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APLICACIÓN

Aplica para plantas solares y eólicas conectadas al 
STNy STR.

En algunos casos se especifica que es para las 
despachadas centralmente

Se considera red AC para la conexión de las 
plantas solares y eólicas



REQUISITOS DE CONEXIÓN



RANGOS OPERACIÓN FRECUENCIA

Sistema Frecuencia 
mínima (Hz)

Frecuencia 
máxima (Hz)

Colombia 57.5 63

CAISO 57 63

ONS 56 66

Fabricante eólica A 56 66

Fabricante eólica B 53 67

Fabricante solar A 57 63

57.5 HZ es el 
valor mínimo 
donde se admite  
disparo de 
unidades.



c

CONTROL DE FRECUENCIA

Lasplantaseólicasy solares,conectadasal
STNy STR, deben contar con un control de
potencia activa/frecuenciaque incluya una
banda muerta ajustable y un estatismo
permanente variable, permitiendo su
participación en la regulaciónprimaria de
frecuenciadel sistema,tanto para eventos
de sobre-frecuenciacomo para eventosde
sub-frecuencia.

Tiempo de respuesta inicial 2 seg y tiempo de
establecimiento 15 seg. Para este control se
requiere un aporte del 3% de capacidadefectiva
neta

Durantela etapa transitoria se proponeexcluirde
la obligatoriedadde la prestacióndel servicio de
respuestaprimariaparaeventosde subfrecuencia.

c

c

Este requisito aplica para  CAISO, ERCOT, PJM, MISO, 
REE, EIRGRID, UTE.c



RESPUESTA RÁPIDA EN FRECUENCIA

c

Se propone para las plantas eólicas, conectadas al STNy STR, contar con la funcionalidad de respuesta rápida de 
frecuencia a través de la modulación transitoria de la potencia de salida.

Se puede prestar el servicio de respuesta rápida en frecuencia a la potencia nominal.
El servicio se presta si la planta esta al menos en el  25 %  de su capacidad efectiva neta 



RAMPAS OPERATIVAS

Para el caso de las plantas eólicas y solares conectadas 
al STNy STR, se propone una rampa operativa para 
arranque y parada ajustable entre 0.1 y 14 % de la 
potencia nominal de la planta, en MW/min.
Desde que se cuente con el recurso primario

c

Este requisito se encuentra en los códigos de Estados Unidos (NERC), Alemania, Irlanda, Dinamarca.c

Los generadoressolares y eólicos deben reportar al
CND, unacurvadondeserelacionela velocidadde toma
de cargaVsla potenciade salida.

c



CONTROL DE TENSIÓN

Se propone que las plantas eólicas y solares, conectadas al STNy STR, puedan controlar la tensión en 
forma continua en el rango operativo normal del punto de conexión, de acuerdo con su curva de carga 
declarada y según las consignas de operación definidas por el CND. 

El regulador de tensión deberá contar con los siguientes modos de control: tensión, potencia reactiva 
y factor de potencia.

c

Este requisito aplica para  CAISO, ERCOT, PJM, 
MISO, REE, EIRGRID, UTE, NEMAustralia, 

Operadores Alemania, Dinamarca.

c



CURVA DE CARGA

Colombia?
Entregar y absorver
Valores

c



COMPORTAMIENTO ANTE FALLAS

c



CORRIENTE RÁPIDA DE REACTIVOS

Se propone que ante eventos con tensiones fuera de rango normal de 
operación las plantas eólicas y solares, conectadas al STNy STR, deben 

priorizar la inyección de corriente reactiva de forma que alcance un 
90% del valor final esperado en menos de 50 ms.

c



SUPERVISIÓN

Las plantas solares y eólicas conectadas al STNy STR
deben 

contar con supervisión, la cual se podrá realizar desde el 
CNDde manera directa por medio de unidades 
terminales remotas (RTU), de manera indirecta utilizando 
los protocolos de comunicación entre centros de control 
vigentes al momento de la integración o utilizando 
protocolos de comunicación sobre la red pública de datos 
internet que sean soportados por el centro de 
supervisión y control del CND.

c

c

Los datos telemedidosde tiempo real se deben 
enviar al CNDcon una periodicidad menor o igual a 
4 segundos. El agente debe asegurar la correcta 
sincronización de la estampa de tiempo de las 
señales enviadas al centro de control y supervisión 
del CND; el error máximo permitido no podrá 
exceder +/- 200 ms.



