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1. OBJETIVO

Definir las condiciones técnicas para la conexion de generadores, Autogeneradores y
generadores distribuidos de energia eléctrica trifasica al Sistema de Distribucion Local de
Empresa de Energia del Bajo putumayo S.A. E.S.P., en adelante EEBP.

En lo concerniente al marco regulatorio, se deberan tener en cuenta lo estipulado en las
Resoluciones CREG 084, 085, 086 de 1996 y la resolucion CREG 106 de 2006.

2. ALCANCE

Aplica para Autogeneradores a Pequefa escala y generadores distribuidos en la zona de
influencia de la EEBP, para los niveles de tension |, II, Il y IV.

3. DEFINICIONES

Autogeneracién. Aquella actividad realizada por personas naturales o juridicas que
producen energia eléctrica principalmente, para atender sus propias necesidades.
Autogenerador. Usuario que realiza la actividad de autogeneracion. El usuario puede ser o
no ser propietario de los activos de autogeneracion.

Autogenerador. Usuario que realiza la actividad de autogeneracion. El usuario puede ser
0 no ser propietario de los activos de autogeneracion.

Autogenerador a gran escala. Autogenerador con potencia instalada superior al limite
definido en el articulo primero de la Resolucion UPME 281 de 2015 o aquella que la
modifique o sustituya.

Autogenerador a pequefia escala, AGPE. Autogenerador con potencia instalada igual o
inferior al limite definido en el articulo primero de la Resolucién UPME 281 de 2015 o aquella
que la modifique o sustituya.

Acometida: Conjunto de equipos eléctricos, electromecanicos y electrénicos, con los
cuales se efectla la conexion entre el Sistema de Distribucién Local y las instalaciones de
los Generadores y Autogeneradores. Se incluyen todos los equipos con los cuales las
plantas de generacion se sincronizan y operan en paralelo con el Sistema de Distribucion
Local de la EEBP. La linea de transmision o el circuito alimentador al cual se conecta el
Generador o Autogenerador, no hace parte de la acometida.

Alimentador o circuito exclusivo: Es aquel alimentador o circuito que esta destinado a
servir a un solo usuario en particular.

Capacidad instalada: Suma total de las potencias de los transformadores en kVA, que un

Generador o Autogenerador posee en el nivel de tensién del suministro, conectados en su
acometida.
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Capacidad registrada: Potencias eléctricas maximas en kW y en kVAR que puede
entregar un Generador al Sistema de Distribucion Local en la frontera comercial o que
suministran las plantas de generacion de un Autogenerador a sus propios procesos.

Capacidad demandada: Maxima potencia eléctrica en kW y en kVAR, que en condiciones
de no produccién requiere un Generador o Autogenerador del Sistema de Distribucién Local
de la EEBP.

CNO. Consejo Nacional de Operacion

Centro Nacional de Despacho (CND): Es la dependencia encargada de la planeacion,
supervision y control de la operacion integrada de los recursos de generacion, interconexion
y transmision del Sistema Interconectado Nacional

Centro de Operacion: Es el centro de supervision y control de las redes, subestaciones y
plantas de generacién que hacen parte o estan conectadas al SDL en su &area de servicio,
cuya funcién es la de coordinar la operacion y maniobra de esas instalaciones, con el fin de
asegurar una operacion segura y confiable del SDL con sujecion, en lo pertinente, a las
instrucciones impartidas por el Centro Nacional de Despacho, en desarrollo de las
previsiones contenidas en el Reglamento de Operacion.

Contrato de conexion: Es el acuerdo de voluntades entre la EEBP y un Generador o
Autogenerador para regular las relaciones técnicas, administrativas y comerciales de las
conexiones al SDL, el cual incluye el acuerdo de pago del cargo de conexion y que regira
todo lo relacionado con la conexién y operaciones de las plantas de generacion.

Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG): Unidad Administrativa especial,
adscrita al Ministerio de Energia, cuyas funciones primordiales son las de regular el ejercicio
de las actividades de los sectores de energia y gas combustible, establecer el reglamento
de operacion, fijar las tarifas de venta de electricidad y gas combustible y definir
metodologias.

Crédito de energia. Cantidad de energia exportada a la red por un AGPE con FNCER que
se permuta contra la importacién de energia que éste realice durante un periodo de
facturacion.

Excedentes. Toda exportacién de energia eléctrica realizada por un autogenerador.
Exportacion de energia. Cantidad de energia entregada a la red por un autogenerador o un
generador distribuido.

