la operacibn comercial de las plantas o unidades de generacion en
instalaciéon o por instalar o repotenciar con la ENFICC asignada en la Subasta, y
el pago de la auditoria. Estas garantias deben cumplir las disponibilidades
contenidas en el Capitulo VIII de la resolucion CREG 071 de 2006.

5. Constituirse como Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios dentro del mes
siguiente a la fecha de esta asignacion, en caso de que aun no lo sea.

Articulo 8. Auditoria para plantas y/o unidades de generacion nuevas o especiales:
La obligacion de cumplir con la Curva S, con el cronograma de construccion o
repotenciacion de la planta o unidad de generacidon y con la puesta en operacion
de la misma, sera objetivo de verificacion mediante una auditoria que debera ser
por el Administrador de la Subasta de acuerdo con las disponibilidades
contendidas en el numeral 1.5 del anexo 1 de la resolucion CREG 071 de 2006.

Articulo 10. Condiciones de operacién de las plantas y/o unidades de generacion
nuevas o especiales: Una vez entre en operacién la plata o unidad de generacién
gue respalda la Obligacién de Energia Firme, el generador quedara sometido al
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cumplimiento de todas las reglas de operacién y en general a toda regulacion
aplicable para las plantas existente en el SIN 'y en el MM*2.

RESOLUCION CREG 071 DE 2006, ANEXO 1, OBLIGACIONES DE ENERGIA
FIRME. Numeral 1.5. Contratacion de la Auditoria para plantas y/o Unidades de
generacion nuevas o especiales.

Para la contratacion de la auditoria del cumplimiento de las obligaciones
contenidas en el Articulo 8, el Administrador de la Subasta definira los Términos
de Referencia de acuerdo con lo establecido en esta resolucion y observando,
como minimo, las siguientes condiciones:

1.
2.

El auditor sera elegido mediante seleccidn objetiva.

El costo de la auditoria sera pagado por el generador a quien le haya sido

asignada la Obligacion de Energia Firme. Para este fin, debera contratar una

fiducia con una empresa debidamente autorizada por la Superintendencia

Financiera, que realizara los pagos al auditor de acuerdo con las condiciones

establecidas en los Términos de Referencia.

El auditor estard obligado a rendir anualmente al Ministerio de Minas y

Energia, a la CREG, al CND y a la UPME un informe de avance del proyecto y

un informe final a su culminacion.

Los informes de auditoria deben ser claros, precisos y detallados en el

establecimiento de:

a. El incumplimiento grave e insalvable de la puesta en operacion de la
planta o unidad de generacion.

b. El incumplimiento subsanable del cronograma de construccibn o de
repotenciacion, o de la puesta en operacion de la planta o unidad de
generacion y de la Curva S.

El auditor verificara que la Curva S de ejecucion real sea elaborada utilizando

los mismos parametros (tales como los factores de ponderacion de las

diferentes actividades del proyecto), usados en la elaboracion de la Curva S

declarada por el interesado, en cumplimiento de la Resolucion CREG 071 de

2006 y las normas que la modifiquen, adicionen o sustituyan

No se admitiran informes de auditoria ambiguos.

En los informes de auditoria se explicaran y relacionaran todos los

antecedentes, estudios, métodos, memorias de calculo, examenes,

experimentos e investigaciones que sirvieron de base para dictaminar
respecto de determinadas plantas y/o unidades, alguno de los eventos
sefalados en el numeral 1V de este titulo.

El auditor calculard la ENFICC de la planta o unidad de generacién utilizando

los parametros reales de la planta, estimados con base en los protocolos y los

2 Mercado Mayorista
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procedimientos definidos en el Anexo 6 de la Resolucion CREG 071 de 2006 y
las nomas que la modifiquen, adicionen o sustituyan.

Previamente a la entrega de los informes, el auditor validara sus conclusiones
con el agente interesado, dando acceso a la documentacion técnica reunida y
permitiéndole contradecir el proyecto de informe y formular solicitudes de
complementacién o aclaracién que se resolveran en el informe anual y en el
informe final, segun corresponda.
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Anexo 6. FUNCIONES DEL CENTRO NACIONAL DE DESPACHO (CND)

RESOLUCION CREG 080 DE 1999, CAPITULO II, ARTICULO 3, NUMERAL 2,

LITERAL B

La Resolucion CREG 080 de 1999, Capitulo IlI, Articulo 30, numeral 2, literal b,
describe:

Articulo 3. Funciones del Centro Nacional de Despacho (CND).

1. Planeacién Operativa.
2. Supervision Operativa.

a.

Supervisar directamente las variables de operacion de los generadores
despachados centralmente.

Supervisar directamente las variables de operacién de los generadores no
despachados centralmente que a su criterio se requiera.

Supervisar directamente las variables de operacién de los Activos de Uso
del STN y de Conexion al STN.

Supervisar directamente las variables de operacion de las Interconexiones
Internacionales con tension de operacion igual o superior al nivel IV.
Supervisar directamente las variables de operacion de las Interconexiones
Internacionales con tension de operacion inferior a nivel IV, que a su criterio
se requiera.

Supervisar directamente las variables de operacion de los activos de los
STR’s y/o SDL’s que a su criterio se requiera.

Supervisar directamente la operacion de los activos que prestan el servicio
de Control Automatico de Voltaje (CAV) en el STN, en Activos de Conexién
al STN y a nivel de generadores despachados centralmente.

Supervisar directamente la prestacion del Servicio de Regulacion
Secundaria de Frecuencia (AGC).

3. Coordinacion Operativa.
4. Control Operativo
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Anexo 7. GARANTIA A LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE

GARANTIA ESTABLECIDA EN LA RESOLUCION CREG 106 DE 2 006

La Resolucion CREG 106 de 2006 en el articulo 4 describe las garantias
asociadas a la capacidad de transporte:

Articulo 4. Garantia para reserva de capacidad de transporte. Con el propésito de
garantizar la utilizacion de la capacidad de transporte asignada, el generador, en
los casos indicados en esta Resolucion, debera entregar una garantia bancaria, un
aval bancario o una carta de crédito, por un monto en pesos equivalente a un dolar
(1 USD) de los Estados Unidos de América, convertido a pesos utilizando la tasa
representativa del mercado de la fecha de entrega de la garantia, por cada
kilovatio de capacidad a instalar, en el caso de generaciones adicionales, o por
cada kilovatio de capacidad a retirar del Mercado Mayorista, en el caso de retiro
temporal.

Esta garantia debe estar vigente hasta la fecha de entrada en operacion de la
capacidad de generacion a instalar o hasta la fecha de reingreso al Mercado
Mayorista, segun el caso, mas un mes. Adicionalmente, debe cumplir con los
siguientes criterios:

a. Que tenga un valor calculado en moneda nacional y sea exigible de acuerdo
con la ley Colombiana.

b. Que sea otorgada de manera irrevocable a favor del Administrador del
Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC), o quien realice sus funciones.

c. Que otorgue al ASIC la preferencia para obtener de manera inmediata,
incondicional, a primer requerimiento el pago de la obligacién garantizada.

d. Que sea liguida y facilmente realizable.
Que la entidad otorgante cuente con una calificacion de riesgo crediticio de la
deuda de largo plazo o de fortaleza patrimonial de al menos A (-) por parte de
una Agencia Calificadora de Riesgos vigilada por la Superintendencia
Financiera de Colombia.

f. Que el valor pagado por la entidad otorgante sea igual al valor total de la
cobertura, es decir, el valor pagado debe ser neto, libre de cualquier tipo de
deduccién o retencién por parte de la entidad otorgante.

Articulo 5. Otras Garantias. En los contratos de conexion, las partes acordaran las
garantias que estimen necesarias para asegurar el cumplimiento de sus
obligaciones, sin perjuicio de las garantias que se requieran en otras resoluciones
de la CREG para proyectos de expansion de las redes de transporte de energia
eléctrica.
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Anexo 8. GARANTIAS A LOS PROYECTOS DE EXPANSION

GARANTIA ESTABLECIDA EN LA RESOLUCION CREG 093 DE 2 007

La Resolucion CREG 093 de 2007, por la cual se modifica parcialmente el articulo
4 de la Resolucion CREG 022 de 2001, describe en el anexo 1 lo siguiente:

Los usuarios, dentro de los cuales se incluyen los usuarios finales del servicio de
energia eléctrica, los Operadores de Red y los Generadores, que requieran
proyectos de expansion para conectarse al Sistema de Transmision Nacional, asi
como los inversionistas seleccionados para ejecutar proyectos de expansion en
dicho Sistema, deberan otorgar las garantias que aqui se regulan.

1. Aprobacion de las Garantias

Las garantias para cubrir el cumplimiento de obligaciones asociadas a los
proyectos de expansion del Sistema de Transmision Nacional deberan
presentarse al Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC),
para su aprobacion, antes de ser entregadas a la entidad que adelanta la
convocatoria.

El ASIC tendra un plazo de tres (3) dias habiles, contados desde la fecha de
recibo de la garantia, para pronunciarse sobre su aprobacion.

2. Administracion de las Garantias

El ASIC serd el encargado de la custodia y administracion de las garantias
exigidas para cubrir el cumplimiento de obligaciones asociadas a los proyectos de
expansion del Sistema de Transmision Nacional. Igualmente, el ASIC sera el
encargado de la ejecucion de estas garantias ante la ocurrencia de cualquiera de
los eventos de incumplimiento definidos en el Anexo | de la resolucion CREG 022
de 2001.

Para estos fines, la entidad que adelante el respectivo proceso de convocatoria
debera enviar al ASIC dichas garantias al momento de solicitar a la CREG la
oficializacién del ingreso del Transmisor.

3. Criterios de las Garantias

Las garantias o polizas requeridas definidas en la resolucion CREG 093 de 2007,
deberan cumplir con los siguientes criterios:
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a)

b)

f)

9)

Que sean otorgadas de manera incondicional e irrevocable a favor del
Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales (ASIC), o quien realice
sus funciones.

Que otorguen al ASIC la preferencia para obtener de manera inmediata,
incondicional, a primer requerimiento el pago de la obligacion garantizada.

Que sean liquidas y facilmente realizables en el momento en que deban
hacerse efectivas.

Que la entidad otorgante cuente con una calificacion de riesgo crediticio de la
deuda de largo plazo o de fortaleza patrimonial por parte de una Agencia
Calificadora de Riesgos vigilada por la Superintendencia Financiera de
Colombia.

Que la entidad otorgante, renuncie a requerimientos judiciales, extrajudiciales o
de cualquier otro tipo, para el pago de la obligacién garantizada.

Que tengan un valor calculado en moneda nacional y sean exigibles de
acuerdo con la ley Colombiana.

Que el valor pagado por la entidad otorgante sea igual al valor total de la
cobertura, es decir, el valor pagado debe ser neto, libre de cualquier tipo de
deduccién o retencién por parte de la entidad otorgante.

8.1. Obligaciones a garantizar y cumplimiento de las mismas.

Las siguientes son las obligaciones asociadas a la solicitud de construccion de
proyectos de expansion en el Sistema de Transmision Nacional para la conexién
de nuevas cargas o de plantas o unidades de generacion, que el usuario debera
garantizar mediante cualquier garantia que retna las condiciones establecidas en
el Anexo | de la resolucion CREG 022 de 2001.

4.3.2 En los casos de conexion de generadores:

a)

b)

Poner en operaciéon comercial la primera unidad de generacion con al menos
el 90% de la capacidad, en la fecha previamente definida por el solicitante.

Esta obligaciéon se entendera cumplida con el informe que emita el Centro
Nacional de Despacho en el que dé cuenta de la entrada en operacion
comercial de la primera unidad de generacion con al menos el 90% de la
capacidad, en la fecha prevista por el solicitante.

Poner en operacion comercial al menos el 90% de la capacidad total de

generacion para la cual se asignd la capacidad de transporte, en la fecha
previamente definida por el solicitante.
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Esta obligacion se entendera cumplida con el informe que emita el Centro
Nacional de Despacho, en el que dé cuenta de la entrada en operacion
comercial, de al menos el 90% de la capacidad total de generacion, para la
cual se asigno la capacidad de transporte en la fecha previamente definida por
el solicitante.

Actualizar la garantia, el valor de la cobertura o prorrogar su vigencia, en los
términos establecidos en esta Resolucion.

Esta obligacion se entendera cumplida con la aprobacién por parte del ASIC,
de la garantia actualizada o prorrogada.

8.2. Eventos de incumplimiento.

Constituyen eventos de incumplimiento en los casos de conexién de generadores:

a)

b)

El vencimiento de la fecha de entrada en operacién comercial de la primera
unidad de generacion sin que el generador haya puesto en operacion
comercial al menos el 90% de la capacidad de dicha unidad de generacion,
salvo que antes de esta fecha el generador: i) se encuentre inscrito en el
mercado de energia mayorista, ii) haya informado al ASIC la nueva fecha
prevista para la conexion; y iii) se haya comprometido incondicionalmente a
pagar lo que le facture el ASIC de acuerdo con lo previsto en el numeral 8.5.

La fecha prevista para la entrada en operacion comercial de la primera unidad
de generacién se podra prorrogar solamente por una vez. Vencida la nueva
fecha sin que se haya producido la entrada en operacion comercial de la
primera unidad se ejecutara la garantia.

El vencimiento de la fecha de entrada en operacion comercial sin que el
generador haya puesto en operacién comercial al menos el 90% de la
capacidad total de generacion para la cual se asigndé la capacidad de
transporte, salvo que antes de esta fecha el generador: i) haya prorrogado la
vigencia de la garantia; ii) haya informado al ASIC la nueva fecha prevista
para la conexion; vy iii) se haya comprometido incondicionalmente a pagar lo
que le facture el ASIC de acuerdo con lo previsto en el numeral 8.5.

No actualizar la garantia, el valor de la cobertura o no prorrogar su vigencia,
en los términos establecidos en esta Resolucion.
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8.3. Valor de Cobertura de la Garantia

La garantia que debe constituir el usuario solicitante de la conexion se otorgara
por un monto igual al 40% del costo del proyecto de expansion, calculado con el
valor de las Unidades Constructivas que lo conforman o de las que le sean
asimilables.

Cuando los componentes del proyecto no estén todos definidos como unidades
constructivas, la UPME podra estimar un valor para ellos, con el propésito de
calcular el costo total del proyecto.

El monto de la cobertura de la garantia se calculara con base en el valor en pesos
colombianos, con el que se estén valorando las Unidades Constructivas a la fecha
en que se constituya la garantia, y se actualizar4 cada doce meses con la misma
variacion que se presente en el valor de dichas unidades.

Cuando entren en operacion comercial unidades de generacién, el generador
podra presentar al ASIC una reduccion del valor de la cobertura de la garantia, en
una proporcién igual a la que equivale la capacidad que haya entrado en
operacion, frente a la capacidad total de generacion para la cual se asigno la
capacidad de transporte.

8.4. Vigencia de la Garantia

Las garantias se deberdn mantener vigentes desde la fecha de su presentacién
hasta la fecha de entrada en operacion del proyecto de transmisién, mas doce (12)
meses para el caso de conexibn de nuevas cargas; y hasta dos (2) meses
después de la fecha informada por el generador para la entrada en operacion
comercial del total de la generaciébn a la que se le asignd la capacidad de
transporte, para el caso de los generadores.

Se entendera que se cumple con la obligacion de mantener vigente la garantia,
cuando esta se presente por la totalidad de la vigencia indicada en este numeral, 0
con una vigencia inicial de un (1) afio y se prorrogara conforme al requerimiento
de vigencia establecido, por periodos mayores o iguales a un afio, con al menos
quince (15) dias habiles de anterioridad a la fecha de vencimiento de la garantia
vigente.

La vigencia de la garantia debera prorrogarse si la fecha de entrada en operacion
del proyecto de transmisibn se cambia de acuerdo con lo previsto en esta
Resolucién. También debera prorrogarse la vigencia cuando la conexion de la
carga o del total de la generacion, segun sea el caso, no vaya a entrar en la fecha
prevista, siempre y cuando quien se va a conectar al STN informe de esta
situacion al ASIC y se comprometa a pagar lo que le facture el ASIC.
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a)

b)

8.5. Facturacion del ASIC

Si el usuario no conecta 0 no pone en operacion la nueva carga en la fecha
prevista, el ASIC facturara mensualmente al usuario o a quien lo represente,
durante los meses de atraso de la conexion, un valor equivalente al ingreso
esperado del Transmisor liquidado por el LAC.

Durante los meses posteriores a los establecidos para el periodo de pruebas,
el ASIC facturara mensualmente al generador un valor igual al que liquide el
LAC como ingreso esperado del Transmisor, hasta el mes en que entre en
operacion comercial al menos el 90% de la capacidad de la primera unidad de
generacion.

Cuando en la fecha prevista, no entre en operacion comercial al menos el 90%
de la capacidad total de generacién para la cual se asigno la capacidad de
transporte, el ASIC facturara al generador, durante cada uno de los meses de
atraso, un valor igual al que liquide el LAC como ingreso esperado del
Transmisor, disminuido en una proporcion igual a la que equivale la capacidad
gue haya entrado en operacion, frente a la capacidad total de generacion para
la cual se asigno la capacidad de transporte.
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Anexo 9. ACUERDO CON 601
Acuerdo CNO 601 - Anexo 1

A continuacion se relacionan los protocolos de informacion definidos en el Anexo 1
del acuerdo CNO 601:

1. Protocolo de informacién de lineas del sin y sus elementos asociados para

planeacion
TI\IIIF:)(C))RE)I\IiACION DESCRIPCION UNIDAD | VARIABLE VALOR
Nombre de la linea a la que se le 1. NOMBRE DE
actualiza informacion LA LINEA
Se debe indicar la subestacion, el
nivel de tenS|on_}/ el nombre del > BARRA
INFORMACION | Punto de conexion donde se INICIAL
BASICA conecta el extremo inicial de la
linea.
Se debe indicar la subestacion, el
nivel de tenS|on.y el nombre del 3 BARRA EINAL
punto de conexion donde se
conecta el extremo final de la linea.
Voltaje nominal de operacion de la 4. TENSION
linea. kV NOMINAL ’DE
OPERACION
Longitud de la linea. Corresponde a
la sumatoria de vanos, es decir,
corresponde a la proyeccion sobre
la horizontal. Este valor debe km 5. LONGITUD
coincidir con la sumatoria de las
longitudes de los segmentos de
linea declarados
DATOS Es la cantidad maxima de,corriente
TECNICOS que puede transportar la linea
continuamente y en sus elementos
asociados (bajantes de conexion 6. CAPACIDAD
con los pararrayos y los A
. NOMINAL
transformadores de potencial,
trampas de onda, transformadores
de corriente, interruptores y
seccionadores).
Declarar cual es el elemento que 7. ELEMENTO
impone el limite operativo, es decir QUE IMPONE EL
el que restringe la maxima LIMITE
corriente. Entre los elementos OPERATIVO
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estan: linea de transmision (Cable),
bajantes de conexién con los
pararrayos y los transformadores de
potencial, trampas de onda,
transformadores de corriente,
interruptores, seccionadores.