SUPERVISIÓN

Lasplantas eólicas y solares, conectadas al STNy STR, 
deben contar con sistemas de monitoreo de las variables 
meteorológicas en el sitio de la planta y con sistemas que 

permitan la transmisión de sus datos al CNDcada 30 
segundos o menos.

c

Variable Unidad
Altura 

del sensor

Velocidad del 

viento

Metros por segundo 

[m/s]
Altura de buje

Dirección del 

viento

Grados relativos al 

norte geográfico
Altura de buje

Variable Unidad

Altura del 

sensor

Irradiación global 

horizontal

Vatios por metro 

cuadrado [W/m2]

Altura de los 

módulos 

Temperatura 

ambiente

Grados centígrados 

[°C]

Altura de los 

módulos



CONTROL

ÅLasplantas eólicas y solares, conectadas al STNy STR, 
deben tener la capacidad de recibir consignas de potencia 
activa con una periodicidad que dependerá del ciclo que 

se tenga definido para el control automático de 
generación en el centro de control del CND. 

ÅDeben estar en capacidad de recibir de forma automática 
consignas de potencia reactiva, tensión, factor de 
potencia y modo de operación (factor de potencia, 

tensión y potencia reactiva) de acuerdo a la periodicidad 
definida por el CND.

c

Las plantas eólicas y solares, conectadas al STNy STR, 
deben controlar directamente o indirectamente la 
potencia activa, potencia reactiva, factor de potencia y 
tensión de las plantas de generación eólica y solar, que 
a su criterio se requiera. 

c



PROTECCIONES

ÅLas plantas eólicas y solares conectadas al STNno están sujetas al cumplimiento de 
protección de deslizamiento de polos, dada las características propias de la 
tecnología.
ÅCuando la unidad de generación está conectada al STN, el Generador debe proveer 

una protección de falla de interruptor.
ÅEn el punto de conexiónse deberá disponer de funciones de protección de sobre y 

baja tensión ajustados según requerimientos operativos del sistema de potencia. 
Los criterios y ajustes de las funciones de protección de sobre y baja tensión se 
establecerán mediante acuerdo CNO. 
ÅToda bahía de generación conectada en el STRdeberá disponer de una protección 

tipo falla interruptor.

c



REQUISITOS OPERATIVOS



c

PRONÓSTICOS DE GENERACIÓN

Pronóstico centralizado de generación eólica:
CAISO, NYISO, MISO, PJM, ERCOT, REE (Espana), 50 Hz 
(Alemania), Hidro Quebec (Canada), UTE (Uruguay), 
Energinet (Dinamarca), National Grid (Inglaterra), RTE 
(Francia), SGCC (China)  

Pronóstico descentralizado de generación eólica:
Eskom (Sudafrica), POSOCO (India)

Lasplantaseólicasy solares,conectadasal STNy STR, debenrealizarpronósticosde sugeneracióny suministraral
CNDel resultadode estospronósticosademásde informacióndetallandoel porcentajede la planta que estáen
funcionamientoparacadahorizontehorario.

Adicionalmente, el CNDcontará con pronósticos propios de la generación de estas plantas para los diferentes 
procesos de la planeación y la operación del sistema. Estos pronósticos pueden ser realizados por el CND, 
contratados con entidades expertas en el tema, o una combinación de ambos.

c



c

MANTENIMIENTOS

Las empresas propietarias u operadoras de las plantas eólicas y solares conectadas al STNy STR, deben ingresar su 
programa de mantenimientos y/o desconexiones mediante un sistema de información desarrollado por el CND, 
con el propósito de garantizar la reserva de potencia necesaria para la operación confiable y segura del SIN, de 
acuerdo con los criterios y parámetros técnicos definidos en el Código de Redes y en los acuerdos del CNO.



c

OFERTA Y DISPONIBILIDAD

ÅPara el caso de las plantas eólicas y solares, conectadas al STNy STR, estas podrán entregar una oferta de 
precio única, expresada en valores enteros ($/MWh), para las 24 horas del día siguiente y deben entregar una 
declaración de disponibilidad, expresada en valores enteros (MWh), para cada una de las horas del día 
siguiente.

ÅLa disponibilidad entregada de las plantas eólicas y solares conectadas al STNy STRdeberá corresponder a los 
pronósticos de energía horarios declarados por el agente para cada una de las 24 horas del día siguiente. 
Adicionalmente, los agentes representantes de las plantas deberán suministrar información al CNDdetallando 
la máxima capacidad (porcentaje) de la planta que estará en funcionamiento, para las 24 horas del día 
siguiente con resolución horaria. 



c

c

REDESPACHO

Se propone una nueva casual de redespachodebido a cambios en los pronósticos de producción de las fuentes 
de generación eólica y solar, siempre que estos sólo correspondan a cambios en las condiciones 
meteorológicas.

Para el caso de las plantas eólicas y solares, conectadas al STNy STR, estas podrán entregar una nueva 
declaración de disponibilidad, expresada en valores enteros MWh, para las siguientes horas del redespacho. 
Adicionalmente, los agentes representantes de las plantas deberán suministrar información al CNDdetallando 
la máxima capacidad (porcentaje) de la planta que estará en funcionamiento, para las siguientes horas del día 
de operación con resolución horaria.

