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1. Contexto
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Documento

Res CREG 084/96 Autogeneracion en el SIN

Res CREG 085/96 Cogeneracion en el SIN

Res CREG 086/96 Generacion con plantas menores

Res CREG 005/10 Venta de excedentes de cogeneracion

Res CREG 063/10 Demanda desconectable voluntaria en el cargo

por confiabilidad

Ley 1715 de 2014: Promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes
no convencionales de energia, principalmente aquellas de caracter
renovable, en el sistema energético nacional...
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Documento

Lineamientos de politica para autogeneracion a

Decreto 2469/14
gran escala

Lineamientos de politica para la respuesta de la

D 2492/14
ecreto 2492/ demanda

Respuesta de la demanda en el mercado diario

Res CREG 011/15 ., .
en condicion critica

Res CREG 024/15 Autogeneracion a gran escala

Res UPME 281/15 Limite autogeneracion pequefia escala

Lineamientos de politica para la autogeneracion

Decreto 348/17 "
a pequena escala

Propuesta regulacion de autogeneracion a

R REG 121/17 . idn distribui
es CREG / pequena escala y generacion distribuida
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Clasificacion de fuentes de energia

Fuentes no convencionales
de energia, FNCE

Fuentes convencionales
de energia, FCE

= Energia Nuclear
Grandes aprovechamientos

hidraulicos .
Fuentes no convencionales de

Gas natural energia renovables, FNCER

Carbon . .

Edlica, Geotérmica, Solar, Mares
y Pequefios aprovechamientos
hidraulicos

Combustibles liquidos
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Autogenerador Ley 1715 Generador Distribuido

CREG define

Gran Escala Pequeiia escala )
capacidad

UPME >1 MW

Decreto 2469 de 2014
Resoluciéon CREG 024 de 2015

No FNCER FNCER Y No FNCER

CREG define Créditos energia CREG define remuneracion
remuneracion (CREG define) incluyendo beneficios

CREG define mecanismos simplificados de conexidon y medicidn
(incluye gran escala hasta 5 MW)

* Excedente es cualquier porcentaje del valor de su consumo propio
* Todos los autogeneradores > 0.1 MW deben tener un contrato de respaldo

Decreto 348
de 2017
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Autogeneradores o generadores

Sistemas para consumo propio distribuidos (30 k\ kW 100 kW)
Autogeneracion residencial (1 kW — 10 kW) ;
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2. Experiencia internacional
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La integracion de la autogeneracion se ha dado garantizando la
operacion segura, confiable y con calidad del sistema.

N

Las principales preocupaciones técnicas:
=  Regulacién de tension
= Reversion de flujos de potencia

=  Limites térmicos

u Corrientes de corto circuito

Size of PV System

=  Coordinacion de protecciones

= (Calidad de la potencia

A4

., . Distance from Substation
=  QOperacidonenisla

Fuente: CIGRE, 2014 Fuente: NREL
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La integracion ha sido por etapas

~

Integracion moderada con Para mayor Desarrollo de mercados
red existente. integracion se de energia sobre la red
requiere revision de la de distribucion.
No se conocen planeacion, operacion
comportamientos e infraestructura. Etapa
concluyentes. Conceptual.
Existe escasa
Basado en criterios que experiencia en el No existen
garanticen la operacién mundo experiencias en el
segura de la red existente (lllinois, California) mundo

\ Colombia /
Fuentes: CIGRE, Diario Oficial Mexicano, NREL
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SWElS

Experiencia internacional

El operador de red informa la disponibilidad de su red
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De acuerdo con el impacto en la red se hace un mayor o menor analisis
de la conexion. En general, el impacto esta en funcion del tamano.