Valor maximo de corriente que la
linea y sus elementos asociados
(bajantes de conexion con los

8. LIMITE DE
pararrayos y los transformadores de EMERGENCIA
potencial, trampas de onda, A DURANTE 30
transformadores de corriente, MINUTOS
interruptores y seccionadores)
puede soportar por un periodo de
tiempo de 30 minutos.

Resistencia equivalente de %ESISTENCIA DE
|SoenC§;JiteundC)I.a positiva (por unidad de W/Km SECUENCIA

POSITIVA (R1)

. . 10.
Reactanpla eq.ullvalente dg REACTANCIA DE
lsoenc;teundc)lja positiva (por unidad de W/Km SECUENCIA

POSITIVA (X1)
Susceptancia equivalente de L.

; - . SUSCEPTANCIA
secuencia positiva (por unidad de uS/Km DE SECUENCIA
longitud). POSITIVA (B1) (1)
Resistencia equivalente de 12.
secuencia cero (por unidad de W/Km RESISTENCIA DE
longitud). SECUENCIA

CERO (R0)

. . 13.
Reactanpla equwalentg de REACTANCIA DE
lsoenc;teundc)lja cero (por unidad de W/Km SECUENCIA

CERO (X0)
Susceptancia equivalente de 14.
secuencia cero (por unidad de uS/Km [S)LEJSSCI;ECF:JTS\II\I(;I&A
longitud). CERO (BO) (1)
En este campo se debe informar si 15. COMPARTE
la linea comparte estructura con SI/NO, |ESTRUCTURAS
otras lineas, en cuyo caso se Cuales |CON OTROS
informa con cuales lineas. CIRCUITOS?
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2. Protocolo de transformadores del SIN para planeacion

TIPO DE

INFORMACION DESCRIPCION UNIDAD | VARIABLE VALOR
Nombre del transformador al que se le actualiza 1. NOMBRE
informacién TRANSFORMADOR
Se debe indicar la subestacion, el nivel de tension y el > BARRA DE ALTA
nombre de la barra donde se conecta el devanado de TENSION
p alta tensién del transformador.
INFORMACION Se debe indicar la subestacion, el nivel de tensién y el
BASICA ! y 3. BARRA DE MEDIA

nombre de la barra donde se conecta el devanado de
media tensién del transformador.

TENSION. (2)

Se debe indicar la subestacién, el nivel de tension y el
nombre de la barra donde se conecta el devanado de
baja tension del transformador.

4. BARRA DE BAJA
TENSION

DATOS TECNICOS
GENERALES

Impedancia de corto circuito del transformador entre
el lado de alta y el lado de baja en el tap central,
tomando como base la potencia del devanado de
menor potencia hominal. (1)

%

5. IMPEDANCIA
ALTA-BAJA Nom

Impedancia de corto circuito del transformador entre
el lado de alta y el lado de media en el tap central,
tomando como base la potencia del devanado de
menor potencia nominal. (1) (2)

%

6. IMPEDANCIA
ALTA-MEDIA Nom

Impedancia de corto circuito del transformador entre
el lado de media y el lado de baja en el tap central,
tomando como base la potencia del devanado de
menor potencia hominal. (1) (2)

%

7. IMPEDANCIA
MEDIA-BAJA Nom

Nombre del grupo horario de conexién. Por ejemplo
Ynynd11l

8. GRUPO DE CONEXION

Voltaje nominal de operacién (fase — tierra) del

kv 9. TENSION NOMINAL
devanado.
Capacidad nominal maxima del devanado MVA 10. CAPACIDAD NOMINAL
Maxima capacidad que puede soportar el devanado MVA 11. CAPACIDAD DE
, por un periodo de tiempo de 30 minutos. EMERGENCIA
DATOS TECNICOS  Mpagistencia serie de secuencia positiva para el o
DEVANADO DE ALTA | devanado % 12.R
TENSION Resistencia a tierra cuando esta conectado a tierra a % 13. RTIERRA
través de un transformador. 0 )
Reactancia serie de secuencia positiva para el % 14. X
devanado ’ )
Reactancia a tierra cuando esta conectado a tierraa |,
través de un transformador. & 15 XTIERRA
Voltaje nominal de operacién (fase — tierra) del KV 16. TENSION NOMINAL
devanado. )
Capacidad nominal maxima del devanado MVA 17. CAPACIDAD NOMINAL
Maxima capacidad que puede soportar el devanado MVA 18. CAPACIDAD DE
, por un periodo de tiempo de 30 minutos. EMERGENCIA
DATOS TECNICOS  Mpagistencia serie de secuencia positiva para el o
DEVANADO DE devanado % 19.R
MEDIA TENSION (2) Resistencia a tierra cuando esta conectado a tierra a % 20. RTIERRA
través de un transformador. 0 )
Reactancia serie de secuencia positiva para el % 21. X
devanado 0 )
Reactancia a tierra cuando esta conectado a tierraa |,
través de un transformador. & 22. XTIERRA
Voltaje nominal de operacién (fase — tierra) del .
devanado. kv 23. TENSION NOMINAL
. Capacidad nominal méxima del devanado MVA 24. CAPACIDAD NOMINAL
DEC;%ngCD'\g%oAiA Maxima capacidad que puede soportar el devanado MVA 25. CAPACIDAD DE
TENSION por un periodo de tiempo de 30 minutos. EMERGENCIA
Resistencia serie de secuencia positiva para el % 26. R
devanado ’ :
Resistencia a tierra cuando esta conectado a tierraa | % 27. RTIERRA
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través de un transformador.

Reactancia serie de secuencia positiva para el

% 28. X
devanado
Reactancia a tierra cuando esta conectado a tierra a o
través de un transformador. % 29. XTIERRA
Indicar en que devanado esta aplicando el cambiador 30. LADO DEL TAP

de tomas (Alta-Media-Baja)

Posicion maxima del cambiador de tomas. (Ej: 12,
significa que hay 12 pasos entre la posiciéon nominal y
la maxima relacion de transformacion con referencia a
la tensién nominal)

31.

PASO MAXIMO

Posicion minima del cambiador de tomas. (Ej: -4
significa que hay 4 pasos entre la posicion nominal y la
minima relacién de transformacién con referencia a la
tensién nominal)

32.

PASO MINIMO

Posicion nominal del cambiador de tomas (Ej: O,
significa la posicion del tap nominal cuya relacién de
relacion de transformacion es 1 con referencia a la
tensién nominal)

33.

PASO NOMINAL

Tension en el secundario cuando el tap se encuentra
en su posicién nominal.

kv 34.

TENSION TAP NOMINAL

Cambio en el voltaje por cada paso del tap en
porcentaje de la tensién nominal

% 35.

PASO POR TAP

Impedancia de corto circuito del transformador para la
posicién méxima del tap

% 36.

ZCCmax

Impedancia de corto circuito del transformador para la
posicién minima del tap

. ZCCmin

3. Protocolo de condensadores del SIN para planeacion

TIPO DE P
INFORMACION DESCRIPCION UNIDAD | VARIABLE VALOR
1. NOMBRE DEL
P Nombre del banco al que se le actualiza informacién BANCO DE
INFORMACION CONDENSADORES
BASICA — — - —
Se debe indicar la subestacion, el nivel de tensién y el
2. BARRA
nombre de la barra donde se conecta el banco.
Potencia reactiva nominal total al voltaje nominal. Este MVAR 3. CAPACIDAD
valor debe ser positivo. NOMINAL (1)
Voltaje nominal al cual fue medida la capacidad
nominal de salida. Este normalmente debe estar en el .
rango del 10% del voltaje al cual el banco es kv 4. TENSION NOMINAL
DATOS conectado a la red.
GTEEI\?ENRI’%_)ESS Tipo de conexion del banco: serie o paralelo 5. CONEXION
Si la conexién es paralelo, decir el modo: estrella
sélidamente aterrizada, estrella con neutro aterrizado )
a través de impedancia, estrella con neutro sin 6. MODO CONEXION
aterrizar, Delta. Si es serie indicar el Nombre de la
linea asociada.
4. Protocolo de reactores del SIN para planeacion
TIPO DE <
~, | DESCRIPCION UNIDAD | VARIABLE VALOR
INFORMACION
Nombre del banco al que se le 1. NOMBRE

INFORMACION actualiza informacion DEL BANCO DE

BASICA REACTORES

Se debe indicar la subestacion, el 2. BARRA

133




nivel de tension y punto de
conexion.

DATOS
TECNICOS
GENERALES

Potencia reactiva nominal total al
voltaje nominal. Este valor debe ser
positivo.

MVAR

3. CAPACIDAD
NOMINAL (1)

Voltaje nominal al cual fue medida
la capacidad nominal. Este
normalmente debe estar en el rango
del 10% del voltaje al cual el banco
es conectado a la red.

kV

4. TENSION
NOMINAL

Tipo de conexion del banco serie 0
paralelo

5. CONEXION

Si la conexion es paralelo, decir el
modo: estrella sélidamente
aterrizada, estrella con neutro
aterrizado a través de impedancia,
estrella con neutro sin aterrizar,
Delta. Si es serie indicar el Nombre
de la linea asociada.

6. MODO
CONEXION

5. Protocolo de generadores del SIN para planeacion

TIPODE
INFORMACION

DESCRIPCION

UNIDAD

VARIABLE

VALOR

INFORMACION
BASICA

Nombre de la planta a la que
pertenece la unidad

1. NOMBRE
DE LA PLANTA

Nombre de la unidad a la que se le
actualiza informacion

2. NOMBRE
DE LA UNIDAD

Se debe indicar la subestacion, el
nivel de tensién y el nombre del
punto de conexion.

3. BARRA

DATOS
TECNICOS
GENERALES

Ejemplo: Francis, Pelton, Kaplan.
Para unidades hidraulicas. Turbina
de gas tipo Frame (TG), Turbina de
gas aeroderivada (TGA) Turbina
de vapor (TV), Unidad
térmicareciprocante, para unidades
térmicas.

4. TIPO DE
TURBINA

Solo para unidades térmicas. Se
debe reportar por ejemplo: Ciclo
Simple o Brayton, Ciclo
Combinado, Ciclo STIG, Ciclo
Rankine o vapor.

5. TIPO DE
CICLO

Potencia de disefio o de placa de

MW

134




una unidad. CAPACIDAD
NOMINAL MW
1)
Potencia de disefio o de placa de MVA 7. CAPACIDAD
una unidad. NOMINAL MVA
Méaxima cantidad de potencia
e e 5. CAPACIDAD
. ' MW EFECTIVA
condiciones normales de NETA (1)
operacion, al SIN en el punto de
conexion o frontera comercial.
Potencia minima a la que puede
operar la unidad, er],condlc[ones 9. MiNIMO
normales de operacion. (Indicar la | MW .
) LA TECNICO (1)
causa: temperatura, vibraciones,
etc.)
Es el factor de potencia de disefio o 10. FACTOR DE
de placa de la unidad generadora. POTENCIA
NOMINAL
11.
Capacidad de absorcion de CAPACIDAD
reactivos declarados por el MVARs |DE
propietario u operador. ABSORCION
DE REACTIVOS
12.
Capacidad de generacion de CAPACIDAD
reactivos declarados por el MVARs |DE
propietario u operador. GENERACION
DE REACTIVOS
Se debe anexar la curva de
rgabili | generador don
% copecifquen fos regiones. 13. CURVA DE
: X ) CARGABILIDAD
factibles de trabajo en el diagrama
P-Q.
Eficiencia promedio de conversion
energética del agua almacenada en
el embalse asociado (o en la boca MW/m3/s 14. FACTOR DE
toma para caso filo de agua) al ser CONVERSION
utilizada en la planta
(Aplica para plantas hidraulicas)
Tension nominal indicada en los -
PARAMETROS | datos de placa de la unidad kV a%I\TAFNNj_'ON
ELECTRICOS |generadora.

Caracteristica técnica de una

%

16. ESTATISMO
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unidad de generacién, que
determina la variacién porcentual
de la frecuencia por cada unidad de
variacion porcentual de la carga.

Rango de frecuencia, dentro del

cual las unidades de generacién no mHz 17. BANDA
varian automaticamente su MUERTA
potencia.
Segundos que tarda el grupo
turbina - generador para alcanzar la 18. INERCIA
velocidad nominal al aplicarle en el GRUPO
eje mecanico la potencia nominal |s TURBINA —
de turbina. Este valor debe ser GENERADOR
reportado con base en los MVA (2)
nominales del generador.
Constante de tiempo transitoria de ,
T L S 19. Td
eje directo en cortocircuito.
Constante de tiempo subtransitoria "
- o s 20. Td
de eje directo en corto circuito.
Constante de tiempo transitoria de ,
: N S 21.Tq
eje de cuadratura en cortocircuito.
Constante de tiempo subtransitoria
de eje de cuadratura en corto S 22. 179"
circuito.
Reactancia sincronica de eje y 23 Xd
directo no saturada. p-U. '
Reactancia transitoria de eje directo y 24 Xd'
no saturada. p-U. '
Reactancia subtransitoria de eje u 25 Xd"
directo no saturada. p-U. '
Reactancia sincronica de eje de 26. X
cuadratura no saturada. b-U. - 24
Reactancia transitoria de eje de 27 Xor
cuadratura no saturada. b-U. - 24
Reactancia subtransitoria de eje de 28 X"
cuadratura no saturada. b-U. - 24
Resistencia de estator. p.u. 29. Rs
Reactancia de Potier p.u. 30. Xpot
Parametro de saturacion a 1.0 vez
la tensién nominal. b-U. 31.SG10
Parametro de saturacion a 1.2
veces la tensibn nominal. p-U. 32.5612
Reactancia del generador de 0.U. 33 X2

secuencia negativa.
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Resistencia del generador de
secuencia negativa.

p.u.

34.

R2

Reactancia del generador de
secuencia cero.

p.u.

35.

X0

Resistencia del generador de
secuencia cero.

p.u.

36.

RO

Reactancia de aterrizamiento.

p.u.

37.

Xe

Resistencia de aterrizamiento.

p.u.

38.

Re

Tipo de polo del rotor del
generador. Ejemplo: Rotor Liso o
Polos Salientes.

39.

Tipo de polo

Reactancia sincronica saturada de
eje directo.

p.u.

40.

Xdsat

Reactancia subtransitoria saturada
de eje directo.

p.u.

4].

Xdsat”

Constante de tiempo transitoria de
eje directo y circuito abierto

42.

T'd0

Constante de tiempo subtransitoria
de eje directo y circuito abierto

43.

T"d0

Constante de tiempo transitoria de
eje cuadratura y circuito abierto

44.

PARAMETROS
DE CONTROL

Se debe anexar el tipo y el
diagrama de bloques en términos
de Laplace del estabilizador de
sistemas de potencia

45.

Se debe anexar el tipo y el
diagrama de bloques en términos
de Laplace del sistema de
excitacion, asi como los valores
esperados para cada uno de los
paradmetros.

46.

EXC

Se debe anexar el tipo y el
diagrama de bloques en términos
de Laplace del sistema turbina -
gobernador de velocidad /
Potencia, asi como los valores
esperados para cada uno de los
parametros.

47.

PCU
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6. Protocolo de compensadores estaticos del SIN para planeacion

TIPO DE <

INEFORMACION DESCRIPCION UNIDAD |VARIABLE VALOR
Nombre del compensador estético 1. NOMBRE
al que se le actualiza informacion DEL SVC

INFORMACION Se debe indicar la subestacion, el

BASICA nivel de tension y el nombre de la > BARRA
barra donde se conecta el
generador.
L . L 3. TENSION
Tension nominal de operacion kV NOMINAL
Maxima potencia reactiva inductiva, 4. MAXIMA
en condiciones nominales. MVAR POTENCIA
INDUCTIVA (1)
L . . 5. MAXIMA
Maan_a_l potencia reactiva POTENCIA
DATOS capacitiva en condiciones MVAR CAPACITIVA
TECNICOS |nominales. (1)
Anexar diagrama unifilar de la
conexion del SVC donde se
detal_len Ios_ equipos de ] 6. UNIFILAR
seccionamiento y de corte, asi
como la configuracion completa de
TCRs, TSCs y filtros del SVC.
7. Protocolo de barras, bahias y subestaciones del SIN para planeacion

TIPO DE -

INEORMACION DESCRIPCION UNIDAD |VARIABLE VALOR
Nombre de la subestacion a la 1. NOMBRE
gue se le actualiza informaciéon SUBESTACION
Nombre del activo, Ejemplo: 2. NOMBRE
Barra, Bahia, Subestacion. DEL ACTIVO
Configuracion de la subestacion,
ejemplo: Barra sencilla, Doble

INFORMACION | barra, Doble barra con 3

BASICA transferencia, Anillo, barra con

bypass, Barra Principal +
Transferencia, Interruptor y
medio

C.ONFIGURACION

Anexar diagrama unifilar de la
subestacion donde se detallen
los equipos de seccionamiento y

4. UNIFILAR
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de corte de las diferentes
bahias, asi como la
configuracion completa de la
subestacion

-+, | Tensiébn nominal de operacion 5. TENSION
INFORMACION de la barra kv NOMINAL DE
TECNICA DE OPERACION
BARRAS Capqmdad nominal en corriente A 6. CAPACIDAD (1)
que tiene la barra.
DATOS . . 7. CAPACIDAD
TECNICOS DE g:iigggldad de corto circuito de KA DE
BAHIAS CORTOCIRCUITO

139




Anexo 10. CODIGO DE CONEXION

CODIGO DE CONEXION ANEXO CC7

El codigo de conexion anexo CC7 establece la guia para elaboracion y
presentacion de planos del sitio de conexion:

1.

