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Formato simplificado para la conexión de 
AGPE con capacidad menor a 0.1 MW y GD

Tipo:
Generador Distribuido - GD (Potencia ≤ 0.1 MW) Si es AGPE, entrega excedentes a la red?
Autogenerador a pequeña escala - AGPE (Potencia ≤ 0.1 MW) Si No

________________________

Si No

Residencial Comercial Industrial

Oficial Agropecuario Otro, cual:

_______
Nombre Comercializador que lo atiende: _______________

Información adicional de ubicación para proyectos no asociados a un inmueble:

Numero de poste o código del transformador más cercano:

Fecha estimada de conexión del proyecto, si es autogenerador: ________________________

Corregimiento (si aplica):
Ciudad:

No. de cuenta cliente (si NO es cliente nuevo):

Estrato (si aplica):

________________________________________________
Nombre del cliente:

Ciudad: ________________________________________________
Email:

Tipo de generación:

Ubicación georreferenciada wgs84 (de googlemaps):

Fecha prevista de entrada en operación comercial, si es generador distribuido:

Cédula de Ciudadanía/NIT:
Dirección del cliente:

Tipo de cliente:

___________________________________________________________
___________________________________________________________

Información del inmueble:

Teléfono/Celular:________________________________________________

Cliente nuevo:

Información del cliente:

FORMULARIO SIMPLIFICADO PARA SOLICITUD DE CONEXIÓN DE 
AUTOGENERADORES A PEQUEÑA ESCALA Y GENERADORES DISTRIBUÍDOS CON 

POTENCIA INSTALADA MENOR O IGUAL A 0.1 MW

________________________________________________
________________________________________________
________________________________________________

Dirección de ubicación del proyecto: ___________________________________________________________
Vereda (si aplica):



Formato simplificado para la conexión de 
AGPE con capacidad menor a 0.1 MW y GD

Solar Fotovoltaica-FV Biomasa Cogeneración Eólica

Hidráulica Gas Otro, cual

Cuenta con almacenamiento de energía:     Si / No Si es si, indique capacidad (kW): ______
Sistema basado en inversores:     Si / No
Sistema basado en máquinas sincrónicas:     Si / No
Sistema basado en máquinas asincrónicas:     Si / No
Otro, cúal ? _________________________________________________________________________________

Si No

_________
_________
_________

Número de inversores: _________
Fabricante de los inversores: _________
Modelo de los inversores: _________

Cumple estándar IEEE 1547: Si No Versión (Año):
Si No Versión (Año):

Posee relé de flujo inverso:

Tipo de tecnología utilizada:

Potencia total en AC (kW AC):

Potencia por panel (W): __________

Número de fases:

_______________

____________
Voltaje entrada del Inversor (V):
Voltaje salida del Inversor (V):

__________

____________

En caso que sea un AGPE y no entregue excedentes, indicar los elementos de protección, control o maniobra que limitan la 
inyección de energía a la red:

Especificar las características del inversor: 

# de paneles:

Cumple estándar UL 1741:

Información de la tecnología de generación de energía (aplica para generación basada en inversores):

Fecha de instalación:
Si es solar fotovoltaica-FV

Capacidad en DC (kW DC):
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Indicar los elementos de protección, control y maniobra:

Si No Versión (Año):

_________________________________________________
Potencia a entregar a la red (kW): _________________________________________________

_________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________

Generador:

Transformador (si aplica):

Potencia nominal (kVA):
Factor de potencia: ________________________

Voltaje del generador (V):
________________________
________________________

Modelo del generador: ________________________

Protección Anti-isla (Describa las características de la protección a instalar)

________________________

________________________

________________________

Si entrega excedentes o es un cliente nuevo, código de la subestación,  transformador o circuito al cual se realizará la 
conexión:

Nivel de tensión (kV):

Datos del punto de conexión:

Número de fases:

Potencia nominal (kVA):
Impedancia de C.C. (%): ________________________
Grupo de conexión:

Reactancia subtransitoria xd" (p.u.):

Potencia nominal del sistema (kW):

Cumple estándar IEEE 1547:

Fabricante del Generador: ________________________
Información de la tecnología de generación de energía NO basada en inversores:



Formato simplificado para la conexión de 
AGPE con capacidad menor a 0.1 MW y GD

—El usuario deberá tener un Certificado de Conformidad de Producto RETIE de los equipos utilizados en la conexión.