Estudio de conexidn: Proceso que realiza el futuro Generador o Autogenerador ante el
OR, antes de conectarse a la Red de la EEBP, donde especifica las caracteristicas técnicas
de los equipos a instalar y sus requerimientos en la conexién con el fin de someterlos a su
estudio y aprobacion. Los Generadores o Autogeneradores definiran durante esta fase los
esquemas definitivos de su acometida, sus equipos, sus parametros y ajustes, y acordaran
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con la EEBP los programas de puesta en servicio, condiciones de operacién y todos los
demas aspectos definidos en esta norma.

Frontera comercial: Nodo del sistema eléctrico donde se efectla la medicion de energia
y potencia eléctrica para efectos de facturacion.

Frontera técnica: Nodo del sistema eléctrico donde se efecta la conexién de las
instalaciones de un Generador o Autogenerador al Sistema de Distribucion Local de la
EEBP, localizado de tal forma que cuando se interrumpa la conexién se asegure una
completa independencia entre el Sistema de Distribucién Local y las instalaciones del
Generador o Autogenerador.

FNCER. Son las fuentes no convencionales de energia renovables tales como la biomasa,
los pequefios aprovechamientos hidroeléctricos, la edlica, la geotérmica, la solar y los
mares.

Generador: Persona natural o juridica que produce energia eléctrica con el propdsito de
comercializarla.

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

Importacion de energia. Cantidad de energia eléctrica consumida de la red por un
autogenerador.

Coordenadas (Coordenadas planas origen Bogota D.C.): Coordenada magna sirgas de
ubicacién de la central de generacién con referencia de origen en la ciudad de Bogota D.C.

Operador de Red, OR. Persona encargada de la expansion, las inversiones, la operacién
y mantenimiento de todo o parte de un STR o SDL, incluidas sus conexiones al STN. Los
activos pueden ser de su propiedad o de terceros.

Planta de generacion: Unidad generadora de energia eléctrica trifasica que esta localizada
dentro de las instalaciones de un Generador o Autogenerador y conectada al Sistema de
Distribucion Local de la EEBP.

Proponente: persona juridica, una unién de ellas o un consorcio que presenta una oferta
en un Proceso de Seleccion.

Proyecto Relacionado con el STN: Es el proyecto del STR mediante el cual se instalaran
nuevas Unidades Constructivas, UC, que se utilizaran para la conexién del STR al STN, o
el proyecto que se va a conectar a subestaciones del STR en donde hay transformadores
de conexién al STN.
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Punto de conexion: Es el punto eléctrico determinado por la EEBP, en el cual se debe
conectar el suscriptor o usuario de una vez realizada la fase de factibilidad. El equipo del
suscriptor 0 usuario se conecta a un Sistema de Transformacion Regional (STR) y/o
Sistema de Distribucién Local (SDL), con el propdésito de transferir energia eléctrica entre
las partes. El punto de conexion se identifica en el diagrama unifilar.

Potencia instalada de generacion. Valor declarado al Centro Nacional de Despacho,
CND, por el generador distribuido en el momento del registro de la frontera de generacion
expresado en MW, con una precision de cuatro decimales. Este valor sera la maxima
capacidad que se puede entregar a la red en la frontera de generacion.

Para los AGPE este valor corresponde al nominal del sistema de autogeneracion declarado
al OR durante el proceso de conexion.

Sistemas de suministro de energia de emergencia. Son aquellas plantas, unidades de
generacion o sistemas de almacenamiento de energia que utilizan los usuarios para atender
parcial o totalmente su consumo en casos de interrupcion del servicio publico de energia
eléctrica y tienen un sistema de transferencia manual o automatico de energia o algun
sistema que garantiza la no inyeccion de energia eléctrica a la red.

Servicio de Sistema. Conjunto de actividades necesarias para permitir la exportacion de
energia eléctrica.

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

Sistema de Transmisién Regional, STR. Sistema de transporte de energia eléctrica
compuesto por los activos de conexion del OR al STN y el conjunto de lineas, equipos y
subestaciones, con sus equipos asociados, que operan en el nivel de tension 4. Los STR
son los definidos en la Resolucion CREG 097 de 2008, o aquellas que la modifiquen o
sustituyan.