Acordecon los avancestecnológicos,la informaciónnecesariapara el redespachoy las modificacionesa los
programasde generaciónque resultende este,sedebenintercambiarentre el CNDy losagentesmedianteuna
herramientaelectrónicatransaccionalpara la recepciónde la informacióny notificaciónde los programasde
generaciónhorariosde losrecursosdel SIN.



c

DESVIACIONES

Å La máxima desviación permitida entre el despacho programado horario (resultado del Redespacho) y la generación 
real, para las plantas eólicas y solares, conectadas al STN y STR despachadas centralmente es del 5 %. 

Å Durante los primeros 6 meses de operación de cada planta de generación eólica y solar conectadas al STNy STR
despachadas centralmente, los agentes propietarios deben calibrar sus modelos de pronósticos y durante este 
periodo no se aplicará la regla de máxima desviación del 5 %

Å Para efectos de determinar el margen máximo de desviación, entre el despacho programado horario (resultado del 
Redespacho) y la generación real de las plantas eólicas y solares conectadas al STNy STRdespachadas centralmente, 
el CNDevaluará los resultados de los pronósticos de los agentes y los del CND.

Å El CNDrealizará un Informe de Seguimiento de la desviación por planta para cada hora de la operación, así como de 
los errores de pronóstico en este horizonte y lo publicará a más tardar el mes siguiente a la operación el día 10 
calendario.

Å De acuerdo a los resultados del seguimiento, la CREGpodrá reevaluar la máxima desviación permitida entre el 
despacho programado horario (resultado del Redespacho) y la generación real, para las plantas eólicas y solares, 
conectadas al STNy STRdespachadas centralmente. 

Å En el caso que las plantas eólicas y solares conectadas al STNy STRno realicen precios de oferta para el despacho 
económico, se debe establecer una regla de valoración de desviaciones. En este caso, se propone que dicha diferencia 
sea remplazada por el precio de bolsa menos CEREmenos Cargos G.



c

DESVIACIONES

Å La máxima desviación permitida entre la declaración de disponibilidad del despacho y el redespacho
acumulado día, para la generación eólica y solar conectada al STN y STR despachada centralmente es del 25 %. 

Å La CREGdefinirá la señal económica aplicable a las desviaciones entre el despacho y el redespacho
Å Durante los primeros 6 meses de operación de cada planta de generación eólica y solar conectadas al STNy STR

despachadas centralmente, los agentes propietarios deben calibrar sus modelos de pronósticos y durante este 
periodo no se aplicará la regla de máxima desviación del 25 %

Å Para efectos de determinar con certeza el margen máximo de desviación, entre la declaración de disponibilidad 
del despacho y el redespachoacumulado día, para la generación eólica y solar conectada al STNy STR
despachada centralmente, el CNDevaluará los resultados de los pronósticos de los agentes y los del CND.

Å El CNDrealizará un Informe de Seguimiento a la desviación por planta en energía diaria y de los errores de 
pronóstico en este horizonte en el mes siguiente a la operación y lo publicará el día 10 calendario a más tardar.

Å De acuerdo a los resultados del seguimiento, la CREGpodrá reevaluar la máxima desviación permitida entre la 
declaración de disponibilidad del despacho y el redespachoacumulado día, para la generación eólica y solar 
conectada al STNy STRdespachada centralmente. 



c

c

PROCEDIMIENTO ENTRADA 

Previo a la entrada en operación, 6 meses antes, deben reportarse al CNDlos modelos preliminares del generador y sus 
controles asociados para los estudios de simulación RMSen las herramientas utilizadas por el CND.

Enlos 30 díasposterioresa la entradaen operacióndel proyecto,los agentesrepresentantesde la generaciónque seconecteal
SINdebenentregarlosmodelosde simulaciónRMSdetallados,loscualesdebenservalidadosen lasherramientasutilizadaspor el
CND.

Seproponequeel CNOestablezcamedianteAcuerdola información,procedimientode entradaenoperacióny losparámetrosque
losgeneradoreseólicosy solaresconectadosal STNy STRdebendecumplirparala entradaen operaciónde susplantas.c



c

PRUEBAS

Se propone para las plantas eólicas y solares, conectadas al STNy STR, realizar y remitir los resultados de las siguientes pruebas 
al CND, de acuerdo con los términos y plazos establecidos mediante Acuerdo CNO:

Å Pruebas de respuesta al escalón para los controles de frecuencia/potencia y tensión.
Å Pruebas de estatismo(s) potencia/frecuencia.
Å Pruebas de estatismo potencia reactiva/tensión.
Å Pruebas de modelos validados de generadores y controles asociados.
Å Pruebas de potencia reactiva.
Å Pruebas de desempeño respuesta rápida en frecuencia



Por favor enviar comentarios al correo 
info@xm.com.co antes del 27 de Julio de 
2018

mailto:info@xm.com.co