¿El cliente suministrará el medidor?* Si No
¿El medidor tiene perfil horario? SI No
¿El medidor es bidireccional? Si No
¿Autoriza al OR a suministrar el medidor? SI No
* Debe anexarse al presente formulario el certificado de calibración emitidio por un organismo acreditado por el ONAC

—Para la conexión, deberá ser aportada la declaración de cumplimiento del RETIE y el dictamen de inspección y verificación 
de cumplimiento del RETIE, según aplique.

Información del sistema de medición:

El medidor en el punto de conexión debe cumplir con los índices de clase y los transformadores de medida, con la clase de 
exactitud establecidos en la Resolución CREG 038 de 2014 o aquella que la modifique, complemente y/o sustituya.

—Si el usuario se encuentra dentro de una frontera embebida, cumplir con lo estipulado en el artículo 7 de la Resolución CREG 
030 de 2018.

—El punto de conexión debe incluir un tipo de protección Anti-Isla, que garantice que no se inyectará energía a la red mientras 
ésta permanezca desenergizada.

—Adjuntar a la solicitud de conexión el diseño eléctrico de la instalación de acuerdo al RETIE, según las indicaciones del 
Anexo 1: 

Condiciones que debe tener en cuenta el cliente para la aprobación de la solicitud de conexión del proyecto:

—Cumplir con los requerimientos de protecciones definidos por el CNO en su Acuerdo 1071 o aquel que lo sustituya.

—Para la conexión, deberá ser aportada la declaración de cumplimiento del RETIE en AC  y DC  a través de Ingeniero 
Electricista con matrícula profesional vigente y el dictamen de inspección y verificación de cumplimiento del RETIE en AC y DC
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Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 Mes 11 Mes 12

Firma:

NOTA:

Lugar, Fecha:

Remitir formulario este formato excel y PDF (firmado)  y los anexos que corresponden al proyecto al correo electrónimo xxx@yyy.com con el 
siguiente asunto
Asunto: FORMULARIO SIMPLIFICADO PARA SOLICITUD DE CONEXIÓN DE AUTOGENERADORES A PEQUEÑA ESCALA Y 
GENERADORES DISTRIBUÍDOS CON POTENCIA INSTALADA MENOR O IGUAL A 0.1 MW
Adicionalemente adjuntar el archivo de la consulta de diponibilidad de punto de conexión de la página web del OR con los datos del punto 
solicitado

Las solicitudes que no lleguen con la información indicada o el formaluario incompleto no serán consideradas en el trámite de conexión

Recibido:

Proyección de la energía generada por el sistema para consumo interno por mes (kWh-mes)

Proyecciones de energía generada y consumida (kWh-mes)

Proyección de la energía generada por el sistema a entregar a la red del OR por mes (kWh-mes)

Observaciones (Aclaraciones que desee realizar sobre el proyecto):



Lineamientos de los estudios de conexión para la 
incorporación al SDL y STR de la AGPE, AGGE con 
capacidad menor a 5 MW y GD

Optimized Distribution Grid Operation by Utilization of Smart Metering Data  
 

16/59 

 

Data exports from IWB and import into DPG.sim 

For the scope of this project, real-life Smart Metering data from Industrielle Werke Basel (IWB) for the 
time-frame 2014-15 has been used for running time simulations within DPG.sim. As is typically the 

case, the usage of real-life operational data requires some effort for data checking and data cleaning 

as well as for data provisioning, import and processing into and inside the simulation platform.  

 

The following data exchanges were initiated between IWB and ETH Zurich/Adaptricity: 

� Grid topology 

The electrical data of the IWB medium voltage network was provided as a NEPLAN project file 

by IWB. From there, it was imported into DPG.sim by Adaptricity. 

� Geographical Information System (GIS) data 

The geographical data of the entire medium-voltage network as well as some pilot region parts 

of the low-voltage network of the City of Basel was exported as a Shapefile from the GIS 

system of IWB. An import routing was written by Adaptricity in order to display the grid 
topology on a geographical map (GIS layer) within DPG.sim. An exemplary screenshot is 

depicted in Figure 6. 

� Metering data 

The Smart Meter data from about 40’000 households (15-min active energy consumption) 

have been provided by IWB. Furthermore, generation data of photovoltaic (PV) as well as 

consumption data from large individual customers have also been taken into account. 