Utility Interconnection Process

Fail Fail

Supplemental
Review
Screens

Fast-Track
Screens

Complete
Application

Mitigate

$ Supplemental Study
Process (Better)

Approval

(Slower, Expensive, Time-Consuming)

Expedited Review
Process (Preferred)

Permitting Process
Fuente: NREL
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En sintesis

1. La integracion debe darse garantizando la operacion
segura, confiable y con calidad del sistema.

2. Laintegracion debe darse por etapas.

3. El operador de red debe informar la disponibilidad de
su red para recibir autogeneracion.

4. En funcion del impacto en la red se requiere de un
mayor o menor analisis de la conexion.
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3. Propuesta

= Condiciones de integracion a la red
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Demanda nacional del SIN

Condiciones de 67.000

integracion 63.000
59.000
55.000 I I I
51.000

2011 2012 2013 2014 2015 2016

GWh

La comision podra revisar Yy modificar las condiciones de conexion y
remuneracion;

= Energia anual exportada por generadores distribuidos y autogeneradores

a pequefia escala supere el 4% de la demanda nacional del afio
anterior

= 0 el 50% de la demanda minima horaria nacional en el mismo
periodo
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~

= 5% capacidad del
Maximo < circuito

= 50% demanda minima

Estandares técnicos de
disponibilidad de red

Red de distribucion Curva de carga diaria

| Utility

e —— substation
Feeder | // eader 2|

el £

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
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Estandares técnicos de
disponibilidad de red

Estimacion del impacto
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Herramienta en linea para los Jj%
usuarios P

Chim
@ SAN ALONSO
0 1 2 3 a 5 6
©
% Capacidad de circuito Bucaraman
Villa Joseia

0 10 20 30 40 50 60 Cane A0 '1rJf
S

3 DIAMANTE 2

-

% Demanda minima
Ecoparque Cerro

del Santisimo

Para cada circuito:

Giron ‘Floridablanca‘
= Cdbdigo del circuito 51
. ., El Caucho
= |dentificacion del transformador o Google

MNatnn dal mmnma &ANTT Aans

= Demanda minima en el circuito

= (Capacidad de autogeneracion instalada kw h
= Capacidad disponible
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Rionegro ,\Kﬁ\\chitota

0 1 2 3 4 5 6 ‘
% Capacidad de circuito Q e
< % Gualillo
:; SAN ALONSO
Bucaramang 2
0 10 20 30 40 50 60
Villa Joseia
% Demanda minima J\»
! DIAMANTE 2

-

Ecoparque Cerro
del Santisimo

En caso de requerirse inversiones Giron Fioridablanca @)
Circuitos N1, N2 y N3 Responsable e
Google
Verde OR FIRa T

Amarillo OR
kW
Naranja OR

Rojo Autogenerador
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3. Propuestas de desarrollo

" Proceso de conexion
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Proceso de conexion

. . I Estudio Visita Puesta en
conexion pruebas servicio

= Factibilidad dada por el OR via web.

0,1<Ag<=1 MW Requisitos del estudio de conexion definidos por el OR sujetos a

lineamientos CREG.

= Publicacion del OR en pagina web de los requisitos de conexion,
criterios de aceptacion o rechazo, informacién técnica y
contrato estandar de conexion.

= No requiere aprobacion UPME pero si reporte

= EI OR podra solicitar la realizacion de pruebas a la conexion

= Tramite en linea en web del OR.

RETIE: Requisitos para la instalacion interna, equipos y materiales
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Proceso de conexion

. . I Estudio Visita Puesta en
conexion pruebas servicio

= Verificacion de disponibilidad en linea.

= Modelo estandar de solicitud de conexion simplificada
propuesto por el CNO sujetos a lineamientos CREG.

= CREG publica via circular modelo.

= Publicacion del OR en pagina web del modelo y la informacion
[ Ag / Gd <= 0,1 MW ] técnica necesaria.

= E| OR podra solicitar la realizacién de pruebas a la conexidn.

= Tramite en linea en web del OR.

RETIE: Requisitos para la instalacion interna, equipos y materiales
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Proceso de conexion

pruebas

0,1<Ag<=1MW 70 1557 x=>0 1552 2

Pasa de (39 + X) a 11 dias habiles

Ag / Gd<= 0,1 MW 750 75 x>0 752 2

Pasa de (21 + X) a 9 dias habiles
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3. Propuestas de desarrollo

" Modelo de comercializacion
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Comercializador integrado Comercializador
con el OR entrante

Autogenerador Autogenerador
Capacidad >= 100 kW Capacidad >= 100 kW

Generador distribuido Generador distribuido
Autogenerador Autogenerador
Capacidad < 100 kW Capacidad < 100 kW

Medidor bidireccional,
horario telemedido

Recibe beneficios

Autogenerador Dos medidores

Capacidad < 100 kW integradores
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3. Propuestas de desarrollo

" Remuneracion de los excedentes
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=295

Contexto

Naturaleza de los agentes

Autogenerador

Generador Distribuido

Persona que produce energia eléctrica
principalmente para abastecer sus
propias necesidades.