2.

Introduccion

Toda la documentacion relacionada con el proyecto debe utilizar el sistema
internacional de unidades, tal como se estipula en la Publicacién IEC 164
"Recommendations in the field of quantities and units used in electricity".
Los planos se deben elaborar siguiendo las pautas estipuladas en la
Publicacion "ISO Standards Handbook 12" y se deben utilizar formatos de
la serie ISO-A.

La lista de documentos debe incluir, como minimo, informacion sobre los
planos, manuales y pruebas, con el contenido que se indica a continuacion:

Planos

Deberd existir un listado general de planos. Su elaboracién se debe realizar de
acuerdo con lo estipulado en la ultima edicién de las siguientes normas:

Publicacion IEC 27: "Letter symbols to be used in electrical technology"”.
Publicacién IEC 113: "Diagrams, charts, tables".

Publicacion IEC 391: "Marking of insulated conductors”.

Publicacién IEC 416: "General principles for the creation of graphical
symbols for use on equipment".

Publicacion IEC 417: "Graphical symbols for use on equipment. Index,
survey and compilation of the single sheets".

Publicacion IEC 617: "Graphical symbols for diagrams".

Publicacién IEC 750: "ltem designation in electrotechnology".

ISO Standards handbook 12.

En la introduccion de la documentacion se deben incluir la simbologia, la
nomenclatura, la Informacion genérica en los planos y las guias para la
elaboracion e interpretacion de diagramas de circuito.

2.1Planos de equipos de alta tension

Los planos o catalogos de cada tipo de equipo deben mostrar al menos la
siguiente informacion:

Dimensiones y masas.
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Material de los componentes y su ubicacion.
Maximas fuerzas admisibles sobre los bornes.
Detalles de los bornes de alta tension y de puesta a tierra.
o Detalle de las cajas terminales.
Parametros eléctricos.
Linea de fuga
Distancia de arco.
o Detalle para fijacion a la estructura soporte.
o Volumen de aceite o SF6.
o Dimensiones maximas y minimas de la porcelana.
Centro de gravedad.
o Centro del area proyectada.
Area proyectada.
o Detalles de pernos, tuercas y arandelas para fijacion a la estructura
soporte.
Frecuencia natural.
Amortiguamiento.

O O O

2.2Planos de plantas y cortes

Los planos de plantas y cortes deben incluir al menos la siguiente informacion:

Forma de la conexion entre equipos y barrajes.

Verificacion de distancias eléctricas.

Localizacién de cajas terminales y gabinetes de agrupamiento.

Ubicacion e identificacion de equipos de alta tension, conectores de alta
tension y de puesta a tierra, conductor, cable de guarda y barraje tubular.
Localizacidn de vias con las distancias de seguridad para circulacion.

2.3Planos de obra civil

Los planos de obra civil deben incluir al menos la siguiente informacion:

Plano de localizacion.
o Plano de urbanizacién del lote.
Plano de adecuacion.
o Planos de planta y corte de las edificaciones principales y del patio
de conexiones.
Planos arquitecténicos.
o Planos de instalacion hidraulica, sanitaria, eléctrica, aire
acondicionado, etc.
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2.4Planos eléctricos.
Diagramas de Principio.

» Diagrama unifilar.

» Diagrama de proteccion, incluida la l6gica de disparo.
» Diagramas esquematicos de control y proteccion.

» Diagrama de medicion.

» Diagrama de flujo de secuencias de maniobra.

» Diagrama légico de enclavamientos.

« Diagrama unifilar del sistema de registro de fallas.

» Diagrama unifilar del sistema de comunicaciones.

Diagramas de Circuito (Esquematicos).

Los diagramas de circuito deben tener todos los diagramas de secuencias y
diagramas secuenciales en el tiempo que sean necesarios para clarificar la
operacion del sistema y deben mostrar todos los terminales de reserva, contactos
de relé, etc.

Los diagramas de circuito deben elaborarse con las siguientes caracteristicas:

» Sistema de referencia de red, usando referencias con nimeros de hoja y
designacion de fila (Ver clausula 5.1.1 de la publicacion IEC 113-4).

» Representacion del circuito desensamblado (Ver clausula 5.2.3. de la
Publicacion IEC 113-4).

» Diagramas insertados para las partes referenciadas (Ver clausula 5.4.1 de
la Publicacion IEC 113-4).

» Identificacion de item de acuerdo con el método 1 y usando la designacién
funcional (Ver clausulas 5.1 y 5.1.2 de la Publicacion IEC 750,
respectivamente).

Diagramas de Disposicion Fisica de Elementos.

Los diagramas de localizacion deben contener informacion detallada sobre la
localizacion de componentes del equipo, por ejemplo borneras, unidades
enchufables, subconjuntos, médulos, etc. y deben mostrar la designacion del item
gue se usa en los diagramas y tablas donde son utilizados.

Tablas de Cableado.

Las tablas de cableado deben ser elaboradas de acuerdo con la Publicacién IEC
391 y deben incluir lo siguiente:
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e Tabla de alambrado interno: Esta tabla debe mostrar todas las conexiones
dentro de una unidad de una instalacion.

« Tabla de cableado externo: Esta tabla debe representar todas las
conexiones entre las diferentes unidades de una instalacion.

* Tabla de borneras: Esta tabla debe mostrar todas las borneras y bornes
(con su disposicion fisica) y los conductores internos y externos conectados
a aquellos.

Lista de Cables

En esta lista se consignara por cada cable, el calibre tipo, sus puntos de conexion,
longitud. Las tablas de cableado deben usar marcacion dependiente del extremo
local (Ver clausula 5.1.2 Publicacion IEC 391).

2.5Planos de estructuras.
Los planos de estructuras deben incluir al menos la siguiente informacion:

» Lista de planos.

* Planos de las plantillas para colocacion de los pernos de anclaje.
* Planos de planta y corte.

* Arboles de carga.

* Planos de detalle de cada tipo de estructura.

* Peso en kilogramos y relacion de la tornilleria utilizada.

2.6Planos de servicios auxiliares y de emergencia.

Los planos de servicios auxiliares y de emergencia deben incluir, al menos, la
siguiente informacion:

» Diagrama unifilar.
» Planos de disposicion.
* Planos esquematicos.
* Planos de cableado.
o Planos de disposicion fisica de equipos en los tableros.
o Lista de materiales y equipo con sus caracteristicas técnicas.
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3. Manuales

Los manuales se deben elaborar en castellano y deben utilizar el 1éxico de la
Publicacion "IEC multilingual dictionary of electricity”, y en conformidad con la
ultima edicion de las siguientes normas:

Publicaciéon IEC 278: "Documentation to be supplied with electronic
measuring apparatus".

Publicacién IEC 694: "Common clauses for high-voltaje switchgear and
controlgear standards".

Publicacion IEC 848: "Preparation of function charts for control systems.
Publicacion IEC 1082: "Preparation of documents used in
electrotechnology".

IEC SC 3B (Sec.) 51: "Documentation of power and central systems for
plants".

ANSI/IEEE C37.1: "IEEE Standard definition, specification, and analysis of
systems used for supervisory control, data adquisition, and automatic
control".

3.1Manuales de operacion y mantenimiento.

Los manuales de operacidon y mantenimiento deben contener, al menos, la
siguiente informacion:

Guia de Operacion: En esta parte se debe indicar como es la operacion de
la subestacion, describiendo sucintamente las pautas de disefio y las
acciones remediales cuando se presenten eventos anormales y alarmas.
Informacién sobre los sistemas de proteccion y control: Se debe dar una
informacion sucinta de los sistemas de proteccion y control, incluyendo al
menos la siguiente informacion:

o Diagrama unifilar, diagrama de proteccion, diagrama de medicion y
diagrama del sistema de registro de fallas.

o Para los sistemas de control convencional se deben incluir los
diagramas de flujo de secuencia de maniobras y diagramas logicos
de enclavamientos.

o Para los sistemas de control basados en tecnologia digital o
numérica se deben incluir los diagramas de flujo de secuencia de
maniobras y diagramas légicos de enclavamientos. Adicionalmente,
se debe incluir el diagrama funcional preparado de acuerdo con la
Publicacién IEC 848.

Informacién sobre los sistemas de comunicaciones.
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» Caracteristicas técnicas garantizadas.
* Informacién sobre los equipos de alta tension:

o

O O OO

o

Informacidén general sobre las caracteristicas y particularidades del
equipo.

Instrucciones de operacion.

Instrucciones de mantenimiento y reparacion.

Planos e informacion que se estipula en la seccion 3.2.

Informacién sobre las medidas de mantenimiento a observar.
Resultado de las pruebas en fabrica de los equipos.

* Informacién sobre los sistemas de proteccién, control y comunicaciones:

o

(@)

o
o

Informacidén general sobre las caracteristicas y particularidades del
equipo.
Instrucciones de operacion.
Instruccidon de mantenimiento y reparacion.
Informacidn estipulada en la Publicacion IEC-278, incluyendo:
» Manual de instrucciones, con todos los suplementos
especificados en la clausula 5 literal o.
» Lista de empaqgue de los repuestos.
» Bitacora para mantenimiento.
Diagramas de circuitos impresos.
Lista de componentes y sus reemplazos.

3.2Manuales de montaje.

Los manuales de montaje deben contener, al menos, la siguiente informacion:

» Guias generales para el montaje.

« Instrucciones para transporte, almacenamiento y montaje de los equipos de
alta tension, proteccion, control, y comunicaciones. Dichas instrucciones
deben seguir los delineamientos de las clausulas 10.2 y 10.3 de la
Publicacion IEC 694.

« Formato para cada equipo en el cual se consignen los resultados de las
pruebas en sitio.

3.3Manuales de planos eléctricos.

Los manuales de planos eléctricos deben contener al menos la siguiente

informacion:

e Lista de planos.

» Diagramas de circuito.

» Diagramas de localizacion.
* Tablas de cableado.
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4. Pruebas.

4.1 Pruebas tipo.

Se deben entregar copias de los reportes de pruebas tipo que satisfagan lo
estipulado para cada equipo en particular. Para efectos practicos, las pruebas que
de acuerdo con IEC se denominan "Pruebas Tipo" en el IEEE se denominan
"Pruebas de Disefio", por lo tanto ambas terminologias son equivalentes.

4.2 Pruebas de rutina y aceptacion.

Los equipos se deben ensamblar completamente para someterse a las pruebas de
rutina y aceptacion, las cuales se deben realizar de acuerdo con las normas que
las rigen.
Solo se aceptaran equipos que cumplan satisfactoriamente las pruebas de rutina y
aceptacion.

4.3Pruebas de campo y puesta en servicio.

Las pruebas de campo las ejecutara el TRANSPORTADOR en conjunto con el
Usuario y el supervisor del fabricante de los equipos. El supervisor debe proponer
los formatos para el registro de la prueba de los equipos. El Usuario debe elaborar
el protocolo de las pruebas y verificaciones para la puesta en servicio.

4.4Plan de pruebas.
El plan de pruebas debe incluir al menos, la siguiente informacion:

* Equipo a probar.
o Fecha prevista para la ejecucion de las pruebas.
« Normas que rigen la prueba.
* Pruebas a realizar.
o Tipo de prueba: rutina, aceptacidon o prueba de acuerdo con la
practica del fabricante.
o Procedimientos, incluyendo formato del fabricante para el registro de
la prueba.
o Equipos e instrumentos de prueba y criterios de calibracién.
o Criterios de aceptacion de las pruebas.
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Memorias de calculo.

Verificacion de las solicitudes sismicas de los equipos de alta tension y
tableros.

Cargas ejercidas por los equipos de alta tension sobre la estructura soporte,
debidas a:

o Cargas de sismo.

o Cargas de corto circuito calculadas en conformidad con la guia
CIGRE WG2/SC23 1987 "The mechanical effects of short-circuit
currents in oper air subestations".

o Cargas de viento.

Ajustes de los relés de proteccion, registradores de fallas y localizadores de
fallas, de acuerdo con los criterios y estudios del sistema que el
Transportador suministre. Se debe incluir el calculo de la carga real en los
circuitos secundarios de tension y de corriente incluyendo el consumo del
cable.

Célculos del sistema de comunicaciones.

Célculo de las tensiones de tendido de las derivaciones y barras, teniendo
en cuenta los siguientes parametros:

o Latraccién permanente (every day stress) objetivo es de 10 N/mm2,

0 Las tensiones de tendido deben darse desde +10C a +40C en pasos
de +5C.
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Anexo 11. EXPANSION Y ACTIVOS PARA INCORPORAR O CON ECTAR AL
SIN

EXPANSION Y ACTIVOS REQUERIDOS PARA LA INCORPORACIO N O
CONEXION AL SIN

La Resoluciéon CREG 011 de 2009, describe:

Articulo 5. Determinacién de los activos remunerables . La CREG aprobara
mediante Resolucién la base de activos a remunerar a cada uno de los TN, para lo
cual cada empresa debera reportar a la CREG, dentro de los 30 dias calendario
siguientes a la entrada en vigencia de esta Resolucion, su inventario con los
activos que se encuentran en operacion, clasificados por Unidad Constructiva,
informando si opera el activo en forma parcial o total y el valor o valores pagados
por concepto de servidumbre. Con el inventario deberan reportar los activos de
enlaces internacionales de Nivel de Tension 4 que estan siendo remunerados
mediante cargos por uso.

Con la base de activos definida por la CREG, el Liquidador y Administrador de
Cuentas del Sistema de Transmisién Nacional liquidara y facturara los ingresos
correspondientes a los TN, con la metodologia definida en esta Resolucién y
aplicando las Compensaciones a que haya lugar conforme a lo establecido en el
Articulo 17 v en el CAPITULO 4 del Anexo General de _esta Resolucion . La
CREG podr4d modificar la base de activos de un TN cuando la autoridad
competente determine que alguno de sus activos limita la operacién adecuada del
Sistema.

La Resolucion CREG 097 de 2008, describe:

Articulo 18. Informacién sobre expansion de STR y SDL.  Independientemente
de las solicitudes de actualizaciones, a més tardar el 31 de marzo de cada afio, el
OR deberéa reportar a la Comisioén los activos que hayan entrado en operacion
durante el dltimo afio calendario, detallando las particularidades de cada proyecto
de acuerdo con los formatos que se dispondran oportunamente.

La informacion de los activos debera clasificarse por nivel de tension y de acuerdo
con su finalidad: expansion, expansion para contratos de respaldo, reposicion,
calidad del servicio o pérdidas de energia. Adicionalmente se debera informar el
periodo de ejecucion de cada proyecto.

La Resoluciéon CREG 093 de 2012, describe:

Articulo 6. Activos que entran en operacion comercial . A partir de la fecha de

entrada en operacion comercial de activos del STN, y hasta que se inicie su

remuneracion a traveés de cargos por uso, el agente que los represente ante el
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LAC serd responsable por la ocurrencia de Eventos en estos activos que
ocasionen ENS.

En consecuencia, a partir de la fecha de entrada en operacion comercial de los
activos se deberan reportar los Eventos en la forma dispuesta en la presente
resolucién. Cuando se presente ENS, se estimara su magnitud en la forma
descrita en el numeral 3.4 del anexo general de la presente resolu _ cion vy si el
porcentaje que representa resulta superior al 2% se enviara el respectivo informe
ala SSPD.

Con el valor de ENS determinado por la SSPD se calculara el valor a compensar,
utilizando la forma de calculo de la compensacién por ENS del aparte 3 _del
numeral 4.8.3 del anexo general de la Resolucibn CR  EG 011 de 2009, el cual
sera descontado de la remuneracion que reciba el agente a través de cargos por
uso por esos activos, hasta que se haya cubierto el valor total de esta
compensacion.

El LAC incluira esta compensacion dentro del calculo de la variable CANOmk
aplicada para el mes m siguiente al mes en que quede en firme el acto
administrativo de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios de
acuerdo con lo previsto en el numeral 4.8.3 del anexo general de la Resolucion
CREG 011 de 2009.

Paragrafo. En todo caso, cuando los activos estén incluidos en la remuneracion
del STN a través de cargos por uso, el agente que los represente ante el LAC sera
responsable por el cumplimiento de todos los indicadores de calidad establecidos
en el capitulo 4 del anexo general de la Resolucion CREG 011 de 2009. Para
el calculo de las Horas de Indisponibilidad del activo, solo se tendran en cuenta las
reportadas desde el primer mes de remuneracion.

La Resolucién CREG 094 de 2012, describe:

Articulo 06. Activos que entran en operacion comercial. A patrtir de la fecha de
entrada en operacion comercial de activos del STR y hasta que se inicie su
remuneracion al respectivo agente a través de cargos por uso, este agente sera el
responsable por la ocurrencia de Eventos en estos activos que ocasionen Energia
No Suministrada (ENS).

En consecuencia, a partir de la fecha de entrada en operacion comercial de los
activos se deberan reportar los Eventos en la forma dispuesta en la presente
resolucion. Cuando se presente ENS, se estimard su magnitud en la forma
descrita en el numeral 3.4 del anexo general de la presente resolu _ cién vy si el
porcentaje que representa, para alguno de los mercados de comercializaciéon
afectados, resulta superior al 2% se enviara el respectivo informe a la SSPD.
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Con el valor de ENS determinado por la SSPD se calculara el valor a compensar,
utilizando la forma de calculo de la compensacién por ENS del aparte 3 del
numeral 11.1.8.2 del anexo general de la Resolucion CREG 097 de 2008 , el
cual sera descontado de la remuneracién que reciba el agente a través de cargos
por uso de estos activos, hasta que se haya cubierto el valor total de esta
compensacion.