 

Figure 6 – Grid topology on GIS layer in DPG.sim   

Optimized Distribution Grid Operation by Utilization of Smart Metering Data  
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2.3.2. Modeling and Simulation of Kleinhüningeranlage pilot grid region 

Distribution grid setup 

An urban residential neighborhood in the north-western edge of the City of Basel, the 

Kleinhüningeranlage (Figure 16), is used as a practical case study for employing Smart Metering data 

as well as other available operational data, i.e. measurements from transformers (secondary 

substations), commercial customers and distributed generation units (PV) for detailed time-series 

simulations and analyses of the low-voltage distribution grid. 

Such spatially fine-grained time-series grid simulations, obtained via successive power flow 

calculations, allow a detailed analysis of occurring voltage profiles and line loadings down to the street 

level – or, if existing grid models (Figure 17) are sufficiently detailed, even down to individual houses 

(so-called house connection points [Hausanschlusspunkte]) and households.   

 

Figure 16 – Kleinhüningeranlage pilot grid region in City of Basel (system boundaries indicated in red) 

 

Figure 17 – Grid Topology of Kleinhüningeranlage pilot grid region 

2.1. Introducción.

2.2. Resumen ejecutivo.

2.3. Descripción y ubicación del 
proyecto.

2.3.0. Esquemas de conexión a la red 
de BT.
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Tabla 1. Contenido del estudio de conexión según la capacidad de generación. 

ESTRUCTURA DE PRESENTACIÓN 
  

Los estudios de conexión deberán contener como mínimo la siguiente estructura. 

2.1 Introducción 

En este aparte del estudio el interesado describe brevemente los antecedentes y el alcance del 
proyecto. 

2.2 Resumen ejecutivo 

En este aparte se presenta brevemente, pero de forma clara, las conclusiones del estudio de 
conexión, recomendaciones y pasos a seguir para llevar a cabo la incorporación del proyecto.  

2.3 Descripción y ubicación del proyecto 

En este capítulo el interesado indica la descripción del proyecto, tipo de fuente, vida útil, 
ubicación en coordenadas geográficas aportando una imagen de su ubicación, diagrama unifilar 
general con esquema de conexión, así como las consideraciones adicionales que se estimen 
convenientes. Los posibles esquemas de conexión a la red eléctrica pueden ser los siguientes: 
 
2.3.0 Esquemas de conexión a la red BT 

Los tipos de configuración de conexión de los GD’s, AGPE’s o AGGE’s a la red baja tensión son: 
 
Conexión radial desde una subestación secundaria MT/BT 

El esquema de conexión implica la construcción de una línea desde la subestación MT/BT para 
permitir la conexión de un cliente. 

 

 
Figura  1. Conexión radial desde una subestación secundaria. 

 
Conexiones desde línea BT  
 
a. Conexión de derivación de línea (sólo en la línea aérea) 

ampliación o instalación de nuevos activos de 
uso. 
 
*** Aplica cuando el punto de conexión con la red 
de distribución es en media tensión. 
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Figura  2. Conexión de derivación en T. 

 
b. Desde caja de derivación de acometidas (redes aéreas) 
  

 
Figura  3. Inserción de ramal en la caja de derivación de acometidas de BT. 

 
2.3.1 Esquemas de conexión a la red MT 

Derivación radial doble desde la subestación AT/MT de la línea de realimentación dedicada 
 
La conexión implica la construcción de dos líneas dedicadas directamente desde la subestación 
primaria. Dicho esquema no garantiza la continuidad del servicio en caso de interrupciones del 
servicio en la subestación primaria.  

 
Figura  4. Derivación radial doble desde la subestación AT/MT. 
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Figura  5. Derivación línea de realimentación dedicada. 

 
LILO (entrada/salida) en la derivación de la línea MT 
 
Este esquema se usa generalmente en líneas subterráneas para implementar conexiones 
radiales o de anillo. 

 
 
 
 

  
 
 
 
 

Figura  6. Conexión LILO en línea MT. 
 

Radial desde la derivación de la subestación primaria 
 
Este tipo de conexión puede adoptarse si a lo largo de una línea existente no es factible la 
conexión desde un punto de vista técnico, por ejemplo, por baja capacidad de la línea existente. 