Es esencialmente un consumidor de
energia (Usuario de la red).

Ley 1715

Productor de energia eléctrica, cerca
de los centros de consumo, conectada
a un Sistema de Distribucién Local
(SDL).

Es esencialmente un vendedor de
energia (Generador).
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Generador Distribuido

CREG define

Pequeia escala capacidad

<1 MW <0.1 MW

FNCER Y No FNCER

: Créditos energia P ”r
CREG define (CREG define) CREG define incluyendo beneficios

>0.1 MW Planta menor Planta menor
Res CREG 086 de 1996 Propuesta o

<0.1 MW Propuesta Pb+50%(Pr+R) con el integrado con OR
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Potencia Usuario sin autogeneracion
(kw) A

Tiempo (h)
24

Red
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Guarda para consumo
posterior

»

Potencia +
(kw)

Tiempo (h)

10 15

Usuario con FV

Ag, = Genera solo lo que puede consumir

Ag, = Genera también lo necesario para reemplazar el consumo de la red

Ag, = Genera adicional para consumir después o para vender a la red
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LR=6

AgromaL = A8y *+ EXp; + Exp,

»

Potencia +
(kw)

Tiempo (h)
[ 22
Red Red
Ag, = Genera sdlo lo que puede consumir
Exp,= Exporta ala red la cantidad necesaria para cambiar por el

resto de su consumo
Exp,=  Exporta adicional para vender a la red
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—)
D B |

.
Usuario >

Planta de Importa

Autogeneracion Medidorl D

>

Medidor2 =
Exportacién

Exp2
Medidorl =
Importacion

Excedente= exportacion total
después de cubrir consumo

Imp = con planta autogeneracion

Consumo
red
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CU=G+T+D+C+PR+R

CU. Costo Unitario de prestacién del servicio (S/kWh)

G Costo de compra de energia (S/kWh)

T Cargo por transmision (S/kWh)

D: Cargo por distribucién (S/kWh)

C Cargo de comercializacion (S/kWh)

R Restricciones y servicios asociados con generacion (S/kWh)

PR: Pérdidas y programas de reduccion de pérdidas no
técnicas de energia (S/kWh)
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Precio de Bolsa: Es el precio del ultimo recurso utilizado para
atender la demanda total de energia en cada hora del dia. Hay un
precio por cada hora

PB: Precio de bolsa promedio horario mensual (S/kWh)
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Capacidad instalada menor o igual a 0,1 MW, sélo puede vender a
su comercializador

* Dos medidores integradores

Valor Excedente = VE = (Expl + Exp2) * PB

Expl

* Con medidor horario y el comercializador es el integrado con OR,
recibe ademas Incentivos:

Incentivo = (Expl + Exp2) = [0,5 * (Rr + P)]

Capacidad instalada mayor a 0,1 MW, como planta menor a 20 MW puede:

* Vender a un comercializador que atiende usuarios regulados a Pbolsa
* Participar en convocatorias de comercializador que atiende demanda regulada
* Vender a un comercializador que atiende usuarios no regulados a precio libre



SWElS

Imp =

Consumo
red

Expl

Remuneracion Excedentes

Comision de Regulacion
_J de Energia y Gas FNCER

Solo puede vender a su comercializador
Capacidad instalada menor o igual a 0,1 MW

 Con dos medidores integradores:

VE = (Expl — Imp) = CU — (Expl = C) + (Exp2 * PB)

* Con medidor horario y comercializador es el integrado con OR, recibe
ademas incentivos:

Incentivos = (Expl + Exp2) = 0,5 * (Rr + P)

Capacidad instalada mayor a 0,1 MW:

VE = (Expl — Imp) * CU — [Exp1* (T + D + C + PR+ R)] + (Exp2 * PB)



EJEMPLO PRACTICO
Autogenerador con FNCER fotovoltaica
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Un sistema de 4 kW genera aproximadamente en
promedio 430 kWh/mes en Colombia

3l # Bogota B Medellin Riohacha
700
600
¢
500 W 5 |
A = -
400 ¢ x
L . ¢
3 o = | Y
300 * ! ¢
— 200
Recurso Instalacion 100
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
v' Horas de sol al afio v’ Eficiencia panel: marca Factor de planta para
v" Nubosidad reconocida Colombia = aprox. 15%
v Sombras v’ Eficiencia de otros elementos
v" Inclinacidn (inversor)
v’ Orientacidon v Buenas conexiones

v’ Otras: estructura techo
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Un usuario con una demanda mensual de 270 kWh

Paga al mes aproximadamente
270 kWh x $500/kWh = $135,000

60 cells

64.5 inches
164 cm

250 W

IERERENEN | 1.7 m?

39 inches
99 cm
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g ::: Consumo de dia tipico 270 kWh/mes
E 0,4 L
0 o aq 8 12 16 20 Horas
Caso 1 Caso 3
- LW » 2,5 kW . 3 kW
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Autogenerador en Bogota
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1 kW

dddd

+7 m?

1,4 B Demanda Autoconsumo . 210

140

~J
o
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~J

0

Intercambios
mensuales con la red
kWh

Exportacion  Importacion

Potencia (kW)
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2,5 kW

- Al

14 Autoconsumo  ~Demanda  ~Generacion

o
~J

Potencia (kW)
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2,5 kW

< HHEEE
[ ]

210

140 I I

Exportacion Importacién

14 BDemanda B Excedentes [ Autoconsumo

Intercambios mensuales
con lared, kWh

146 kWh

VE= (ewt - ) x 500 - [Be1 x65+0

Factura=| 146 kWh x $65/kWh = $9,500

Potencia (kW)




CREG |Sornision e Reguaion Autogenerador en Bogota
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3 kW

1,4 Autoconsumo —-Demanda —Generacion

o
~J

Potencia (kW)

=
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3 kW

=~ HEENEE
- dddddd

210

: é 140 Exp2
:
14  MDemanda W Excedentes §Aytoconsumo s
5 8
E
g Exportacién Importacion
< 07 ve = ([t - ) x 500 - 861 x 65 + [ x 100
9
9]
g
? Factura = 144 kWh x $65/kWh -
o

0 4 8 12 16 2 DZARRN x $100/kwh

Factura = $6,700
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—Costo del sistema mensual (COP) Utilidad Mensual (COP)
—8—-Beneficio Neto Mensual (COP)
$125
$75 F Usuario maximiza ganancias
a con sistema de 2,7 kW
S /
s B r”"*—’/’\'
()
T
H kW
= -$25 @ 2 3 4 5
S
-575 o
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Autogenerador
menor a 0,1 MW

Conexiodn

Comercializacion
y Remuneracion

Medicion (dos
integradores)

simplificada fast
track

FNCER

No FNCER

Con su Con su
comercializador comercializador
_J _J

A . A Excedente
Excedente igual -
) 5 Paga servicio mayor al
Excedente a PB a importacion a . . .,
comercial importacion a
CuU
) ) PB

Si tiene medido horario y comercializador es el integrado recibe adicionalmente
Incentivo
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Autogenerador mayor
a0,1 MW

Conexion Medicion Comercializacion
simplificada B, T H y Remuneracion

Sintesis

FNCER
No FNCER Con su
comercializador
| | |
Excedente Paga servicio Excedente
Planta menor a igual al sistemay mavyor a
20 MW importacion a servicio importacion a
CuU comercial PB
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Generador Distribuido

Medicion Comercializacion
generador y Remuneracion

Conexion
simplificada

Comercializador
integrado con OR

Planta menor a

20 MW

Convocatoria de Comercializador Comercializador
comercializador de UNR precio de UR a Precio
de UR mérito libre Bolsa

PB mas
beneficios
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