El LAC incluira esta compensacion dentro del calculo de la variable CANOp,,
aplicada para el mes m siguiente al mes en que quede en firme el acto
administrativo de la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, de
acuerdo con lo previsto en el numeral 11.1.8.2 del anexo general de la
Resolucion CREG 097 de 2008.

Paragrafo: En todo caso, cuando los activos estén incluidos en la remuneracion
del STR a través de cargos por uso, el agente que recibe la remuneracion sera
responsable por el cumplimiento de todos los indicadores de calidad establecidos
en el numeral 11.1 del anexo general de la Resolucion CREG 097 de 2008
Para el calculo de las Horas de Indisponibilidad del activo, solo se tendran en
cuenta las reportadas desde el primer mes de remuneracion.
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Anexo 12. CODIGO DE CONEXION

CODIGO DE CONEXION, ANEXO CC3

El codigo de conexion anexo CC3 establece los requisitos técnicos de
telecomunicaciones, como se indica a continuacion a partir del numeral 2:

2. EQUIPOS DE TELECOMUNICACION REQUERIDOS

El Usuario debe suministrar e instalar en el punto de control de la conexion —
lado Usuario—, equipos que permitan:

» Comunicacion de voz operativa.

» Comunicacién de emergencia.

» Comunicacion de telefax.

e Comunicacion Computador - Computador.

Y debe proveer los equipos de transmisiOn necesarios para soportar estas
comunicaciones mas la informacion adicional originada en el equipo de
protecciones de registro de fallas y en la unidad terminal remota de supervisién,
ubicados en sus instalaciones, hasta el punto de acceso a la red de
telecomunicaciones de los Transportadores, CND o CRD.

3. TELEFONIA OPERATIVA

El Usuario proveera e instalard uno o mas abonados telefénicos en el punto de
control de la conexion —lado Usuario—, los cuales se conectaran a la red telefonica
operativa del Transportador, CND o CRD.

El Transportador, CND o CRD, definiran las caracteristicas técnicas del aparato
terminal, de acuerdo con las caracteristicas de la planta de conmutacion a la que
estaran abonados, en cada caso. Para conexiones de voz operativa a consolas
telefonicas o a plantas de conmutacion existentes en el punto de control de la
conexion del Usuario se coordinaran los aspectos técnicos (tipo de conexion,
criterios de sefalizacion, otros) entre el Transportador, CND o CRD, y el Usuario y
se consignaran en el Contrato de Conexion.

4. COMUNICACION DE EMERGENCIA.

Con el fin de asegurar que no haya pérdida total de las comunicaciones operativas
en circunstancias de colapso de la red regular de telecomunicaciones, se acordara
entre el Transportador, CND o CRD, y el Usuario, si es necesario instalar un
medio alternativo de comunicacion que, generalmente, podra ser una estacion
base de radio equipada con frecuencia de acceso a la red de radio moviles VHF
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del Transportador, CND o CRD, en el punto de control de la conexiéon —lado
Usuario—.

Esta estacion debera alimentarse con sistema cargador / banco de baterias y
mantenerse en Optimas condiciones de operabilidad.

El Usuario suministrara e instalara la estacion base que cumpla con los requisitos
técnicos de frecuencias, potencia, tecnologia analoga o digital, programacion,
grupos, etc. que fije el Transportador, CND o CRD, con el fin de que sea
compatible con la red existente.

El Transportador, CND o CRD, incluira esta estacion base en el listado de equipos
de su red, para efectos de derechos por uso de frecuencias que se diligencian con
el Ministerio de Comunicaciones.

En caso de instalarse un medio alterno diferente a la estacion base de radio, éste
se especificara en el Contrato de Conexion.

5. MAQUINA TELEFAX

El Usuario suministrara e instalara una maquina de facsimil en el punto de control
de la conexion —lado Usuario—. El Transportador, CND o CRD, y el Usuario
acordaran si la maquina se abona a la red privada de facsimil del Transportador,
CND o CRD, o a la red publica nacional.

El equipo debe cumplir con las especificaciones técnicas normalizadas por el
CCITT para el grupo de facsimil al que pertenezcan las maquinas del
Transportador, CND o CRD.

6. EQUIPOS DE TRANSMISION (Servicio Portador)
6.1 Canales para teleproteccion

e El Usuario debe suministrar e instalar los equipos de transmision con la
capacidad suficiente para permitir el intercambio de toda la informacion que
se origina en el equipo terminal de telecomunicaciones, en el equipo de
registro de fallas y en la unidad terminal remota de supervision, entre el
punto de control de la conexién —lado Usuario— y el punto de acceso a la
red de telecomunicaciones del Transportador, CND o CRD.

» El Transportador, CND o CRD, garantizara al Usuario la disponibilidad,
calidad y capacidad de trafico en su propia red de telecomunicaciones, a
partir del punto o puntos de acceso que se establezca(n).

» El Transportador, CND o CRD, especificara en cada caso el medio de
transmision (linea de alta tensién, cable, fibra Optica, radio), el tipo de
equipo (PLC, terminal remota de linea, terminal de fibra Optica, radio, etc.),
las interfaces y el punto o puntos de conexion considerando el volumen del
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trafico, el tipo de informacion, la localizacion geografica del Usuario, la
topologia, planeacion y caracteristicas técnicas de la red del Transportador,
CND o CRD vy los factores de tipo econdmico. Especificara, ademas, la
banda de frecuencias de operacion de acuerdo con las normas establecidas
por el Ministerio de Comunicaciones.

* Los equipos de transmision deben cumplir con las normas internacionales
establecidas por el CCITT y el CCIR, que le sean aplicables y deben tener
diligenciados los correspondientes permisos para el uso de las frecuencias,
que otorga el Ministerio de Comunicaciones.

* ElI Transportador, CND o CRD, establecera las caracteristicas técnicas
generales de equipos y de los interfaces entre estos y los puntos de acceso
a su red de telecomunicaciones.

e Las conexiones entre redes de telecomunicaciones del Usuario y del
Transportador, CND o CRD, entre punto(s) diferente(s) a el(los) de acceso
especificado(s), o con interfaz (ces) de acceso diferente(s), podran
acordarse, siempre y cuando redunden en una utilizacion mas eficiente de
las redes de telecomunicaciones y no desmejoren la confiabilidad de las
mismas.

7. EQUIPOS DE REGISTRO DE FALLAS

Las recomendaciones para las especificaciones de redes de registro de fallas se
tienen en el Anexo CC.5. El Usuario debe suministrar el modem con interfaz hacia
el registrador (lado datos) de acuerdo con las recomendaciones CCITT V24/V28.

La transmision de datos se hara a una velocidad minima de 600 Bd.

Para la transmision de datos (lado tonos) se utilizard normalmente linea
conmutada (dos hilos), abonada a la red telefénica operativa del Transportador,
CND o CRD. Se podra acordar el uso de linea dedicada (cuatro hilos), en los
casos en que se encuentre mas conveniente esta opcion desde el punto de vista
técnico.

8. UNIDAD TERMINAL REMOTA DE SUPERVISION

Los requisitos técnicos aplicables a la unidad terminal remota se tienen en el
Anexo CC.6. ElI Usuario debe suministrar e instalar los equipos de
telecomunicaciones, incluyendo moédems, necesarios para transmitir la informacion
proveniente de la unidad terminal remota hasta el punto de acceso a la red de
telecomunicaciones del Transportador, CND o CRD. El Transportador, CND o
CRD, definira el tipo de interfaz entre la terminal remota y el modem (lado datos) y
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el punto de acceso a su red de telecomunicaciones (tonos o datos). La velocidad
de transmision de datos minima sera de 200 Bd.

9. ACUERDOS

Todas las definiciones y acuerdos sobre los equipos y servicios de
telecomunicaciones mencionados en el presente Anexo, se consignaran en el
Contrato de Conexion.

10.REQUISITOS DE MANTENIMIENTO

El propietario de los equipos es responsable por su mantenimiento. Sin embargo,
el mantenimiento de los equipos de telecomunicaciones suministrados e
instalados por el Usuario con el fin de cumplir los requisitos de conexion al STN
puede ser realizado por el Transportador en algunos equipos o en la totalidad de
ellos, segun se convenga entre el Usuario y el Transportador y se consigne en el
Contrato de Conexion.

Las condiciones para la ejecucion de mantenimiento en cada caso seran:

Si el Transportador se encarga total o parcialmente del mantenimiento de los
equipos, en la elaboracion del Contrato de Conexidn se deben incluir los
siguientes puntos:

» El Transportador factura al usuario que se integre el valor de la ejecucién
(mano de obra, uso de instrumentos de prueba, transporte y administracion)
y el suministro de los materiales y repuestos utilizados, si son adquiridos
por el Transportador.

» Si hay oportunidad, el personal técnico del Transportador participara en la
ejecucion, supervision o interventoria del montaje y puesta en servicio de
los equipos que quedaran bajo su responsabilidad.

De todas maneras, el Usuario que se integra debe entregar al Transportador
Protocolos de prueba en fabrica (FAT), protocolos de prueba en campo,
informe de prueba de disponibilidad (si la hay) y acta de entrega del sistema en
la que se especifiquen los eventos, los pendientes y/o faltantes.

e Se debe hacer entrega al Transportador de los equipos que queden a su
cargo a través de un acta en la cual se incluya un inventario completo del
sistema, comprendiendo: infraestructura, equipos y moédulos, repuestos y
materiales.

* Se debe entregar al Transportador la documentaciéon completa: Esquemas
a nivel del sistema, planos de instalacién y cableado, manuales técnicos de
los equipos, listados de materiales, procedimientos de mantenimiento y
otros.
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Si el equipo que queda a cargo del Transportador requiere de instrumentos
de prueba o herramientas especiales para su mantenimiento éstos deben
ser entregados al Transportador.

El convenio o contrato debe tener una vigencia minima de dos afos,
renovable automaticamente por acuerdo entre las partes, con un
mecanismo de actualizacién de tarifa de mantenimiento anual.

Si el Usuario que se integra mantiene los equipos, en la elaboracién del
Contrato de Conexion se deben considerar los siguientes puntos:

o Durante la fase final de pruebas y puesta en servicio de los equipos
se incluira la actividad de conexién y pruebas de los servicios de
telecomunicaciones del Transportador, la cual se adelantara con
participacion del personal técnico del Transportador.

o El Transportador debe impartir su visto bueno al acta de recibo en
operacion del sistema y a un inventario de recursos logisticos de que
disponga el Usuario que se integra para el mantenimiento del
sistema.

El Usuario que se integra al STN fijara un mecanismo agil y asignara
especificamente el personal para:

o Tramite de consignacion de equipos ante el CND y CRD para
mantenimiento preventivo, correctivo o trabajos especiales.

o0 Reportes de falla en equipos o servicios por parte del Transportador.

o Solicitudes de modificaciones, traslados, pruebas especiales, etc. de
servicios por parte del Transportador.

El Transportador debera estar informado acerca del programa de
mantenimiento preventivo anual que se adopte para los equipos.

Se debe fijar un tiempo minimo de atencién para las fallas.

En casos especiales en que los servicios de telecomunicaciones sean de
gran importancia para la operacion del STN o para la operacion del sistema
se podran establecer penalizaciones cuando se presenten problemas
operativos por causa de fallas en los servicios de telecomunicaciones que
estén a cargo del Usuario que se integra a la Red de Transmision del
Transportador.
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Anexo 13. ACUERDO DEL CON 646

ACUERDO DEL CNO 646 — ANEXO 2

El acuerdo del CNO 646 en su anexo 2, tiene lainfo  rmacion requerida para la
elaboracion del estudio de protecciones

Para la elaboracién del estudio de protecciones se debe considerar lo siguiente:
Descripcion del proyecto

Esta seccion debe incluir una descripcion del proyecto en estudio y debe contener
la siguiente informacion:

. Etapas del proyecto.

. Ubicacién geogréfica.

. Diagrama unifilar del &rea de Influencia del proyecto bajo estudio.

. Configuracion de la(s) subestacion(es) asociada al proyecto.

. Caracteristicas de los relés a intervenir (referencia, fabricante)

. Caracteristicas de los Transformadores de Corriente y Tension.

. Unifilar de funciones de proteccion del proyecto bajo estudio.

. Lista de los parametros eléctricos de equipos existentes, lineas,

transformadores y generadores utilizados para el estudio, los cuales deben
estar de acuerdo con lo reportado en el sistema Parametros Técnicos del SIN
(PARATEC).

Elementos a proteger y area de impacto del estudio

Como punto de partida para la elaboracibn de los estudios de ajuste y
coordinacion de protecciones, es preciso tener definido el conjunto de elementos
del sistema de potencia a proteger, y a partir de ello identificar la zona o area de
impacto del sistema bajo estudio.

Los parametros eléctricos de los equipos existentes en el area de influencia del
estudio deben ser consistentes con los reportados al CND y almacenados en el
PARATEC. En caso de que existan inconsistencias entre la informacion utilizada
en el estudio y la informacion reportada al CND, el agente debera enviar, a este
altimo, la correspondiente justificacion y actualizacion de parametros. Con lo
anterior se logra mantener la misma informacion como dato de entrada en los
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diferentes estudios, tanto eléctricos como de protecciones, realizados por el
operador del SIN y otros agentes.

En los proyectos de expansion del SIN, se requiere tener definido y acordado con
el operador del sistema, la(s) topologia(s) bajo la(s) cual(es) sera analizado el
sistema eléctrico y el area y/o los equipos eléctricos a considerar para el estudio
de ajuste y coordinacién de protecciones.

Una vez establecidos los elementos del sistema de potencia a proteger, se
requiere definir el area de influencia o impacto del proyecto, la cual busca
establecer hasta dénde la red eléctrica bajo andlisis debe ser modelada o
considerada, con el fin de obtener un grado de precision adecuado frente a los
fendmenos que puedan presentarse en el sistema y que deben ser considerados
dentro de los estudios.

Para la definicion del area de impacto, se recomienda tener en cuenta los
siguientes elementos:

* Generadores ubicados en las cercanias del proyecto. Las redes a nivel de
transmision y subtransmision que interconecten a este nivel de tension, las
barras del STN.

* Elementos de compensacion fijos y variables, incluyendo aquellos instalados
en los terciarios de los transformadores de potencia y que son necesarios para
el control de tensiones del area.

Ademas de las recomendaciones anteriores, se debe establecer un consenso
técnico entre el (los) agente(s) involucrados en el proyecto y el operador del SIN,
gue permita establecer los limites del sistema eléctrico a analizar, para esto,
previo al proyecto, se elaborara una reunion de la cual quede el acta respectiva
gue respalde el desarrollo de las actividades futuras.

Una vez se defina el area de influencia entre los agentes involucrados en el
estudio y el operador del sistema (CND), se deben establecer lineamientos
bésicos para la coordinacion de funciones de respaldo principalmente la definicién
de las trayectorias para la verificacion de la coordinacién de protecciones y la
secuencia de salida de los elementos del &rea de influencia del proyecto.

Estudios de flujo de carga y cortocircuito

Definidos los elementos a proteger, el area de influencia a analizar y teniendo en
cuenta la informacion técnica descrita en el numeral 4.1 del documento
“Lineamientos para la elaboracién de estudios de ajuste y coordinacién de
protecciones del SIN” se requiere que por medio de los resultados de los flujos de
carga y cortocircuito, sean determinados los escenarios bajo los cuales se
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desarrollara el estudio de protecciones, asi como los niveles minimos y maximos
de cortocircuito trifasico, monofasico y bifasico en los casos donde se requiera
ajustar ciertas funciones de proteccion.

Los analisis de flujos de carga y cortocircuito buscan identificar los escenarios bajo
los cuales se debe evaluar el desempefio de las protecciones del sistema eléctrico
considerado. Para ello se debe contar con un modelamiento de la red eléctrica, el
cual debera estar acorde con los valores reales de flujos de potencia y corrientes
de cortocircuito del SIN.

El CND cuenta con la red eléctrica modelada en una base de datos (DB por sus
siglas en inglés) la cual esta sintonizada con los valores reales de operacién del
SIN, a partir de 57.5 kV o superior, para niveles inferiores se debe coordinar con el
OR. Esta DB puede ser obtenida en el sitio web de XM
(http://www.xm.com.co/Pages/EstudiosTrimestrales.aspx) y es de libre acceso
para todos los agentes del sistema.

Se recomienda que los andlisis de flujos de carga y cortocircuito sean realizados
mediante un modelo de simulacion que permita obtener resultados en los niveles
de cortocircuito similares a los valores obtenidos con los modelos del CND. Se
debe establecer un consenso técnico entre el (los) agente(s) involucrados en el
proyecto y el operador del SIN, que permita establecer la respectiva sintonizacién
de los modelos. Los valores de cortocircuito de referencia para esta sintonizacion,
pueden ser solicitados a XM o consultados en los informes de la UPME.

Los escenarios de analisis para los estudios de flujo de carga y cortocircuito que
se deben considerar en los estudios de ajuste y coordinacién de protecciones,
normalmente son: minima demanda y maxima demanda. Bajo estos dos
escenarios de demanda, se deben evaluar las diferentes condiciones de lared y la
generacion del area. A continuacion se describe la metodologia recomendada
para obtener los escenarios de andlisis de protecciones.

v Determinacion de los escenarios de demanda:

« Demanda minima: se analiza para el afio en curso o de entrada del
proyecto y corresponde al dia y hora de este periodo de tiempo, en el
cual se presentan los escenarios probables de menor demanda.

« Demanda maxima: se analiza para el aflo en curso o de la entrada del
proyecto y corresponde al dia y hora de este periodo de tiempo, en el
cual se presentan los escenarios probables de mayor demanda.