 
Figura  7. Conexión radial desde una subestación primaria. 
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Derivación en T (con o sin seccionamiento) 
 
Este esquema se usa para redes aéreas. Puede instalarse un seccionamiento inmediatamente 
debajo de la derivación en T, con el fin de facilitar las actividades de mantenimiento. En caso de 
derivaciones aéreas muy largas o cargas muy grandes, el seccionamiento debe estar siempre 
instalado.  

 
Figura  8. Derivación en T ramificada con seccionamiento. 

 

 
Figura  9. Derivación en T ramificada. 

2.4 Parámetros eléctricos de los equipos del proyecto y de operación declarados por 

el cliente 

En este aparte del estudio se aportan los parámetros eléctricos de los equipos objeto de la 
conexión, fuentes de generación (paneles, inversores, generadores, trasformadores en caso de 
que apliquen, etc.), así como los criterios de operación del sistema, indicando si entregará o no 
excedentes de energía a la red. 

 

Tabla 2. Datos de placa para transformadores. 
 

Especificación de parámetros – Transformadores 
Capacidad, nivel de tensión, Impedancia de secuencia positiva, impedancia de secuencia cero, 
grupo de conexión, TAP máximo y mínimo, paso de TAPs, ente otros. 

Especificación de parámetros – Generadores 

- Fuente de energía (solar, eólica, hidráulica, térmica, etc). 
- Tipo de generador (estático, asíncrono, síncrono). 
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Tabla 3. Datos de placa para generadores. 
 

Tabla 4. Datos de placa para inversores y paneles solares. 

2.5 Información utilizada para el estudio 

6.5.1 Modelo de simulación:  

Se debe utilizar el modelo completo del sistema interconectado nacional SIN, o los equivalentes 
de red, de acuerdo al alcance del proyecto, acordados con el Operador de Red. También se debe 
informar el software con el cual se realizará el estudio. La elaboración de los estudios deberá 
contemplar la siguiente información: 
 

� Equivalente de red AT. 

- Datos de placa, capacidad, frecuencia, tensión.  
- Datos para modelo:  

o Potencia aparente nominal. 
o Potencia activa nominal. 
o Máxima generación activa. 
o Mínima generación activa. 
o Máxima generación reactiva. 
o Mínima generación reactiva. 
o Reactancia sincrónica de eje directo – Xd. 
o Reactancia transitoria de eje directo - Xd'. 
o Reactancia subtransitoria de eje directo - Xd''. 
o Reactancia de secuencia negativa - X(2). 
o Reactancia de secuencia cero - X(0). 
o Resistencia del estator – R. 
o Reactancia característica – Xc. 
o Reactancia de dispersión del estator – Xl. 
o Reactancia sincrónica de eje en cuadratura – Xq. 
o Reactancia subtransitoria de eje en cuadratura - Xq''. 
o Inercia – H. 
o Constante de tiempo transitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo'. 
o Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo''. 
o Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto de eje en cuadratura - Tqo''. 

Especificación de parámetros – Inversores y paneles solares 
Datos de entrada: Serie de tensión, tensión de arranque, máxima tensión y corriente de 
entrada, tensión y corriente de entrada nominal, máxima corriente de cortocircuito de los 
paneles solares. 
 
Datos de salida: Potencia de salida nominal, máxima potencia de salida, tensión de red 
nominal, tolerancia de tensión AC del inversor, máxima corriente de salida con Vnom, protección 
contra sobrecorriente, numero de fases, frecuencia de salida nominal, márgenes de frecuencia, 
dispositivos de protección integrados. 
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2.5. Información utilizada para el  
estudio.

2.5.1. Modelo de simulación: (equivalentes de red AT, información tramos MT, impedancias,
despachos y consignas operativas),
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Tabla 3. Datos de placa para generadores. 
 

Tabla 4. Datos de placa para inversores y paneles solares. 

2.5 Información utilizada para el estudio 

6.5.1 Modelo de simulación:  

Se debe utilizar el modelo completo del sistema interconectado nacional SIN, o los equivalentes 
de red, de acuerdo al alcance del proyecto, acordados con el Operador de Red. También se debe 
informar el software con el cual se realizará el estudio. La elaboración de los estudios deberá 
contemplar la siguiente información: 
 

� Equivalente de red AT. 