Sistema de Transmision Nacional, STN. Es el sistema interconectado de transmision de
energia eléctrica compuesto por el conjunto de lineas, equipos de compensacion y
subestaciones que operan a tensiones iguales o superiores a 220 kV, los transformadores
con este nivel de tension en el lado de baja y los correspondientes médulos de conexion.

Sistema Interconectado Nacional, SIN: es el sistema compuesto por los siguientes
elementos conectados entre si: las plantas y equipos de generacion, la red de
intercone-xion, las redes regionales e interregionales de transmision, las redes de
distribucion, y las cargas eléctricas de los usuarios.
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Transmisor Nacional, TN. Persona juridica que realiza la actividad de Transmision de
Energia Eléctrica en el STN o que ha constituido una empresa cuyo objeto es el desarrollo
de dichas actividades. Para todos los propésitos son las empresas que tienen aprobado por
la CREG un inventario de activos del STN o un Ingreso Esperado. El TN siempre debe ser
una Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios.

Transmisor Regional, TR. Persona juridica que opera y transporta energia eléctrica en un
STR o que ha constituido una empresa cuyo objeto es el desarrollo de dichas actividades.
En el ejercicio de su actividad, es responsable por la calidad del sistema que opera, asi
como las demas normas asociadas con la distribucién de energia eléctrica en un STR.

Viabilidad Ambiental: Los Planes de generacion deben cumplir con la normatividad
ambiental vigente.

4. CONDICIONES TECNICAS

Los Generadores y Autogeneradores tendran que cumplir en sus plantas de generacion y
su acometida con lo especificado en esta norma, de acuerdo con su propésito de
generacion y su capacidad registrada.

Todo generador cuyas plantas de generacidén estén sujetas a programacion por parte del
Centro Nacional de Despacho, deberd cumplir, adicionalmente con lo expresado en esta
norma, las demas disposiciones que regulen esta actividad, dictadas por el organismo
competente.

De acuerdo con las caracteristicas de las plantas de generacion, del SDL y de los
parametros establecidos en esta norma, el Generador o Autogenerador debe modelar el
sistema alimentador - planta de generacién, para efectos de cargabilidad, regulacion de
tension, pérdidas en el alimentador, coordinacion de protecciones, y continuidad y disefar
la forma en que debe ser realizada la acometida, con base en las normas técnicas vigentes
en la EEBP, con el fin de someterlo a su consideracion.

Toda planta de generacion debe ser capaz de suministrar su capacidad registrada dentro
del rango de frecuencias de 59.5 a 60.5 Hertz y dentro de los limites de las tensiones de
utilizacion de cada nivel de tension del SDL.

La energia generada, ya sea por consumo propio o0 para comercializacién, no debe
distorsionar las formas de onda de tensién y corriente del SDL. Para el caso especifico de
armonicos, el maximo nivel de distorsién en tension y corriente debido a la conexién de
generadores sincrénicos debe ser el que se calcule de acuerdo con la norma IEEE 519, o
la norma técnica vigente en la EEBP. En lo referente a los problemas de regulacion, las
tensiones deben mantenerse a lo largo del alimentador dentro de su rango de utilizacion, lo
cual implica en el caso de generacién asincrona que se debe efectuar la compensacion
reactiva necesaria, para que las tensiones se mantengan dentro del rango especificado en
la operacién normal de sus plantas de generacion.
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5. FORMULARIO DE CONEXION

El generador, autogenerador y Generador distribuido que deseen conectar sus plantas o
unidades de generacion al STR o SDL deberéan diligenciar el formulario de conexién ubicado
en la pagina web de la Empresa de energia del Bajo putumayo S.A E.S.P.
https://eebpsa.com.co/normas-tecnicas/, en el cual Todo Generador Potencial que desee
conectarse al SDL de la EEBP debe declarar su propdsito y presentar un contenido minimo
de informacion.

e Nombre del Proyecto

e Ubicacion geografica del inmueble (Georeferenciacion: grados, minutos y
segundos)

Capacidad Nominal de Generacion en kVA 'y kW de cada Unidad

Nivel de tension al que desea conectarse

Numero de Unidades

Tipo de Generador (Sincrono o Asincrono)

caracteristicas del sistema de generacion (delimitar los pardmetros a reportar)

El AGPE y el GD, debera tener en cuenta para su proyecto, todos los elementos técnicos
necesarios para las protecciones y su coordinacion, sincronismo con las redes del SDL y la
capacidad de transporte del circuito del SDL al cual se conectaria el proyecto

El Generador o Autogenerador sera el Gnico responsable por la sincronizacion y operacion
de sus plantas de generacion, asi como de proteger todos los equipos eléctricos contra
cualquier perturbacion que se presente en el SDL. La sincronizacion siempre se efectuara
en las instalaciones del Generador o Autogenerador, independientemente de su clase.