158



v" Asignacion de la generacién en el sistema: se despachan las unidades de
generacion de tal forma que se cumpla con los criterios de operacion
establecidos en la resolucion CREG 025 de 1995, verificando que ante
contingencias N-1 no se presenten sobrecargas por encima de los méaximos
valores declarados en el PARATEC para los equipos y que las tensiones en
cada una de las barras estén dentro del rango de operacion del sistema,
que se encuentra entre 0.9 y 1.1 p.u para los niveles de tension hasta nivel
4 y entre 0.9 y 1.05 p.u. para 500 kV en estado estacionario. Es de anotar
que la mayoria de los programas modernos permiten hacer estos analisis
con facilidad, ya que brindan la posibilidad de hacer contingencias
multiples (N-k) en el sistema vy verificar los rangos y parametros
mencionados.

v' Se ubica el nodo Slack por fuera eléctricamente del area de analisis.
v Determinacién de los escenarios de cortocircuito:

» En el escenario de minima demanda, se busca disminuir los flujos por
los circuitos a los minimos probables y se calculan los valores de los
cortocircuito en las barras.

* En el escenario de maxima demanda, se busca incrementar los flujos
por los circuitos a los maximos probables y se calculan los valores de
los cortocircuitos en las barras.

* En ambos escenarios, se analiza como la generacion cercana al area
en estudio modifica el comportamiento de los flujos y por ende de los
cortocircuitos, de tal manera que puedan afectar el desempefio de las
protecciones. También, se analiza el comportamiento de los flujos
cuando se presenta una condicion de N-1 en las subestaciones y
como puede impactar esta condicién, el desempefio de las
protecciones bajo analisis.

El CND entregara comentarios al agente dentro de los veinte (20) dias calendario
siguientes a la recepcion del estudio preliminar de coordinacion de protecciones.
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Anexo 14. CODIGO DE CONEXION

CODIGO DE CONEXION - ANEXO CC4

En el ANEXO CC.4 de la resolucion 025 de 1995 se establece los requisitos
técnicos de protecciones.

1. INTRODUCCION

El objetivo de este anexo es presentar los requisitos técnicos de los equipos y
esquemas de proteccion que se deben suministrar en el sitio de conexién, lado
Transportador y lado Usuario.

2. CONSIDERACIONES GENERALES

Los sistemas de proteccion deben cumplir los siguientes requerimientos
generales:

» Detectar y reducir la influencia de una falla en el sistema eléctrico de potencia
evitando dafos sobre los equipos e instalaciones, manteniendo la estabilidad
del sistema de potencia, y evitando poner en peligro la vida de personas y
animales.

« Alta Confiabilidad: Probabilidad de no omitir disparos.

» Alta Seguridad: Probabilidad de no tener disparos indeseados.

» Selectividad: Desconectar solo lo fallado, evitando trasladar los efectos de las
fallas a otros lugares del STN.

* Rapidez: El tiempo de operacion debe ser lo suficientemente corto de modo
que garantice mantener la estabilidad del sistema.

Las protecciones deben ser preferiblemente de estado soélido de tecnologia digital
o numeérica y deben cumplir la norma IEC 255. Si se seleccionan protecciones
basadas en microprocesadores con varias funciones de proteccion simultanea,
éstas deben ser duplicadas para proveer la confiabilidad requerida. En caso de
que las funciones de proteccion posean su propio microprocesador y fuente DC,
se definira si es necesario esta redundancia.

Los relés de disparo deben tener reposicion eléctrica local y remota.

Todos los relés deben disponer de contactos suficientes para supervision local
(anunciador), supervision remota y registro de fallas.

El interesado debe presentar al Transportador, propietario del Punto de Conexion,
para aprobacién los esquemas a utilizar incluyendo las protecciones propias de
sus equipos y debe coordinar con el Transportador los ajustes correspondientes.
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3. ESQUEMAS DE PROTECCION DE LINEAS Y SUBESTACIONES DEL STN.
3.1.PROTECCION LINEAS

El

esquema recomendado para cada circuito de linea de transmision

preferiblemente debe constar de dos protecciones principales con distinto principio
de operacion y debe ser tal que permita el mantenimiento de uno de los sistemas
de proteccion sin sacar la linea de servicio, conservandose un nivel de proteccion
adecuado. El esquema es el siguiente:

Proteccion Principal 1: Relé de distancia no conmutado (“full scheme") con
unidades independientes fase - fase y fase - tierra, de 3 zonas hacia adelante
y 1 zona hacia atras. Caracteristica de inhibicién y disparo para oscilacion de
potencia ("Power Swing"). Habil para trabajar con esquemas de teleproteccion
que utilizan sefales permisivas o de bloqueo.

Debe permitir recierres monopolares y tripolares, por lo tanto su logica de
control debe estar habilitada, para disparos monopolares y tripolares. Todas y
cada una de las salidas deben tener contactos duplicados para permitir la
supervision remota por el SOE directamente del relé.

Proteccion Principal 2: Sistema de comparacion direccional utilizando un relé
direccional instantaneo de falla a tierra, trabajando en esquema de disparo
permisivo a través de canal de teleproteccion con el extremo remoto, con
seleccion de fase mediante relés de impedancia para permitir disparos y
recierres monopolares y tripolares con tiempos de proteccidn primaria.
Adicionalmente debe tener una unidad direccional de tierra de tiempo definido
o inverso, como respaldo, en caso de problemas en el canal de comunicacion.
La proteccion debera poseer contactos adicionales para supervision remota
con el SOE directamente del relé.

En caso de una linea de doble circuito la proteccion principal 2, en cada uno
de ellos, debera poseer la l6gica inversion de flujo.

Alternativamente la proteccion principal 2 podra tener otro principio de
operacion diferente al de sobrecorriente direccional (ejemplo: superposicion,
onda viajera, diferencial, hilo piloto, etc.) siempre que las dos protecciones
principales incluyan adicionalmente un modulo de sobrecorriente direccional
de tierra 67N.

Ademas tendra unidades direccionales de sobrecorriente de fases, con
caracteristicas de tiempo definido o inverso, como respaldo para fallas entre
fases no detectadas por el relé de distancia.

En los esquemas de proteccion de lineas existentes equipadas con dos
protecciones principales de igual principio de funcionamiento, como distancia -
distancia, éstas se complementaran con relés direccionales de falla a tierra,
67N.
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0 Relés de sobretension: Para proteger los equipos de patio contra
sobretensiones sostenidas o temporales de gran magnitud. Debera tener
unidad instantanea y temporizada de tiempo definido.

El esquema se debe complementar con:

o Localizador de fallas de lectura directa, el cual puede ser independiente o
hacer parte de una de las protecciones principales. La indicacién debe ser
dada en unidades métricas (Km).

o En caso de lineas cortas el esquema de proteccion puede constar de
esquema de comparacion direccional y esquemas diferenciales de hilo
piloto.

3.2.PROTECCION SUBESTACIONES (PUNTO DE CONEXION).

El

esquema de proteccion de linea anteriormente descrito debe ser

complementado en cada subestacion con:

Relés de falla interruptor: Para actuar como respaldo local en caso de falla del
interruptor (o interruptores) de linea.

Relé de Recierre: Debe permitir y controlar los recierres monopolares y
tripolares automaticos. En caso de utilizarse en configuraciéon anillo o
interruptor y medio se debe disponer de la loégica programable maestro -
seguidor.

Relé de disparo maestro: Para disparos definitivos (bloquea el recierre en caso
de fallas aclaradas por las protecciones de respaldo).

Relés de supervisidon circuito de disparo: Para garantizar alarmas en caso de
no disponibilidad del circuito o de las bobinas de disparo del interruptor.

Relé de chequeo de sincronismo: Para supervisar los recierres automaticos y
los cierres manuales.

Equipo de teleproteccién para 3 sefiales como minimo (dos asociadas a las
protecciones 1y 2 y una para disparos transferidos directos (por sobretension,
falla interruptor, diferencial de barras, etc.).

Proteccion de Barras: Seran del tipo de impedancia moderada o porcentual.
Deben preverse en este sistema las ampliaciones futuras. El sistema debe dar
sefalizacion por fase. Los relés deberan permitir la conexiébn de CT's de
diferente relacion de transformacion.

Relés de frecuencia: Son necesarios en puntos estratégicos de la red donde
sea necesario implementar deslastres de carga para preservar la estabilidad
del sistema. Bajo solicitud del CND, el Transportador dara las instrucciones
particulares en los casos donde se requieran.

El tiempo minimo de supervisidbn debera garantizar que la proteccion opere en

forma segura. Si la frecuencia se recupera al menos durante un ciclo antes de
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terminarse la temporizacion, el relé debe reponerse automaticamente e iniciar
un nuevo ciclo de supervision.

Adicionalmente debe contar con sistema de medicion de rata de cambio de

frecuencia cuyo ajuste puede ser independiente o en combinacion con los
umbrales de frecuencia.

Los rangos de frecuencia estan definidos en el Codigo de Operacion.

Registrador de fallas: Las especificaciones técnicas estan consignadas en el
Anexo CC.5 "Requisitos Técnicos del Sistema de Registro de Fallas".

Los relés de recepcion / transmision de disparo transferidos deben ser relés
maestros (de blogueo), con reposicion eléctrica.

Si la subestacién tiene una configuracion de conexion de interruptores
(interruptor y medio, anillo), el Usuario debera adicionar a las anteriores
protecciones, las correspondientes a tramo muerto y zona muerta.
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Anexo 15. SENALES DISPONIBLES EN SOE

El acuerdo CNO 646 en su Anexo 3 describe:
Anexo 3. Listado de sefales de SOE

El listado que se presenta a continuacion son los requerimientos minimos y
dependen de las caracteristicas técnicas del proyecto.

Campo generador

Se debe diligenciar el campo subestacion con el NOMBRE de la misma y el grupo
funcional, en el formato indicado.

ITE | SUBESTA GRUPO . NIVELS | nomBR
2 FUNCIO |TIPO DESCRIPCION E DE LA
M CION SO | TIPO <
NAL SENAL
E IEC
ANSI 87G Disparo
proteccion
Alar | diferencial
1 GENX ma | Generador X SP

ANSI 21G Disparo
Alar |proteccién distancia
2 GENX ma |del Generador X SP

ANSI 78G Disparo
proteccion pérdida
Alar | de sincronismo del
3 GENX ma | Generador X SP

ANSI 40G Disparo
Alar | proteccion pérdida
4 GENX ma |del campo X SP

ANSI 46G Disparo
Alar |proteccién secuencia
5 GENX ma |negativa X SP

ANSI 32G Disparo
proteccion Potencia
Alar |inversa o

6 GENX ma | motorizacion X SP
Alar ANSI 24.1'Disparo
7 GENX ma |Proteccion X | sP

sobreexcitacion o
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sobreflujo

ANSI 81 O Disparo
Alar | proteccion sobre
8 GENX ma |frecuencia X SP

ANSI 81 U Disparo
Alar | proteccion baja
9 GENX ma |frecuencia X SP

ANSI 59 Disparo
Alar | proteccion Sobre
10 GENX ma |voltaje X SP

Diametro niveles de 115 kV, 230 kV y 500 kV

Se debe diligenciar el campo subestacion con el NOMBRE de la misma e indicar
en la descripcién el codigo del interruptor donde aplique.

NIVEL 3 NOMB

' SUBESTAC 2 RE DE
ITEM ION TIPO DESCRIPCION <OE TIPO LA
IEC | SENAL
Sefalizaci | Interruptor L1X0
1 on Abierto polo A x SP
Senalizaci | Interruptor L1X0
2 on Abierto polo B X SP
3 Senfflllzam Interruptor L1X0 X Sp

on Abierto polo C

Interruptor L1X0
4 Alarma | Disparo baja X SP
presion SF6 E2

Interruptor L1X0
5 Alarma | Bloqueo X SP
baja presion SF6 E2

Interruptor L1X0
6 Alarma | Disparo X SP
discrepancia de polos

7 Alarma | Proteccion falla X Sp
interruptor,
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NIVEL 3 NOMB
c SUBESTAC p RE DE
ITEM ION TIPO DESCRIPCION <OE TIPO Lﬁ
IEC | SENAL
Disparo Etapa O
Proteccion falla
8 Alarma |interruptor, X SP
Disparo Etapa 1
Proteccion falla
9 Alarma |interruptor, X SP
Disparo Etapa 2
Proteccion falla
10 Alarma |interruptor, X SP
Indisponible
11 Alarma F_alla circuito 1 X sp
disparo
12 Alarma Fglla circuito 2 X Sp
disparo
Proteccioén diferencial
Se debe diligenciar el campo subestacion con el NOMBRE de la misma.
NIVEL 3 NOMB
. RE DE
iTem | SUBESTACIO | 4pq DESCRIPCION TiPO | LA
N o
SOE SENA
IEC
L
Relé de disparo
maestro
1 Alarma | operado X SP
Disparo
sobrecorriente acople
2 Alarma |fase A X SP
Disparo
sobrecorriente acople
3 Alarma |fase B X SP
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Disparo
sobrecorriente acople

4 Alarma |fase C X SP
Disparo proteccion
5 Alarma | diferencial barra 1 X SP

Proteccion lineas

Se debe diligenciar el campo subestacion con el NOMBRE de la misma y el grupo
funcional en el formato indicado.

NIVEL3 |NOMB
. GRUPO RE DE
I'II\'AE SUS%?\ITA FUNCIO | TIPO DESCRIPCION TIPO LA
NAL SOE SENA
IEC
L
LXX Relé de disparo
1 CAMPO | Alarma|maestro operado X SP
LXX
2 CAMPO |Alarma| Disparo general X SP
LXX
3 CAMPO |Alarma| Disparo fase A X SP
LXX Alarma
4 CAMPO Disparo fase B X SP
LXX Alarma
5 CAMPO Disparo fase C X SP
LXX Alarma
6 CAMPO Disparo zona 1 X SP
LXX Alarma
7 CAMPO Disparo zona 2 X SP
LXX Alarma Disparo zona 3
8 CAMPO (Adelante) X SP
LXX Alarma
9 CAMPO Disparo zona reversa | X SP
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NIVEL 3 |NOMB
: GRUPO RE DE
I'II\'AE SUCI?I%?\ITA FUNCIO | TIPO DESCRIPCION TIPO LA
NAL SOE SENA
IEC
L
Disparo
LXX Alarma sobrecorriente
CAMPO residual
10 direccional a tierra X SP
LXX Alarma Envio teleproteccion
11 CAMPO sefial permisiva X SP
LXX Alarma Recibo teleproteccion
12 CAMPO sefal permisiva X SP
Envio teleproteccion
LXX Alarma comparacion
CAMPO direccional
13 sobrecorriente a tierra | X SP
Recibo teleproteccion
LXX Alarma comparacion
CAMPO direccional
14 sobrecorriente a tierra | X SP
LXX Alarma Disparo Oscilacion de
15 CAMPO potencia X SP
LXX Alarma
16 CAMPO Disparo sobre tension| X SP
LXX Alarma
17 CAMPO Orden de recierre X SP
Pérdida de potencial
LXX ., o
CAMPO Alarma | (Funcién supervision
18 fusibles) X SP
LXX Alarma Sobrepotencia de
19 CAMPO envio X SP
LXX Alarma Sobrepotencia de
20 CAMPO recibo X SP
LXX Alarma Disparo sobre tension
21 CAMPO etapa 1 X SP
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NIVEL 3 NOMB
: GRUPO RE DE
I-Il\_/lE SUCI?I%?\ITA FUNCIO | TIPO DESCRIPCION TIPO L@
NAL SOE SENA
IEC
L
LXX Alarma Disparo sobre tension
22 CAMPO etapa 2 X SP
LXX Alarma
23 CAMPO Cierre en falla X SP
LXX Alarma
24 CAMPO Envio disparo directo X SP
LXX Alarma
25 CAMPO Recibo disparo directo | X SP
LXX Alarma Falla canal
26 CAMPO teleproteccion X SP
LXX Alarma Recierre fuera de
27 CAMPO servicio X SP
Disparo
lC_:),;)Ii/IPO Alarma | Sobrecorriente de
28 fases X SP

Proteccion transformadores monofasicos

Se debe diligenciar el campo subestacion con el NOMBRE de la misma, el grupo
funcional en el formato indicado y en la descripcién el codigo del transformador.