- Datos de placa, capacidad, frecuencia, tensión.  
- Datos para modelo:  

o Potencia aparente nominal. 
o Potencia activa nominal. 
o Máxima generación activa. 
o Mínima generación activa. 
o Máxima generación reactiva. 
o Mínima generación reactiva. 
o Reactancia sincrónica de eje directo – Xd. 
o Reactancia transitoria de eje directo - Xd'. 
o Reactancia subtransitoria de eje directo - Xd''. 
o Reactancia de secuencia negativa - X(2). 
o Reactancia de secuencia cero - X(0). 
o Resistencia del estator – R. 
o Reactancia característica – Xc. 
o Reactancia de dispersión del estator – Xl. 
o Reactancia sincrónica de eje en cuadratura – Xq. 
o Reactancia subtransitoria de eje en cuadratura - Xq''. 
o Inercia – H. 
o Constante de tiempo transitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo'. 
o Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto de eje directo - Tdo''. 
o Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto de eje en cuadratura - Tqo''. 

Especificación de parámetros – Inversores y paneles solares 
Datos de entrada: Serie de tensión, tensión de arranque, máxima tensión y corriente de 
entrada, tensión y corriente de entrada nominal, máxima corriente de cortocircuito de los 
paneles solares. 
 
Datos de salida: Potencia de salida nominal, máxima potencia de salida, tensión de red 
nominal, tolerancia de tensión AC del inversor, máxima corriente de salida con Vnom, protección 
contra sobrecorriente, numero de fases, frecuencia de salida nominal, márgenes de frecuencia, 
dispositivos de protección integrados. 

 

336 

ANEXO XII. SISTEMA DE TRANSMISIÓN NACIONAL Y SISTEMAS DE 
TRANSMISIÓN REGIONALES CON EXPANSIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6. Simulation Results 75
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Figure 4.4: Modified Cigre test grid [69] with PV generators (20kW) and
battery storage units (10kVA/20kWh).

Table 4.1: Simulation parameters.

Storage units 18
Storage parameters p

s,max
gen

=10 kW, qs,max
gen

= 10 kVar,
CE =20 kWh, ⌘dis = 0.91, ⌘ch= 0.91

Voc = 42 V, R = 10 m⌦
Inverter e�ciency curve from [25]
Deg. model LiCoO2 convexified degradation map from [11]
Deg. model LiFePO4 convexified degradation map from [50]
Scheduler horizon H 24 steps
Scheduler sample time T1 1h
RT control sample time T2 10s
Net power cost cn 100 e/MWh
Battery cost cd 400 e/kWh
Supporting points P = 10
Penalization factor m = 1000
PV units 18
PV power p

pv,max
gen

= 20 kW (power factor = 1)
Simulation horizon 1 year
Households 18 @ 4kW (randomized profile)
Grid European LV network [69]
Voltage Limits vmax = 1.1,vmin = 0.9
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2.5.2. Horizonte de análisis.

2.5.3. Información de demanda 
de potencia: UPME y/u OR.

2.5.4. Información de despachos de
generación. 
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ANEXO VIII. DIAGRAMAS UNIFILARES 
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2.5.5. Información de compensación reactiva en el área.

2.5.6. Información de consignas operativas.

2.6. Estudio eléctrico.

2.6.1. Nivel de tensión requerido.
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� Información tramos de red de MT. 
� Impedancias Transformadores. 
� Demandas de potencia, despachos de generación y consignas operativas. 

6.5.2 Horizonte de análisis: 

Para conexiones sin entrega de excedentes a la red se debe analizar el año de entrada de 
operación del proyecto (año t), para conexiones con entrega de excedentes a la red de 
distribución mayores a 0.1 MW y hasta 5 MW, se deberá analizar el año de entrada de operación 
del proyecto (año t), el año siguiente (t+1), y el 5 año posterior a la entrada del proyecto (t+5).  
Dependiendo de la dinámica del SDL y STR, el OR podrá evaluar la posibilidad de no exigir el 
análisis para t+1. 

6.5.3 Información de demanda de potencia:  

Para la proyección de crecimiento de la demanda de potencia en la zona de influencia del 
proyecto, se deben utilizar los pronósticos de la Unidad de Planeación Minero-Energética (UPME) 
y las demandas reportadas por el OR para su sistema. De todas maneras, el OR podría utilizar 
otras tasas de crecimiento, si este dispone de mejor información. 