6. RESPUESTA POR PARTE DEL OPERADOR DE RED

El OR emitir4 concepto sobre viabilidad técnica de la conexién e informara el interesado en
los tiempos establecidos en la resolucion CREG 156 del 2011, dénde establezca la
asignacion de un punto de conexién, Nombre de la Subestacion Asociada, Codigo del
circuito SDL o STR, Corriente de Cortocircuito (1f y 3f), carga requerida, tipo de uso,
ubicacion, condiciones técnicas, operacionales y comerciales.

Los interesados deberan presentar un estudio acompafiado de la Factibilidad de Conexion
al OR, de acuerdo a los lineamientos sefaladas en la resolucion CREG 106 del 2006,
ademas de los requisitos establecidos en el Cédigo de Redes o del Cadigo de Distribucion
- CREG 025 de 1995.

7. REGLAMENTACION

Ademas de las condiciones contenidas en la presente norma, se deberd tener en cuenta
toda la reglamentacion que haya expedido la CREG o cualquiera otra autoridad
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competente, con posterioridad a la fecha de aprobacién de ésta, relacionada con el mismo
tema.

8. PRODUCTO
Conexién y operacion de generadores y Autogeneradores en el SDL de la EEBP
9. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Ley 142 de 1994

Ley 143 de 1994

Resolucion CREG 070 de 1998
Resolucion CREG 084 de 1996
Resolucion CREG 085 de 1996
Resolucion CREG 086 de 1996
Resolucion CREG 106 de 2006
Resolucion CREG 156 de 2011
Resolucion CREG 030 de 2018

Decreto 348 de 2017 (Minminas)

Norma Técnica Colombiana — NTC 2050
Reglamento de instalaciones eléctricas — RETIE

10. DIAGRAMA DE FLUJO
No aplica.
11. ANEXOS

Anexo 1. La informacidn técnica que el Generador y Autogenerador debe suministrar a la
EEBP, durante el estudio de conexion, varia con su clasificacion.

RELACION DE VERSIONES Y NATURALEZA DE CAMBIOS

Version Fecha Cambio

01 01/03/2018 Creacion del documento.
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ANEXO 1

La informacion técnica que el Generador y Autogenerador debe suministrar a la
EEBP, durante el estudio de conexidn, varia con su clasificacion.

GENERADORES Y AUTOGENERADORES CLASES 1
Cada Generador y Autogenerador debera suministrar a la EEBP la siguiente informacion:
1. Plantas de generacion.

1.1 Tensién nominal en voltios

1.2 Numero de unidades

1.3 Capacidad nominal en kVA y en kW en cada unidad

1.4 Requerimientos de potencia reactiva en kKVAR

1.5 Tipo de generador: asincrénico o sincrénico

1.6 Contribucién al nivel de falla del circuito en todo tipo de falla

1.7 Sistema de control de tension y de frecuencia

1.8 Detalle del transformador del generador si existe

1.8.1 Requerimientos de potencia activa total que en un momento dado puedan demandar
de la EEBP, a fin de suplir los requerimientos durante el proceso, en caso de falla de su
generacion.

2. Equipo de conexién al SDL

2.1 Diagrama de conexion entre el SDL y la planta de generacién o su acometida, indicando
las fronteras comercial y técnica.

2.2 Equipo de sincronizacion de la planta de generacion

2.3 Sistema de puesta a tierra del conjunto generador transformador

2.4 Especificaciones técnicas del equipo de conexién al SDL.: interruptor, seccionador, etc.
2.5 Tipo de conductor con el cual se hace la conexion, especificando material y calibre

3. Equipos de medida

3.1 Relacién de los transformadores de corriente y tension

3.2 Clase de precision de los transformadores de medida

3.3 Factor limite de precision de los transformadores de medida

3.4 Diagrama de conexién de los circuitos primarios y secundarios de los transformadores
de medida.

3.5 Equipo de medicion indicando marca, tipo y clase de precision

4. Equipo de proteccion.
4.1 Esquema de proteccion y diagramas de principio

4.2 Tipos de relés de proteccion indicando sus caracteristicas
4.3 Estudio de la coordinacion de protecciones y memorias de calculo
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GENERADORES Y AUTOGENERADORES CLASES 2y 3
Cada Generador y Autogenerador debera suministrar a la EEBP la siguiente informacion:
1. Datos técnicos