NIVEL 3 | NOMB
" GRUPO RE DE
'TE | SUBESTA | Euncio | TIPO DESCRIPCION | go| TIP | LA
M CION o o
NAL E SENA
IEC | L
Disparo fase A
AXX proteccion diferencial
1 ATRX Alarma |ATRX X | SP
Disparo fase B
AXX proteccion diferencial
2 ATRX Alarma |ATRX X | SP
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NIVEL 3 | NOMB
: GRUPO RE DE
'TE 1 SUBESTA | euncio | TiPO DESCRIPCION so| TP | LA
M CION o) -
NAL E SENA
IEC L
Disparo fase C
AXX proteccion diferencial
3 ATRX Alarma |ATRX X | SP
Disparo fase A
proteccion
AXX sobrecorriente
4 ATRX Alarma |lado alta ATRX X | SP
Disparo fase B
proteccion
AXX sobrecorriente lado alta
5 ATRX Alarma |ATRX X SP
Disparo fase C
proteccion
AXX sobrecorriente lado alta
6 ATRX Alarma |ATRX X | SP
Disparo fase A
proteccion
AXX sobrecorriente lado
7 ATRX Alarma |baja ATRX X | SP
Disparo fase B
proteccion
AXX sobrecorriente lado
8 ATRX Alarma |baja ATRX X | SP
Disparo fase C
proteccion
AXX sobrecorriente lado
9 ATRX Alarma |baja ATRX X | SP
Disparo proteccion
AXX sobrecorriente terciario
10 ATRX Alarma |fase A ATRX X | SP
Disparo proteccion
AXX sobrecorriente terciario
11 ATRX Alarma |fase B ATRX X | SP
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NIVEL 3 | NOMB
: GRUPO RE DE
'TE | SUBESTA | Euncio | TIPO DESCRIPCION so| TP | LA
M CION o o
NAL E SENA
IEC L
Disparo proteccion
AXX sobrecorriente terciario
12 ATRX Alarma |fase C ATRX X | SP
AXX Disparo Buchholz fase
13 ATRX Alarma |A ATRX X | SP
AXX Disparo Buchholz fase
14 ATRX Alarma |B ATRX X | SP
AXX Disparo Buchholz fase
15 ATRX Alarma [C ATRX X | SP
AXX Disparo presion subita
16 ATRX Alarma |fase A ATRX X | SP
AXX Disparo presion subita
17 ATRX Alarma |fase B ATRX X | SP
AXX Disparo presion subita
18 ATRX Alarma |fase C ATRX X | SP
AXX Disparo alivio presion
19 ATRX Alarma |fase A ATRX X | SP
AXX Disparo alivio presion
20 ATRX Alarma |fase B ATRX X | SP
AXX Disparo alivio presion
21 ATRX Alarma |fase C ATRX X | SP
AXX Disparo alivio presion
22 ATRX Alarma |OLTC fase A X | SP
AXX Disparo alivio presion
23 ATRX Alarma |OLTC fase B X | SP
AXX Disparo alivio presion
24 ATRX Alarma |OLTC fase C X | SP
AXX Disparo relé de flujo
25 ATRX Alarma |OLTC fase A X | SP
26 AXX Alarma Disparo relé de flujo X | SP
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NIVEL 3 | NOMB
: GRUPO RE DE
'TE | SUBESTA | Euncio | TIPO DESCRIPCION so| TP | LA
M CION o) o
NAL E SENA
IEC L
ATRX OLTC fase B
AXX Disparo relé de flujo
27 ATRX Alarma |OLTC fase C X | SP
AXX Falla relé mando
28 ATRX Alarma |sincronizado X | SP
Notas:

1. Opcionalmente se puede llevar una sola sefial que incluya todas las

protecciones mecanicas del transformador.
2. Para el OLTC se puede armar una sola sefial.

Proteccién transformadores trifasicos

Se debe diligenciar el campo subestacion con el NOMBRE de la misma, el grupo
funcional en el formato indicado y en la descripcion el codigo del transformador.

NIVEL 3 | NOMB
GRUPO RE DE
ITEM SUE%?\ITAC FUNCIO | TIPO DESCRIPCION | go| TP | LA
NAL E| O |SENA
IEC L
AXX Disparo proteccion
1 ATRX | Alarma) jicerencial ATRX X | SP
AXX Disparo proteccion
2 ATRX Alarma | sobrecorriente lado X | SP
alta ATRX
AXX Disparo proteccion
3 ATRX Alarma | sobrecorriente lado X | SP
baja ATRX
AXX Disparo proteccion
4 ATRX Alarma | sobrecorriente X | SP
terciario ATRX
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Disparo por sobre
AXX temperatura
S ATRX Alarma devanado serie X | sP
ATRX
Disparo por
AXX sobretemperatura
6 ATRX Alarma devanado comun x| SP
ATRX
Disparo por
AXX sobretemperatura
! ATRX Alarma devanado terciario X | sP
ATRX
AXX Disparo temperatura
8 ATRX  |AlAMa 10 aceite ATRX X | SP
AXX Disparo Buchholz
9 ATRX Alarma ATRX X | SP
AXX Disparo presion
10 ATRX | AlAMa 1 Sihita ATRX X | SP
AXX Disparo alivio
11 ATRX | AldMa | ocion ATRX X | SP
AXX Disparo alivio
12 ATRX | Alamalosion oLTC x| sP
AXX Disparo relé de flujo
13 ATRX Alarma OLTC X | SP

Notas:

1. Opcionalmente se puede llevar una sola sefial que incluya todas las
protecciones mecanicas del transformador.
2. Para el OLTC se puede armar una sola sefial.

Proteccién condensadores

Se debe diligenciar el campo subestacion con el NOMBRE de la misma y el grupo
funcional en el formato indicado.

NIVEL 3 [NOMB
item | SYBESTACH GRUPO | Tipo | DESCRIPCION RE DE
ON FUNCION SOE[1ipo | (A

173




AL IEC | SENA

Disparo
proteccion
desbalance
capacitor

1 CXX CPX | Alarma

Disparo
proteccion sobre
corriente
Capacitor

2 CXX CPX | Alarma

3 CXX CPX | Alarma | F@llarelé mando | | op
sincronizado

Relé de disparo

10 CXX CPX | Alarma
maestro operado

Nota: El CND enviara los comentarios a las sefiales de SOE del proyectos 15 dias
calendario después de recibida la informacion.

CREG 025 de 1995, Anexo CC6

La Resolucion CREG 025 de 1995, Anexo CC6, describe los requisitos técnicos
del sistema de supervision y control como se indica a continuacion:

1. INTRODUCCION

En este anexo se describen los principios generales y las caracteristicas técnicas
de los equipos de supervisién y control que se conectan al Centro Nacional de
Despacho (CND) o a los Centros Regionales de Despacho (CRD) y los
mecanismos para el intercambio de informacion de supervisién y control entre el
CND y los CRDs y demas agentes.

2. GENERALIDADES

De acuerdo con los articulos 34 y 38 de la Ley No. 143 del 11 de julio de 1994, la
informacion requerida para el planeamiento y la operacion del Sistema
Interconectado Nacional (SIN) debe ser suministrada o recibida, en forma
oportuna y confiable, por las empresas generadoras de electricidad, las
distribuidoras y las encargadas de la operacion de las redes de interconexion y
transmision. Asi mismo, esta informacién serd canalizada a través del Centro
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Nacional de Despacho y de los Centros Regionales de Despacho, segun
corresponda.

Los CRDs requieren la informacion para la supervision y control de la operacion de
las redes, subestaciones y centrales de generacion localizadas en uno o mas
Sistemas de Transmision Regional (STR) o Sistemas de Distribucion Local (SDL).
También requieren la informacion de la porcidon del STN necesaria para la
operacion segura y confiable de la red bajo su supervision.

El CND requiere la informacion para ejercer la coordinacién, supervision, control y
analisis de la operacion de las redes, subestaciones del Sistema de Transmision
Nacional (STN) y de las unidades generadoras despachadas centralmente.

Asimismo, el CND esta encargado de la planeacion y coordinacion de la operacion
integrada de los recursos de generacion, interconexion y transmision del Sistema
Interconectado Nacional (SIN), para lo cual requiere el intercambio de informacion
oportuna y confiable con los CRDs.

3. INTEGRACION DE CENTRALES DE GENERACION Y SUBESTA CIONES

3.1.COBERTURA DEL CND Y DE LOS CRD

Los requisitos mencionados en el numeral anterior definen la cobertura necesaria
para los sistemas SCADA del CND y de los CRDs mediante supervision directa a
través de Unidades Terminales Remotas (RTUS) instaladas en las centrales y
subestaciones del SIN, y mediante el intercambio de datos usando los enlaces
entre centros de despacho.

Los CRDs directamente reciben informacion de las RTUs instaladas en las
centrales de generacion y subestaciones pertenecientes a los Sistemas de
Transmision Regional o a los Sistemas de Distribucion Local de los cuales
coordina la operacion. También, en forma indirecta, reciben del CND la
informacion del STR que le permite operar en forma segura y confiable la red bajo
Su supervision. Asi mismo, en coordinacion con el CND, envian comandos que
permiten realizar maniobras sobre los equipos del Operador de la Red de
Transmision Regional, cuando con éste se haya convenido dicho servicio.

Los CND reciben directamente informaciéon de las RTUs instaladas en las
centrales de generacion y subestaciones pertenecientes a los Sistemas de
Transmisién Nacional que no forman parte de la supervisién directa de otro CRD.
Asi mismo, envian comandos que permiten realizar maniobras sobre los equipos
de la red de transmision de ISA.
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Para nuevas subestaciones del STN y centrales del SIN el CND supervisara en
forma directa cuando no se tenga supervision de un CRD o cuando el propietario
del equipo lo solicite.

La supervision directa de los sistemas SCADA tanto del CND como de los CRDs
se podra realizar por medio de Unidades Terminales Remotas (RTUs) o por
Sistemas de Control Digital que permitan el control distribuido de subestaciones y
centrales.

Los generadores despachados centralmente que participan en el Control
Automatico de Generaciéon (AGC) reciben peribdicamente los comandos de
regulacion de frecuencia enviados desde el CRD o desde el CND, a través de la
respectiva RTU, a donde se encuentren conectados.

El CND recibe, por el enlace de intercambio de datos entre centros de despacho,
la informacion de las subestaciones del STN y de las centrales de generacion que
son supervisadas directamente por los CRDs y que son necesarias para
coordinacion de la operacién del SIN.

De igual manera, los CRDs reciben del CND, por el enlace de intercambio de
datos entre centros de despacho, la informacion de las subestaciones del STN que
le permitan mejorar la operacion de las partes de la red que esta bajo su
coordinaciéon y la informacion necesaria para participar en la regulacién de
frecuencia.

La informacion intercambiada por el enlace debe cumplir con los requisitos
técnicos del CND o CRD, en cuanto a velocidad de refresco y precision de los
datos.

El intercambio de informacién entre el CND y los Crudas se hace a través de
enlaces entre centros de despacho. Estos enlaces deben utilizar el protocolo de
comunicaciones acordado entre el CND y los CRDs. Actualmente se utiliza el
protocolo de intercambio de informacion "Intercentre Data Exchange Protocol
NCC-MCC" de Asea Brown Boveri (ABB) basado en X.25.

Si el enlace entre el CND y el CRD no funciona de acuerdo con los siguientes
parametros:

» Calidad del canal 1*10-6 bits en error.
» Disponibilidad promedio semanal mayor del 97 %.
» Tiempo maximo de desconexion de dos semanas

El CND podréa instalar en el sitio una RTU de su propiedad que le permita la
supervision directa de esa parte de la red.
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El protocolo de comunicacion usado para el intercambio de informacién entre el
CND y los CRDs puede ser modificado en el futuro, previo acuerdo entre el CND y
los CRDs, por otro protocolo que cumpla con estdndares internacionales utilizados
en la conexion entre centros de despacho.

3.2.PROPIEDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS RTU

En principio, la propiedad de las RTUs deberd ser del propietario del equipo
supervisado.

El propietario de equipos que utilice para su supervision equipos previamente
instalados por el CND, acordara con éste las condiciones técnicas y comerciales
para su utilizacion.

El mantenimiento de las RTUs es responsabilidad del propietario, quien podra
contratarlo con un tercero, previa inclusion de este contrato en el acuerdo de
conexion.

Cuando por decision del CND o del CRD se modifigue el protocolo de
comunicacion especificado para las RTUs, el CND o CRD que efectu6 la
modificacion debe informar al propietario del equipo esta modificacion. El CND o
CRD deben garantizar el soporte del protocolo anterior. En caso de no soportarlo,
quien efectud la modificacion debe reemplazar a su costo las RTUs de los
afectados por este cambio.

El propietario de RTUs pagara los gastos a que haya lugar cuando efectle
cambios en las mismas debidos a causas no imputables al CND o CRD.

3.3.INFORMACION DE CENTRALES DE GENERACION Y SUBESTACIO NES

En los numerales siguientes se describe la informaciéon que se requiere para la
coordinacion de subestaciones y centrales. El resumen de los requisitos que
deben cumplir los equipos de supervision para el CND y para los CRD esta
contenido en el documento Requisitos de los Equipos para Supervision y Control.

3.3.1. Medidas

Las medidas que se supervisan, tanto en el CND como en los CRDs son: potencia
activa y reactiva de lineas, transformadores y unidades generadoras; potencia
reactiva de reactores, potencia reactiva de condensadores y tension de barras.

En los casos en que sea necesario, estas sefales pasan por transductores y se
llevan a médulos de entradas analogicas en las RTUS.
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3.3.2. Entradas Digitales

Las entradas digitales comprenden las indicaciones utilizadas para sefalizar la
posicion de interruptores y seccionadores, las alarmas, los estados Local-Remoto
para control automatico de generadores, estado de conexion a control conjunto de
generadores y la indicacién de posicion de derivaciones de transformadores con
movimiento bajo carga con su indicacion de operacion remota.

3.3.3. Interfaz Control Automatico de Generaciéon (AGC)

Aquellas centrales generadoras que participan del sistema AGC reciben
periodicamente los comandos de regulacion enviados desde el CND o desde el
CRD al cual estén conectadas a través de su respectiva RTU.

En caso de que en la central exista un sistema de control conjunto de potencia, la
RTU debe entregar una sefal de referencia ("set-point") o pulsos de subir/bajar al
controlador conjunto, el cual distribuye la potencia requerida entre los diversos
generadores conectados en ese instante a dicho esquema de control.

En conexiones internacionales el CND realizar4 el control por desviacion de
intercambios y frecuencia.

3.3.4. Telecomandos (Opcional)

Previo acuerdo escrito entre el propietario del equipo y el CND o CRD respectivo,
se podran enviar sefiales de telecomando a interruptores o cambiadores de toma
de transformadores.

3.3.5. Registro Cronolégico De Eventos (SOE)

De acuerdo con las caracteristicas del SCADA del CND o de los sistemas
utilizados por los CRDs, se debe registrar la informacion recibida por la RTU sobre
la secuencia de eventos, es decir, todo cambio en el estado de interruptores,
seccionadores y alarmas relacionadas con estos cambios (actuacion de
protecciones, etc.).

La informacion del registro de los eventos se envia desde los CRDs al CND para
facilitar el andlisis de fallas que debe realizarse después de cualquier operacion
anormal. Por cada evento que se registre se debe enviar la fecha y hora con
resolucion de 1 ms, la identificacion de la subestacion, la identificacion del
elemento que cambi6 de estado y el estado final del dispositivo.

3.4.CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES TERMINALES REMOTAS
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Las RTUs que se conecten directamente al CND o a los CRDs deben tener las
caracteristicas descritas en las tablas C1 a C5 del documento “Requisitos de los
Equipos para Supervision y Control”.

3.4.1. Capacidad y Ampliaciones

Ademas de las caracteristicas descritas en el numeral anterior, la RTU debera
tener capacidad de expansion para las sefiales que surjan con el crecimiento o
ampliacion de la subestacion o central.

3.4.2. Disponibilidad

La RTU debe tener una disponibilidad mayor del 98% anual y una calidad del
canal de 1*10-5 bits en error. En caso de no cumplir con esta disponibilidad, el
CND podra instalar en el sitio una RTU de su propiedad que le permita la
supervision directa con este grado de disponibilidad.

4. CARACTERISTICAS DE LA INTERFAZ RTU - SISTEMA DE POT ENCIA

Las RTUs que se conecten directamente al CND o a los CRDs deben hacer la
interfaz con el sistema de potencia en la forma descrita en las tablas E1 a E5 del
documento Requisitos de los Equipos para Supervision y Control.

El acuerdo CNO 491, Anexo 1, describe:
ANEXO 1 - CLASIFICACION DE EVENTOS

Eventos del SIN
Requier
Nombre Descripcion clase evento e
Andlisis
STN INT Conexiones Internacionales
Eventos con apertura de la interconexion Sl
(Separacién de los sistemas sincronizados)
Eventos de contingencia sencilla de la NO
interconexion
Recierres exitosos NO
Eventos bajo consignacion sin separacion de NO
sistemas
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Eventos de Oscilaciones de potencia Sl
STN > N-1 Eventos de red excepto lineas en estructura doble SI
circuito
STN N-1 Eventos de red contingencia sencilla
Sin demanda no atendida NO
Con demanda no atendida excepto elementos y Sl
cargas radiales
STN RE Recierres Exitosos NO
STN CNG Eventos bajo consignacion
Sin demanda no atendida NO
Con demanda no atendida no prevista SI
FREC Eventos que causen variacion de frecuencia fuera Sl

del rango 59.80 — 60.20 Hz
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Anexo 16. ACUERDO CON 646

ACUERDO CNO 646 — ANEXO 4
El Anexo 4 del acuerdo CNO 646, describe:

Anexo 4. Listado de sefales de SCADA para integraci  0n a traves del
protocolo ICCP entre centros de control y XM

El listado que se presenta a continuacion son los requerimientos minimos de
sefales de SCADA y dependen de las caracteristicas técnicas del proyecto. Se
deben diligenciar los distintos campos.

TELEMEDIDAS O SENALES ANALOGICAS
Bahias de linea y transformadores

DIRECCION
NIVEL |CAMPO CUR
ITEM VARIABLE SUBESTACION DE o N _
TENSION | BAHIA | (Diligencia
XM)
1 |[Potencia activa (MW)
Potencia reactiva
2 | (Mvar)
Tensioén linea AB o
3 |BC (kV)
4 | Corriente fase B (A)
Bahias de generacion
DIRECCION
, o | WYEL | campo CUR
ITEM VARIABLE SUBESTACION DE ,
| OBAHIA |
TENSION (Diligencia XM)

Potencia activa
1 [(MW)

Potencia reactiva
2 | (Mvar)

Tension linea AB o
3 |BC (kV)
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Corriente fase B (A)

Frecuencia

Bahias de compensacion

NIVEL DIRECCION
1 2 CAMPO CUR
ITEM VARIABLE SUBESTACION DE :
<+ | O BAHIA N _
TENSION (Diligencia XM)
Potencia
1 [reactiva(Mvar)
Tension linea AB o
2 [BC (kV)
Bahias de acople, transferencia, seccionamiento de barra
DIRECCION
, o | WYEL | campo CUR
ITEM| VARIABLE SUBESTACION DE >
| OBAHIA |
TENSION (Diligencia XM)
Corriente fase B
1 1)
Barra o segmento de barra
NIVEL DIRECCION
' . CUR
ITEM VARIABLE SUBESTACION DE gé%ga N _
TENSION (Diligencia
XM)
1 |Frecuencia (Hz)
Tensioén linea AB o
2 |BC (kV)
Transformador
DIRECCION
, o | WYEL L campo CUR
ITEM VARIABLE SUBESTACION DE ,
| OBAHIA |
TENSION (Diligencia XM)
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Potencia activa

1 [(MW)
Potencia reactiva
2 | (Mvar)
Tension linea AB o
3 |BC (kV)
4 | Posicion de tap
Cargas conectadas directamente al STN
DIRECCION
: p NIVEL CAMPO CUR
ITEM VARIABLE SUBESTACION DE .
TENSION | O BAHIA L
(Diligencia XM)
Potencia activa
1 |[(MW)
Potencia reactiva
2 | (Mvar)
Tension linea AB o
3 [BC (kV)

ESTADOS DOBLES / SENALES DIGITALES / EQUIPOS DE CON MUTACION

Para todas las configuraciones de subestaciones y bahias de uso del STNy STR y
conexion al STN se requiere la posicion equivalente de todos los interruptores y
seccionadores (incluyendo los seccionadores de puesta a tierra).