6.5.4 Información de despachos de generación: 

Para el despacho de generación a nivel nacional, si se requiere por parte del OR, se utiliza la 
información publicada en las bases de datos de XM, sin embargo, para los despachos de 
generación con influencia sobre el área del proyecto, se actualizarán de acuerdo con los 
despachos indicativos más probables reportados por el OR u otras entidades sectoriales como la 
UPME (Plan de Expansión de Referencia en Generación).  

6.5.5 Información de compensación reactiva en el área:  

El OR reportará, para diferentes condiciones de demanda, la inyección de potencia reactiva típica 
por cada uno de sus elementos de compensación. 
 

6.5.6 Información de consignas operativas:  

Se utilizarán las cercanas al proyecto, de acuerdo a las condiciones definidas previamente por el 
OR.   

2.6 Estudio eléctrico 

 
6.6.1 Nivel de tensión requerido: 
De acuerdo a la potencia instalada de generación, se deberá indicar el nivel de tensión requerido 
de acuerdo a lo siguiente: 
 

Potencia instalada (kW) Nivel de tensión Sistema eléctrico 

1 – 10 BT Monofásico bifilar 
Monofásico trifilar 
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Potencia instalada (kW) Nivel de tensión Sistema eléctrico 

10 – 100 BT o MT(1) Trifásico 
100 – 1000 MT Trifásico 
1000 – 5000 MT Trifásico 

(1)  Prevalecerá la conexión en baja tensión acorde con la disponibilidad de capacidad de la red. 
Tabla 5. Nivel de tensión requerido según la potencia instalada del sistema de generación. 

 
6.6.2 Calculo teórico de la energía producida: 
Para el primer año posterior a la entrada en la operación del proyecto, se deberá indicar la energía 
estimada que producirá el sistema de manera mensual. Para los años siguientes y hasta que se 
cumpla la vida útil estimada del sistema, o la fecha de duración establecida en el contrato de 
conexión, se deberá indicar la energía anual producida. 
 
6.6.3 Escenarios de estudio:  
En este apartado se detallan los escenarios de estudio (red, generación y carga) a considerar 
para cada verificación: 
 
Escenario de Red:  
Se considerará la red de MT o BT afectada por la conexión, desde el transformador AT/MT y 
hasta el punto de conexión, ello para los años de estudio. Para cada escenario se debe actualizar 
el equivalente de red. 
 
Escenarios de generación y demanda: 
Se considera el equivalente de red (corriente de cortocircuito y voltaje) del nodo AT, donde se 
conecte la red de MT a analizar. Las condiciones a simular serán aquéllas que representen las 
más desfavorables, en términos de requerimientos de red para cada uno de los casos. 
 
Para la conexión estudiada se consideran las solicitudes de inyección y demanda de potencia. La 
carga a utilizar en los modelos se basará en las curvas de demanda de los usuarios MT, de los 
circuitos MT y de los transformadores MT/BT. Si no fuera posible acceder a esta información, se 
utilizarán curvas de demanda típicas por tipo de usuario o la curva de carga de la cabecera del 
circuito, corrigiendo o eliminando las contingencias, comprobando que no correspondan con 
situaciones atípicas, como averías o transferencias temporales de carga. 

 
Para realizar los análisis requeridos deben considerarse los siguientes escenarios: 
 

9 Carga pura: demanda máxima con mínima generación, es decir, 0 MW para la generación 
no gestionable (no controlable), y valores históricos (correspondientes a la situación 
analizada) para la generación gestionable (controlable).  

9 Momento de máxima diferencia: Valores de máxima generación y mínima demanda en 
el momento de máxima diferencia, ello entre la potencia inyectada a la red y la carga. 

9 Máxima demanda-máxima generación: Valores máximos de carga y generación. 
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2.6.2. Cálculo teórico de la energía producida.

Año t + 1                                                 t+1 …………….……………Vida 
útil

Energía anual 
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2.6.3. Escenarios de estudio.

Se considerará la red de MT o BT afectada
por la conexión, desde el transformador
AT/MT y hasta el punto de conexión.

Para la conexión estudiada se consideran
las solicitudes de inyección y demanda de
potencia. La carga a utilizar en los modelos
se basará en las curvas de demanda de
los usuarios MT, de los circuitos MT y de
los transformadores MT/BT. Si no fuera
posible acceder a esta información, se
utilizarán curvas de demanda típicas por
tipo de usuario o la curva de carga de la
cabecera del circuito.
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2.6.3. Escenarios de estudio.