1.1 Planta de Generacion

1.1.1 Tensién nominal en kV en los puntos de conexién

1.1.2 Capacidad nominal en kVA'y en kW

1.1.3 Capacidad de sobrecarga en potencia activa (kW de despacho maximo)

1.1.4 Grafico de cargabilidad de generador (kW vs. KVAR) en los terminales de baja tension.
1.1.5 Tipo de generador: sincénico, asincronico y su conexion

1.1.6 Tipo de motor primario

1.1.7 Constante de incercia en kW seg/kVA para la maquina completa

1.1.8 Resistencia del estator

1.1.9 Reactancias de eje directo subtransitorias, transitorias y sincrénicas

1.1.10 Reactancias de eje de cuadratura subtransitoria y sincronica

1.1.11 Constantes de tiempo: subtransitoria y transitoria de eje directo y subtransitoria de
eje de cuadratura, estando ambas en circuito abierto y en corto circuito.

1.1.12 Resistencia y reactancia de secuencia positiva, hegativa y cero.

1.1.13 Sistema de puesta a tierra del generador y sus valores

1.1.14 KVA nominales del transformador del generador

1.1.15 Resistencia y reactancia del transformador del generador

1.1.16 Rangos y pasos del cambiador del transformador del generador

1.1.17 Puesta a tierra y grupo vectorial del transformador del generador

1.1.18 Régimen de operacion de la generacion: continuo, intermitente, de punta

1.1.19 Contribucion al nivel de fallas en el SDL

1.1.20 Sistema de excitacion

1.2 Equipo de conexién al SDL

1.2.1 Diagrama de conexion entre el SDL y la planta de generacién o su acometida,
indicando las fronteras comercial y técnica.

1.2.2 Equipo de sincronizacion de la planta de generacion

1.2.3 Sistema de puesta a tierra del conjunto generador transformador

1.2.4 Especificaciones técnicas del equipo de conexién al SDL.: interruptor, seccionador,
etc.

1.2.5 Tipo de conductor con el cual se hace la conexion, especificando material y calibre
1.3 Equipos de medida

1.3.1 Relacién de los transformadores de corriente y tension

1.3.2 Clase de precision de los transformadores de medida

1.3.3 Factor limite de precisién de los transformadores de medida

1.3.4 Diagrama de conexion de los circuitos primarios y secundarios de los transformadores
de medida.

1.3.5 Equipo de medicidn indicando marca, tipo y clase de precision

1.4 Equipo de proteccion

1.4.1 Esquema de proteccion y diagramas de principio
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1.4.2 Tipos de relés de proteccion indicando sus caracteristicas

1.4.3 Estudio de la coordinacién de protecciones y memorias de céalculo

1.5 Acometida

1.5.1 Equipo de sincronizacién

1.5.2 Equipos de conexion y desconexion al SDL; interruptor, seccionadores

1.5.3 Sistema de proteccion contra sobretensiones

1.5.4 Tipo de cable con el cual se hace la conexién, especificando material y calibre

1.5.5 Protecciones

1.6 Regulador Automatico de tension: se debe presentar un diagrama en bloques del
modelo de regulador automatico de tension, incluyendo todos los valores de las constantes
de tiempo y limites del control de tension y las ganancias.

1.7 Turbina: Se debe suministrar un diagrama en bloques detallando el tipo de turbina y su
sistema de operacion y control.

1.8 Regulador de velocidad: se debe suministrar un diagrama en bloques del modelo del
regulador de velocidad de la turbina detallando los valores de las constantes de tiempo a
sus capacidades nominal y maxima. Se deben presentar las condiciones del estatismo.

2. Requisitos de suministro de potencia por parte de la EEBP.

A fin de conocer las necesidades de suministro de potencia por parte de la EEBP, el
Autogenerador debera suministrar la siguiente informacion:

2.1 La demanda auxiliar de la subestacion y de cada una de las plantas de la central de
generaciéon en potencia activa (kW) y en potencia reactiva (kVAR) bajo condiciones de no
generacion.

2.2 Los requerimientos maximos de potencia activa (kW) y reactiva (kVAR) de los procesos
debidos a insuficiencia en la generacién propia.
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