ITE
M

EQUIPO

SUBESTA
CION

NIVEL
DE
TENSI
ON

CcODIG

o | camp DIRECCI
EQUIP | OO ON CUR
O BAHI (Diligen
cia XM)

Seccionador
transformador

Seccionador linea

Seccionador tierra

Al W DN

Seccionador barra
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5 |Interruptor

Seccionador adyacente a
6 |un interruptor

Esta informacion se debe diligenciar para cada una de las bahias y sus
correspondientes equipos.

Nota: EI CND enviara el listado de las sefiales disponibles de SCADA con las
direcciones CUR 15 dias calendario después de recibida la informacién. Una vez
recibida las direcciones CUR se deberan coordinar con el CND las pruebas de
supervision hasta la recepcion a satisfaccion (Ver Res. 025 de 1995 Cédigo de
Conexion Anexo CC5-CC6, o aquellas que la complementen, modifiquen o
sustituyan).

El Anexo CC5 de la Resolucion CREG 025 de 1995, describe los requisitos
técnicos del sistema de registro de fallas, como se describe a continuacion:

1. INTRODUCCION

Este anexo presenta las recomendaciones basicas para la elaboracion de las
especificaciones técnicas de redes de registro y analisis de fallas.

Los Registradores de Fallas son equipos destinados a monitorear el
comportamiento dinamico de la STN durante perturbaciones o maniobras. Dada su
importancia en la deteccion de problemas operativos, de protecciones, de fallas de
equipos, se presenta una descripcion de las caracteristicas de dicho sistema de
registro.

2. REGISTRADORES DE FALLAS

Los registradores de fallas deben ser equipos digitales, completamente
programables, con capacidad minima para manejar ocho (8) entradas analogas y
dieciséis (16) entradas digitales.

2.1.ACTIVACION

El registrador debe ser activado por una o varias de las siguientes alternativas: por
un comando externo, por un cambio de estado en una sefal digital o una
combinacion de estas, o por cambios en los valores de las sefales analogas
(tensiones, corrientes).

El registrador debera indicar cual sefial inici6 cada evento y cuales sefales
cambiaron de estado, con el tiempo de ocurrencia de cada cambio.
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2.2.NORMAS APLICABLES

El registrador de fallas debera cumplir con las secciones aplicables de la
recomendacion IEC 255 "Electrical Relays".

2.3.SENALES DE ENTRADA

2.3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La conversion analoga/digital para todas las entradas analogas sera minimo de 12
bits.

Los canales deben tener una exactitud minima del 0,5% a plena escala.

Las sefiales analogas se cablean desde los secundarios de transformadores de
medida o desde salidas de transductores apropiados y las sefales digitales desde
contactos repetidores de relés de proteccion e interruptores.

2.3.2. TENSION

Por cada circuito de linea, transformacion o generacion se registraran cuatro
sefales de tensién: en las fases y en el neutro. Las sefiales se toman de los
secundarios de los transformadores de tensién (generalmente 115/3V) y auxiliares
respectivos.

2.3.3. CORRIENTE

Por cada circuito de linea, transformacion o generacion se registraran cuatro
sefiales de corriente: en las fases y en el neutro. Las sefiales se toman de los
secundarios de los transformadores de corriente (generalmente 1 o 5 A eficaces).
En la seleccién de los "shunt" de corriente, del registrador de fallas se debe
garantizar la adecuada resolucion de las ondas de corriente en condiciones de
carga.

2.3.4. SENALES DIGITALES

Por cada circuito se registraran sefales digitales de arranque y disparo de los
relés de proteccion y del estado de los interruptores del circuito. Estas sefiales
provendran de contactos libres de potencial directamente de los equipos, es decir,
sin la intervencion de los relés de interposicion.

2.4. TIEMPO DE REGISTRO
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Los tiempos de registro de pre-falla y post-falla deben ser programables,
tipicamente asi:

* Pre-falla: Ajustable desde 0 hasta 600 ms en pasos minimos de 50 ms.
* Post-falla: Ajustable desde 800 ms hasta 3 s.
2.5.ALMACENAMIENTO DE DATOS

El registrador tendra una memoria RAM de capacidad suficiente para almacenar
por lo menos toda la informacion relacionada con veinte (20) eventos registrados
con una velocidad de muestreo de 4.000 muestras/s y una duracion de 1,5
segundos cada uno.

En caso de que los parametros sean almacenados en memoria RAM, esta
memoria debera ser protegida contra fallas en la alimentacion.

2.6.SINCRONIZACION

El reloj interno del registrador debera sincronizarse periddicamente por medio de
una sefial externa proveniente de un receptor de sefial satélite, el cual si no existe
en la subestacion, debe incluirse en el suministro de los registradores de fallas.

Para este fin se utiliza por lo general la sefial emitida por los satélites GOES
(Geostationary Operational Environmental Satellite).

2.7.PROGRAMACION, CALIBRACION Y PRUEBA

El registrador debe tener capacidades de autodiagnéstico y auto-calibracion.
Cualquier condicién de mal funcionamiento debera sefalizarse localmente en el
mismo registrador y remotamente en la unidad maestra.

El registrador de fallas debera poder ser activado y programado remotamente
desde la unidad maestra de andlisis.

El registrador debera poseer medios para evitar accesos no autorizados para su
control y programacion.

3. TRANSMISION DE DATOS

La informacion del registrador debe transmitirse a una unidad maestra de analisis
localizada en el centro de analisis de fallas, la cual interroga a varios registradores
0 a otras unidades maestras.
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4.

Si durante una transmisién de datos entre un registrador y la unidad maestra
ocurre una falla en las lineas supervisadas, la falla debera ser registrada
normalmente sin pérdida o error en los datos que estan siendo transmitidos o
registrados.

Debe asegurarse la integridad de los datos a pesar de que sucedan fallas o
haya ruido en el canal de comunicacion.

La transmision de datos se hard a una velocidad minima de 600 Bd,
programable en la subestaciéon y desde la maestra. Deberan tenerse en
cuenta las limitaciones de los canales disponibles, en particular los canales de
voz por PLC, cuyo ancho de banda usualmente va desde 0,3 a 2,4 kHz.

Los interfaces entre los médems y los registradores deberan cumplir con las
recomendaciones CCITT V.24/V.28.

DESARROLLO DE APLICACIONES

Se deben incluir facilidades para que el usuario pueda configurar los programas de
despliegue para adecuarlos a sus propias necesidades y a desarrollos propios.
Los programas deben poder producir archivos de datos compatibles con hojas de
calculo, bases de datos comerciales y deben cumplir con el formato COMTRADE
para transporte de archivos a los distintos paquetes de analisis de fallas que
informe el TRANSPORTADOR.

Los requisitos o caracteristicas del Anexo CC6 de la Resolucion CREG 025 de
1995, ya esta definida en el numeral 4.4.7.1 de este documento.
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Anexo 17. REGISTRO DE PROMOTOR

REGISTRO DE PROMOTOR — RESOLUCION CREG 024 DE 1995

Segun la Resolucion CREG 024 de 1995, por la cual se reglamenta los aspectos
del MM en SIN, que hace parte del Reglamento de Operacion, describe:

ARTICULO 11. REGISTRO DE LOS AGENTES DEL MERCADO MAYORISTA.
Para el registro de un agente en el mercado mayorista se requiere por parte del
agente:

a.
b.

Llenar el formulario de registro.

Informar por escrito al Administrador del SIC que conoce y acepta los términos
de la presente resolucion.

Presentar el certificado de existencia y representacion legal expedido por la
Camara de Comercio, o el documento que prevean sus estatutos en las
empresas oficiales.

Firmar el contrato de mandato con el Administrador del SIC para efectuar las
transacciones comerciales que se efectian en la Bolsa de Energia y para los
servicios complementarios de energia.

Entregar las garantias financieras requeridas en esta resolucion para
respaldar las transacciones en la Bolsa de Energia, antes de iniciar su
participacion en las transacciones del mercado mayorista.

Informar la ubicacion de sus fronteras comerciales y las caracteristicas
técnicas de sus equipos de medicion y comunicaciones. Durante el periodo de
transicion definido para tener los equipos de telemedicion, debe suministrar la
periodicidad de toma de medidas en cada frontera y la periodicidad de envio
de la informacion.

Presentar los certificados de calibracion de los equipos de medicion comercial,
expedidos por una entidad autorizada, de acuerdo con lo definido en el Cédigo
de Redes.

Cumplir con las condiciones establecidas por la CREG para realizar las
actividades de comercializacion o generacioén, segun sea el caso.

PARAGRAFO 1. Para efectos del cumplimiento de la resolucion CREG-016 de
1995, los participantes iniciales del mercado mayorista deberdn entregar las
garantias requeridas en esta resolucidon para respaldar las transacciones en la
Bolsa de Energia, a mas tardar el 31 de agosto de 1995.
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PARAGRAFO 2. Todos los agentes deben actualizar su registro cada vez que
tengan modificaciones a la informacion reportada en el registro.

Nota: Una vez el promotor del proyecto defina el agente generador que lo
representara ante el ASIC, sera este ultimo quien debera enviar la informacion al

CND.
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Anexo 18. CALENDARIO DE PRUEBAS

CREG 121 DE 1998 — CALENDARIO DE PRUEBAS PARA ENTRA DA
COMERCIAL EN OPERACION

Segun la Resolucion CREG 121 de 1998, por la cual se reglamenta la generacion
de plantas o unidades en pruebas, describe:

Articulo 1. Aspectos operativos de la generacién de plantas en etapa de
pruebas . Para las plantas o unidades de generacidon que se encuentren en etapa
de pruebas, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

a.

Las plantas o unidades nuevas, o0 las que pretendan reincorporarse al
mercado mayorista, deberan informar al Centro Nacional de Despacho y al
Administrador del Sistema de Intercambios Comerciales, como minimo con
siete (7) dias de anticipacion, la fecha prevista para la iniciacién de pruebas.
Las plantas o unidades nuevas, o las que pretendan reincorporarse al
mercado mayorista, o las que estén en mantenimiento por un periodo mayor a
treinta (30) dias, enviaran al Centro Nacional de Despacho, con tres (3) dias
de anticipacion a la ejecucion, el cronograma y la descripcion de las pruebas a
realizar.

Las plantas o unidades nuevas y las que pretendan reincorporarse al mercado
mayorista, solo podran declarar la entrada en operacién comercial junto con
las ofertas para el despacho.

Los agentes deberan reportar, de la misma forma y dentro de los mismos
plazos establecidos para las ofertas, la declaratoria de disponibilidad y la
oferta horaria por la generacion que esperan tener durante las pruebas para
cada una de las horas del dia siguiente; las unidades que no estén en
operacion comercial no ofertaran precio. Estas ofertas de precio se tendran en
cuenta cuando, por razones de seguridad, el Centro Nacional de Despacho
determine que una planta o unidad termine anticipadamente una prueba o
cuando se trate de una prueba no autorizada para desviarse.

Si el Centro Nacional de Despacho determina que, por las condiciones
eléctricas y/o energéticas del sistema, no es posible llevar a cabo el programa
de pruebas reportado por los agentes, éstos deberan reprogramar sus
pruebas y/o tomar las medidas que defina el Centro Nacional de Despacho.
Las plantas o unidades nuevas, o las que se reincorporen al mercado, estaran
autorizadas para desviarse de su programa estimado de generacion durante
las pruebas. No obstante, el Centro Nacional de Despacho no autorizara la
desviacién cuando el agente no haya informado previamente sobre la
ejecucion de las mismas. Para las unidades en operacion comercial, el
Consejo Nacional de Operacion definirda una lista de pruebas que, por la
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naturaleza de las mismas, ameritan autorizacién para desviarse; mientras
tanto, el Centro Nacional de Despacho sera el que determine cudles pruebas
estan autorizadas para desviarse.

Para el proceso de despacho y re-despacho, deberd programarse la
disponibilidad declarada para la prueba, sin tener en cuenta el precio ofertado
y, por lo tanto, éste ultimo no podra definir el Costo Marginal del Sistema.

La generaciéon de unidades en pruebas que estan autorizadas para desviarse
no sera considerada para cubrir generaciones de seguridad o AGC, excepto
que la prueba sea de AGC. La generacion de unidades en pruebas que cubra
total o parcialmente generacion de seguridad, sera tratada comercialmente
como generacion en pruebas. Cuando se efectien pruebas para AGC, solo se
considerara en pruebas la disponibilidad comprometida de la planta o unidad
en la prueba de AGC.

Las pruebas de plantas o unidades de generacién solo podran realizarse
durante el periodo informado por el agente, segun el procedimiento
establecido en la presente resolucion.

El Centro Nacional de Despacho sometera a aprobacion del Consejo Nacional
de Operacion los formatos para el reporte de informacion para pruebas de
generacion.

Articulo 2. Aspectos comerciales de la generacion de plantas en etapa de
pruebas. Las plantas o unidades de generacidn que se encuentren en pruebas se
someteran a los siguientes criterios comerciales:

a.

Las plantas o unidades nuevas, y las que pretendan reincorporarse al
mercado deberan, con siete (7) dias de anticipacion a la fecha prevista para
iniciar las pruebas, anexar la certificacion del transportador del area
aprobando la conexién y la capacidad en MW asignada en el contrato de
conexién. Copia de esta comunicacién debera enviarse tanto al Centro
Nacional de Despacho como al Administrador del Sistema de Intercambios
Comerciales.

La generacion de plantas o unidades en prueba no serd objeto de
penalizaciones por desviaciones al programa de despacho, siempre y cuando
se cumpla el procedimiento establecido en la presente resolucion para la
realizacion de tales pruebas.

En el despacho ideal, la generacion de plantas en pruebas y la disponibilidad
comercial, se consideraran iguales a la generaciéon real de tales plantas,
siempre y cuando se cumpla el procedimiento establecido en la presente
resolucion para la realizacion de tales pruebas.

Los generadores nuevos 0 quienes se reincorporen al mercado, no seran
remunerados por Cargo por Capacidad durante el periodo de pruebas de
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puesta en servicio, de acuerdo con lo establecido en la Resolucién CREG-116
de 1996, o las disposiciones que la modifiquen o sustituyan.

e. Si una planta o unidad en operacién comercial efectia pruebas sin haberlo
informado al Centro Nacional de Despacho, dicha planta o unidad no sera
autorizada y las desviaciones y reconciliaciones se calcularan con el precio
gue haya ofertado. Si una planta o unidad nueva o que se reincorpore al
mercado efectla pruebas sin informar previamente al Centro Nacional de
Despacho, la planta o unidad no serd autorizada y las desviaciones y
reconciliaciones seran liguidadas asumiendo un precio de oferta igual al Costo
Equivalente en Energia del Cargo por Capacidad (CEE).

f. Las plantas o unidades nuevas, o0 las que se reincorporen al Sistema
Interconectado Nacional, deberan pagar cargos por uso del Sistema de
Transmisidon Nacional y, en general, todos los cargos asignables a los
generadores dentro del Mercado Mayorista, a partir de la fecha mas temprana
entre la definida en el contrato de conexién y el momento en que por primera
vez se sincronicen a la red. La capacidad a considerar para liquidar estos
cargos sera aquella establecida en el contrato de conexion, y la liquidacion y
facturacion de los cargos por uso del Sistema de Transmision Nacional se
hara de conformidad con lo establecido en la Resolucion CREG-058 de 1996.

g. En el caso de plantas que entren en operacion comercial sus unidades en
forma escalonada, las unidades que entren en operacidon comercial seran
tratadas en forma independiente de las unidades que se encuentren en
pruebas, siempre y cuando se puedan tratar en forma independiente, tanto
desde el punto de vista operativo como comercial.

Articulo 3. Reglamentacion de pruebas para plantas en operacid6  n comercial
El Consejo Nacional de Operacion, dentro de los noventa (90) dias siguientes a la
vigencia de la presente resolucion, definira, para las plantas o unidades en
operacion comercial, las pruebas que por su naturaleza ameritan que el Centro
Nacional de Despacho las autorice para desviarse. Ilgualmente, definira cuales
pruebas se deben considerar de caracter especial o excepcional y el
procedimiento a seguir en estos casos.
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Anexo 19. ACUERDO CNO 531 - ANEXOS 4Y 5
ACUERDO CNO 531 — ANEXOS 4 Y 5. FORMATOS DE INFORMACION A
DECLARAR PARA LAS PLANTAS DE GENERACION TERMICAS
ACUERDO CNO 531 — ANEXO 4

PLANTA:

|COMBUSTIBLE:

FECHA DE APLICACION:

FORMATO PARA DECLARACION DE PARAMETROS DE PLANTAS TERMICAS

No VARIABLE Unidad DEFINICION Valor

1 Capacidad nominal MW Potencia de disefio o de placa de una unidad o planta de generacion.

2 Capacidad Bruta MW Maxima cantidad de potencia que puede suministrar una unidad de generacion o
planta, en condiciones normales de operacion, a las condiciones del sitio de la
planta y medida en terminales o bornes del generador.