Carga pura: demanda máxima con mínima
generación, es decir, 0 MW para la
generación no gestionable (no controlable),
y valores históricos (correspondientes a la
situación analizada) para la generación
gestionable (controlable).

Momento de máxima diferencia: Valores de
máxima generación y mínima demanda en
el momento de máxima diferencia, ello
entre la potencia inyectada a la red y la
carga.

Máxima demanda-máxima generación:
Valores máximos de carga y generación.
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2.6.4. Nivel de carga de líneas y transformadores
(Flujos de carga BT y MT, balanceados y/o
desbalanceados en condiciones N y N-1, según
corresponda).

2.3. CASE STUDY I: POWER FLOW CALCULATIONS IN DNS 5

Figure 2.1: CIGRE European low-voltage distribution network [6]

2.3.2 Results

A BFS PF calculation was applied to the Cigre LV grid without control.
Fig. 2.2 and 2.3 show the resulting voltage magnitudes and angles at all
buses of the system. For a comparison, the states calculated by [1] for
1-phase balanced operation (using self-impedances only and symmetrical
components) are plotted next to the full 3-phase BFS results. It can be
observed that the two approaches yield very similar results regarding the
voltage magnitudes, yet di↵er substantially concerning the voltage angles.
The 3-phase BFS results in slightly lower voltage magnitudes as an e↵ect of
phase interference (mutual impedance) leading to higher overall impedances.
It can be shown that the algorithm results in exactly the same PF results
for 3-phase calculation as it does for 1-phase calculation, if the mutual
impedances (i.e. the o↵-diagonal elements in the line impedance matrices)
are left out (Fig. 2.4). This implies that phase interference is responsible for
the di↵erences observed between the 3-phase and 1-phase calculation and -
since these di↵erences are not negligible - must be considered if the assump-
tion of having balanced loading is not realistic.

2.3.3 Multi-Period PF results

The voltage and current magnitude evolution over a period of 24 hours is
depicted in Fig. 2.5. Regarding the PV injections, we consider the worst
summer day in order to investigate the control behavior under high solar
radiation. It can easily be seen that for the given worst-case scenario, the
system experiences severe overvoltages (up to 10%) and thermal overload-
ings. This calls for active control measures, which will be considered in the
next chapter.
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Figure 2.5: Voltage magnitudes and thermal loadings for an uncontrolled
1-phase system, based on [1]
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Figure 2.5: Voltage magnitudes and thermal loadings for an uncontrolled
1-phase system, based on [1]
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2.6.4. Nivel de carga de líneas y transformadores
(Flujos de carga BT y MT, balanceados y/o
desbalanceados en condiciones N y N-1, según
corresponda).

2.3. CASE STUDY I: POWER FLOW CALCULATIONS IN DNS 5

Figure 2.1: CIGRE European low-voltage distribution network [6]

2.3.2 Results

A BFS PF calculation was applied to the Cigre LV grid without control.
Fig. 2.2 and 2.3 show the resulting voltage magnitudes and angles at all
buses of the system. For a comparison, the states calculated by [1] for
1-phase balanced operation (using self-impedances only and symmetrical
components) are plotted next to the full 3-phase BFS results. It can be
observed that the two approaches yield very similar results regarding the
voltage magnitudes, yet di↵er substantially concerning the voltage angles.
The 3-phase BFS results in slightly lower voltage magnitudes as an e↵ect of
phase interference (mutual impedance) leading to higher overall impedances.
It can be shown that the algorithm results in exactly the same PF results
for 3-phase calculation as it does for 1-phase calculation, if the mutual
impedances (i.e. the o↵-diagonal elements in the line impedance matrices)
are left out (Fig. 2.4). This implies that phase interference is responsible for
the di↵erences observed between the 3-phase and 1-phase calculation and -
since these di↵erences are not negligible - must be considered if the assump-
tion of having balanced loading is not realistic.

2.3.3 Multi-Period PF results

The voltage and current magnitude evolution over a period of 24 hours is
depicted in Fig. 2.5. Regarding the PV injections, we consider the worst
summer day in order to investigate the control behavior under high solar
radiation. It can easily be seen that for the given worst-case scenario, the
system experiences severe overvoltages (up to 10%) and thermal overload-
ings. This calls for active control measures, which will be considered in the
next chapter.