3 Minimo técnico MW Potencia minima a la que puede operar la unidad o planta, en condiciones normales
de operacion para cada configuracion de la planta.

4 Tipo de unidad Turbina de gas tipo Frame (TG), Turbina de gas aeroderivada (TGA) Turbina de
vapor (TV), otras.

5 Tipo de ciclo Ciclo Simple o Brayton, Ciclo Combinado, Ciclo STIG, Ciclo Rankine o vapor y otros.

6 Tipo de configuracion de la planta Indica las configuraciones factibles de la planta, segun el tipo de ciclo y combustible
empleados, especificando el nimero y tipo de turbinas, calderas u otros
componentes que utiliza, segun se declare en el Anexo 2. Ejemplo: 4TG +
2calderas + 2TV.

7 Carga Sincronizante MW Potencia que entrega cada unidad en el instante en gue se sincroniza con la red.

8 Tipo de combustible Indica si el combustible empleado es principal o alterno

9 Capacidad Efectiva Neta MW Maxima cantidad de potencia expresada en valores enteros, que puede suministrar
una unidad de generacién o planta, en condiciones normales de operacién
dependiendo del combustible , al SIN en el punto de conexion o frontera Comercial

10 Consumo térmico (MBTU/M |Es la relacion, entre la energia térmica neta suministrada por el combustible y la

especifico neto o Heat Rate. Wh) cantidad de energia eléctrica neta generada en la frontera comercial por una unidad
Para Potencia maximay o planta. El Heat Rate se obtiene con base en el poder calorifico inferior (LHV) del
para minimo técnico combustible.

11 Tiempo para transferir a Horas |Tiempo requerido, en nimero entero de horas, para transferir y estabilizar la unidad

otro combustible. o planta del combustible actual a otro combustible o combinacién de éstos. (sino se
declara nada o se declara 0 horas, se entiende que no hay restriccion de tiempo
para transferir combustible)

12 Rata de toma de carga o MW/min |Maxima velocidad de toma de carga de la unidad o planta, con la cual puede

velocidad de toma de carga incrementar su generacion por unidad de tiempo, para cada tipo de ciclo y
configuracién de la planta y considerando los estados para arranques en frio, tibio o
caliente. La rata de toma de carga puede estar definida para diferentes intervalos de
potencia de la unidad o planta. Esta informacion sera utilizada por los agentes para
determinar los valores numéricos de los parametros establecidos en el Anexo 2.
Este parametro no sera utilizado para el despacho y/o re despacho programado que
realiza el CND.

13 Rata de descarga o MW/min |Maxima velocidad de descarga de la unidad o planta, con la cual puede disminuir su

velocidad de descarga generacion por unidad de tiempo, para cada tipo de ciclo y configuracion de la
planta. La rata de descarga puede estar definida para diferentes intervalos de
potencia de la unidad o planta. Esta informacion sera utilizada por los agentes para
determinar los valores numéricos de los parametros establecidos en el Anexo 2.
Este parametro no serd utilizado para el despacho y/o redespacho programado que
realiza el CND.

14 Tipos de arranques Estados para el arranque de la unidad o planta, considerando el nimero de horas

que lleva la unidad o planta fuera de linea. Se define considerando el tipo de ciclo y
configuracion de planta y considerando los estados para el arranque de frio, tibio y
caliente. Este parametro se declara segun lo establecido en el Anexo 2. Para las
plantas de ciclo combinado si el operador declara indisponibilidad total o parcial
(cambio de configuracion) de su planta, podra informar al CND, junto con dicha
declaracion de indisponibilidad, y solamente en este momento, si para el préximo
arranque programado se le deben contabilizar las horas fuera de linea a partir del
periodo en que se efectud la parada anterior al Gltimo arranque programado.
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15

Tiempo de aviso(TA)

Horas

Minimo tiempo con el cual el CND le debe avisar al operador de la unidad o planta,
gue esta sera programada en el despacho y/o redespacho, el cual se contabilizara
hasta el inicio del primer periodo despachado. El tiempo de aviso incluye el tiempo
de calentamiento y debe definirse para cada tipo de ciclo y configuracion de planta y
los estados de arranque frio, tibio o caliente. El tiempo de aviso para el arranque de
una unidad como producto del Despacho Programado, sera medido a partir de la
hora establecida por la CREG como hora limite que tiene el CND para poner a
disposicion el despacho con los recursos de generacion, o a la hora en que éste sea
publicado si el horario de publicacién es posterior a dicha hora. En el caso de
programacion de arranque en el proceso del Redespacho, el tiempo de aviso sera
medido a partir del momento en que el CND le notifique al operador de la unidad o
planta sobre dicho arranque. El tiempo de aviso puede incluir periodos con
disponibilidad cero del generador.

16

Tiempo de aviso por
renominacion de gas (TAR)

Horas

Tiempo de aviso por renominacion de gas (TAR): Tiempo que se toman el productor
y el transportador de gas para entregar el combustible a las plantas térmicas ante
una renominacién como consecuencia de un requerimiento de arranque de la unidad
o planta por parte del Redespacho o de la Operacién. Este valor podra ser, como
maximo, el establecido en el Reglamento Unico de Transporte de Gas (RUT) mas el
tiempo de calentamiento segun el estado de arranque de la planta frio, tibio o
caliente. Este tiempo debera definirse para las configuraciones que usen como
combustible gas natural o una mezcla de este. El tiempo de aviso por renominacién
de gas para el arranque de una unidad o planta como producto del Redespacho ser§
medido a partir del momento en que el CND le notifique al operador de la unidad o
planta sobre dicho arranque. El TAR puede incluir periodos con disponibilidad cero
del generador.

17

Tiempo de calentamiento:
(TC)

Horas

Tiempo que tarda la unidad o planta medido desde el instante en el cual el operador
inicia las maniobras de arranque de la unidad o planta, hasta el inicio del primer
periodo con carga o primer periodo despachado o redespachado. Debe definirse
para cada tipo de ciclo y configuracién de planta y considerar los estados para
arranques en frio, tibio y caliente. Estéa incluido dentro del tiempo de aviso. El tiempo
de calentamiento empezara a contar una vez las unidades o plantas sean
declaradas disponibles. Si durante el arranque se presenta una falla que retrase la
entrada de la unidad o planta, y el operador ha declarado indisponible su unidad o
planta, el operador informaré al CND el nuevo tiempo de calentamiento a tener en
cuenta para su arranque, contado a partir del periodo en que el operador declaré
nuevamente disponible la unidad o planta. El valor de este nuevo tiempo de
calentamiento informado por el operador al CND, sumado al tiempo acumulado
transcurrido entre el inicio del arranque hasta la falla, no debe ser menor al tiempo
de calentamiento declarado.

El valor de este nuevo tiempo de calentamiento informado por el operador al CND
no debe superar el valor del Tiempo de Calentamiento original para el arranque en
frio, tibio o caliente segun el estado inicial de la unidad o planta y seréa tenido en
cuenta Unicamente para el arranque en cuestion. Adicionalmente, en caso de
reportar durante el tiempo de calentamiento, dos o mas indisponibilidades se
efectuara la sumatoria de los periodos disponibles para efectos de verificar si el
tiempo es menor al requerido en un calentamiento normal.

18

Tiempo minimo de
generacion (TMG).

Horas

Tiempo minimo que requiere la unidad o planta permanecer en linea, sin incluir los
periodos correspondientes a los blogues o segmentos de entrada y salida.

19

Arranques programados por
dia

No.

Maximo nimero de arranques gue la unidad o planta puede hacer por dia,
dependiendo del tipo de ciclo y configuracion. Se entendera que se trata de los
arranques, que deben hacerse para atender el despacho o redespacho programado.
No se contardn como arranques programados aquellos asociados a salidas forzadas
por eventos internos o externos de una unidad o planta.

20

Minimo Tiempo de Carga
Estable (MTCE)

Horas

Minimo tiempo que la unidad o planta debe permanecer en una carga fija, cuando la
variacién entre dos periodos consecutivos de despacho y/o redespacho programado
es mayor a la variacion de carga para MTCE, (VMTCE).

No aplica para bloques de entrada o salida. Para efectos de despacho y/o
redespacho este tiempo se contara a partir del inicio del periodo siguiente a la
VMTCE.

21

Variacion de carga para
MTCE (VMTCE)

MwW/h

Variacion de carga que se toma como referencia para la aplicacion del parametro
MTCE.

22

Tiempo minimo fuera de
linea (TMFL) por parada
programada.

Horas

Minimo tiempo que se considera en el Despacho Programado y/o redespacho, y
que define la permanencia fuera de operacion de la unidad o planta una vez salga
de servicio por parada programada
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23 Tiempo minimo fuera de Horas [Minimo tiempo que se considera en el Despacho Programado y/o redespacho, que
linea (TMFL) por parada no define la permanencia fuera de operacion de la unidad o planta, por parada no
programada programada y contado a partir del primer periodo de redespacho en cero.
24 Zonas Prohibidas de MW Bandas o valores de potencia activa en los cuales no es factible la operacion de la
Generacion unidad o planta.

Nota: Para aquellas plantas en que todos o alguno de los parametros no apliquen, se llenaran las casillas
correspondientes con las letras “N.A.” indicando esto que no aplica.
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ACUERDO CNO 531 - ANEXO 5

Fecha de reporte: (Fecha de a plicacion: )
Planta:
Minimo Técnico (MW):
Rango de disponibilidad : .,
— - Configuracion
Minimo Maximo
Numero: 1
Descripcion:
Combustible:
Blogues UR (MWh) Blogues DR (MWh)
o } Blogue de
Frio Tibio Caliente despachos > MT a
Cero
UR1 DR1
— [UR2 DR2
5 |UR3 DR3
3 |UR4 DR4
= UR5 DR5
Arranque Intervalos de tiempo fuera de linea para determinar  tipo de arranque
Frio X horas o0 més
Tibio
Caliente
Segmento UR (MWh) Segmento DR (MWh)
D
o Minimo Méximo UR UR' Minimo Méximo | R DR
% UR1 DR1
B [UR2 DR2
= |UR3 DR3
UR4 DR4
UR5 DR5
Blogues UR (MWh) Blogues DR (MWh)
™ D
o) a b UR c d R
3
o
=
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Anexo 20. MODELO DE RAMPAS

RESOLUCION 093 DE 2010 - MODELO DE RAMPAS

Segun la Resolucion CREG 093 de 2010, para las plantas de ciclo combinado, se
modifica el Articulo 3 de la Resolucion CREG 009 de 2003. Esta resolucion regula
algunos parametros técnicos aplicables a los recursos de generacion y su
declaracion en el Mercado de Energia Mayorista, describe lo siguiente:

a. ARTICULO 1. Definiciones: Para la interpretacién y aplicacion de esta
Resolucidon se tendran en cuenta, ademas de las establecidas en la Ley 142
de 1994 y en las Resoluciones vigentes de la CREG, las siguientes
definiciones:

Rampa de aumento (UR): Es la maxima energia expresada en (MWh) que un
recurso de generacion puede aumentar en dos horas consecutivas.

Rampa de disminucién (DR): Es la maxima energia expresada en (MWh)
gue un recurso de generacion puede disminuir en dos horas consecutivas.

b. ARTICULO 2. Declaracion de rampas de aumento y disminucion para
recursos de generacion térmica : Todos los generadores térmicos deberan
declarar al Centro Nacional de Despacho —CND- las rampas de aumento y
disminucién para cada uno de sus recursos de generacion ajustandose al
siguiente modelo lineal:

O+ 00(0) —Ox00(0—1) <= 000
O O0(0 —1)-0+ 00(0) <= 000
Donde:
[100: Rampa de aumento.
[100: Rampa de disminucion.
[100(0): Energia (MWh) despachada para la planta i en el periodo t.
10(0 — [0): Energia (MWh) despachada para la planta i en el periodo (7 —1).

La metodologia y procedimiento para la determinacion de los valores
numericos asociados a los parametros a, b, c y d, asi como para los valores
UR y DR que permitan modelar las caracteristicas técnicas de cada recurso de
generacion térmica, sera establecida por el Consejo Nacional de Operacion —
CNO- a mas tardar dentro del mes siguiente a la entrada en vigencia de la
presente Resolucion.

Paragrafo 1: Una vez sea establecida la respectiva metodologia y
procedimiento por parte del CNO, los generadores tendran un plazo maximo
de tres (3) dias calendario para declarar al Centro Nacional de Despacho los
pardmetros de que trata el presente Articulo.
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Paragrafo 2: Una vez sea establecida la respectiva metodologia y
procedimiento, el CND tendra un plazo méximo de diez (10) dias calendario
para aplicar en el Despacho Programado los parametros declarados.

c. ARTICULO 3. Modificada por la Resolucion CREG 093 d e 2010.
Declaracion de rampas de aumento y disminucién para recursos de
generacion térmica que operan en ciclo combinado . Para aquellos
recursos de generaciéon que operan en ciclo combinado y tengan minimo dos
unidades de gas, el modelo de rampas de aumento y disminucion sera el que
apruebe el Consejo Nacional de Operacién —CNO-.

La aprobaciéon de los modelos de rampa la debera hacer el CNO por una Unica vez
para aquellas plantas que no lo tienen aprobado.
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Anexo 21. RETIRO O REINGRESO DE PLANTAS DE GENERACI ON

CREG 071 DE 2006, EN EL CAPITULO Il - RETIRO O REIN GRESO DE
PLANTAS DE GENERACION

Segun la Resolucion CREG 071 de 2006, en el Capitulo II, “Obligaciones de
Energia Firme”, describe

Articulo 14 . Retiro de Plantas o Unidades de generacién que resp aldan
Obligacion de Energia Firme asignada . Cuando una planta o unidad de
generacion que respalda una Obligacion de Energia Firme sale del Sistema,
cualquiera que sea la causa que provoque su salida, el agente la podra retirar y
reingresar al mercado mayorista, cuando haya garantizado el cumplimiento de la
Obligacién de Energia Firme asignada, a través de los Anillos de Seguridad.

En estos eventos el retiro y reingreso de la planta o unidad se haran efectivos
previa notificacion y coordinacién con el CND.

Articulo 15 . Retiro de Plantas o Unidades de generacion que no r  espaldan
Obligaciones de Energia Firme. Las plantas o unidades de generacion que no
respaldan Obligaciones de Energia Firme se podran retirar libremente del
mercado, previa notificacion al CND y a la CREG. La reincorporacion de la planta
igualmente se podra hacer previa notificacion y coordinacién con el CND.

Articulo 16. Normas comunes para el retiro y reingreso de cualqu ier planta o
Unidad degeneracion. Se aplicaran las siguientes normas para el retiro y el
reingreso de cualquier planta del Mercado Mayorista de Energia:

1. Para el retiro de una planta o unidad de generacion se aplicaran las siguientes
reglas:

a. Si el agente desea conservar la capacidad de transporte asignada, asociada a
la planta o unidad de generacion que va a ser retirada, hasta por un afio
contado desde la fecha de retiro efectivo, debera efectuar el depdsito
establecido en la regulacion vigente. En caso contrario, perdera la capacidad
de transporte asignada a partir del retiro efectivo.

b. Al cabo de un afio contado desde la fecha en que se produjo el retiro de una
planta o unidad, expirara la capacidad de transporte asignada que tenia en el
Sistema Interconectado Nacional la planta o unidad de generacion retirada,
caso en el cual para la reincorporaciéon de estos activos al sistema y al
mercado, el agente debera cumplir el procedimiento vigente para la asignacion
de la capacidad de transporte.

c. Cuando el retiro de una planta tenga como Unica causa la voluntad del
agente, debera informar por lo menos con tres (3) meses de antelacion a la
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CREG, con copia al CND y al ASIC, la fecha prevista para el retiro. Si de
acuerdo con el concepto del CND, el retiro de la planta o de la unidad de
generacion pueda comprometer la seguridad energética o eléctrica del
Sistema Interconectado Nacional, el CND debera identificar las medidas o
inversiones necesarias que suplan la ausencia de esta generacion e informar
de tal situacion al agente generador y a los demas agentes que puedan
resultar afectados. EI CND hara efectivo el retiro de la planta a partir de la
fecha que el agente haya definido como fecha de retiro.

Para el reingreso de una planta o unidad de generacién se aplicaran las
siguientes reglas:

Informar previamente a la CREG y al CND la intencion de reincorporar la
planta o unidad de generacién al Sistema Interconectado Nacional.

Coordinar previamente con el CND las pruebas y demas maniobras a que
haya lugar, de acuerdo con el Reglamento de Operacion.

Cumplir previamente los requisitos exigidos en el Reglamento de Operacion
para la operacion comercial en el Mercado Mayorista de Energia.

En caso de haber perdido la asignacion de la capacidad de transporte debera
obtener nuevamente dicha asignacion, cumpliendo el tramite previsto en la
regulacion vigente.
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Anexo 22. AJUSTES A DISPOSITIVOS DE PROTECCION

La resolucién 080 de 1999 Articulo 4 numeral 3, establece:

3. Elaboracion de Estudios e Informes. Ademas de los estudios y analisis que
debe efectuar en desarrollo de su funcién de Planeacion Operativa, contemplados
en el Codigo de Redes (Resolucion CREG-025 de 1995 y demas normas que la
modifican o sustituyan), acerca de la operacion real y esperada de los recursos del
SIN y de los riesgos para atender confiablemente la demanda, el CND debe
realizar los siguientes:

a. Estudios de coordinacion de protecciones de las plantas y/o unidades de
generacion despachadas centralmente y de aquellas no despachadas
centralmente que a su criterio se requiera, de los Activos de Uso del STN y de
los Activos de Conexion al STN y de las Interconexiones Internacionales de
nivel IV o superior, para asegurar una operacion segura y confiable del SIN.

Para esto, el CND mantendra una base de datos con la informaciéon de
protecciones. Para la actualizacion de la base de datos, los agentes remitiran
la informacién necesaria, como minimo semestralmente o cuando el CND lo
requiera.
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