• 0.1 < AGPE < 1 MW à Condición N.

• Para conexiones sin entrega de excedentes
[0.1 1] MW àAño t.

• Para conexiones con entrega de excedentes
[0.1 5] MW àAño t, t+1* y t+5.
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2.6.5 y 2.6.6. Contribución a la corriente de cortocircuito y falla a tierra.

• 0.1 < AGPE < 1 MW à Condición N.

• Para conexiones sin entrega de excedentes
[0.1 1] MW àAño t.

• Para conexiones con entrega de excedentes
[0.1 5] MW àAño t, t+1* y t+5.
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2.6.7 y 2.6.8. Variaciones rápidas y lentas de tensión.
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Figura  10. Variaciones rápidas de tensión (desconexión repentina de un generador). 

 
En el caso de generadores conectados a la red sin interposición de convertidores estáticos, 
pueden producirse variaciones de tensión durante los transitorios (conexión en paralelo), siendo 
el caso más crítico cuando se presenta una desconexión repentina durante el suministro de una 
potencia significativa.  
 
Cuando los generadores están conectados a la red por medio de inversores, el transitorio más 
relevante se produce únicamente por la desconexión repentina, ya que no hay fenómenos 
significativos cuando están operando en paralelo. 
 
Dado que las variaciones de tensión ocurren en un periodo de pocos segundos, el regulador 
automático de tensión, si existe, no tendría tiempo para actuar, por lo que se tendrá que verificar 
que la desconexión del AGPE o AGGE en estudio no cause variaciones de tensión en los nodos, 
mayores a un determinado umbral (V), referido a la tensión nominal de funcionamiento: 

 
[𝑽𝑺𝟏 − 𝑽𝑺𝟐]

𝑽𝑵
× 𝟏𝟎𝟎 ≤ 𝑽 

𝑽𝑺𝟏: Tensión máxima de la red en el punto de conexión considerando el escenario Máxima 
Diferencia.  
𝑽𝑺𝟐: Tensión mínima de la red en el punto de conexión considerando el escenario Carga 
Pura.  
𝑽𝑵: Tensión nominal de la red en el punto de conexión. 

 
Este valor no superará el 6%, valor máximo de referencia propuesto por la IEC 61000-3-7 para 
MT. 
 
Los escenarios que se simularán son los descritos en el numeral 6.6.3. Para conexiones sin 
entrega de excedentes a la red se debe analizar el año de entrada de operación del proyecto (año 
t), para conexiones con entrega de excedentes a la red de distribución mayores a 0.1 MW y hasta 
5 MW, se deberá analizar el año de entrada de operación del proyecto (año t), el año siguiente 
(t+1), y el 5 año posterior a la entrada del proyecto (t+5). Dependiendo de la dinámica del SDL y 
STR, el OR podrá evaluar la posibilidad de no exigir el análisis para t+1. 
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Este valor no superará el 6%, valor máximo de referencia propuesto por la IEC 61000-3-7 para 
MT. 
 
Los escenarios que se simularán son los descritos en el numeral 6.6.3. Para conexiones sin 
entrega de excedentes a la red se debe analizar el año de entrada de operación del proyecto (año 
t), para conexiones con entrega de excedentes a la red de distribución mayores a 0.1 MW y hasta 
5 MW, se deberá analizar el año de entrada de operación del proyecto (año t), el año siguiente 
(t+1), y el 5 año posterior a la entrada del proyecto (t+5). Dependiendo de la dinámica del SDL y 
STR, el OR podrá evaluar la posibilidad de no exigir el análisis para t+1. 
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6.6.8 Variaciones lentas de tensión:  
 
Las variaciones lentas de tensión son ocasionadas por la evolución en el tiempo de la potencia 
en los nodos MT de la red, debido a cambios en la carga y/o generación. Esta verificación 
pretende asegurar que el rango de tensiones en el nivel MT en cada punto de la red, y en particular 
en los bornes de los transformadores MT/BT, esté dentro de un rango preestablecido, así como 
disminuir la variación de la tensión en el nivel BT a la salida de los centros de transformación, 
donde no hay posibilidad de regulación automática de voltaje. 

 
Figura  11. Variaciones lentas de tensión (efecto diario sobre el perfil de tensión). 

 
Un caso típico es el que se muestra en la figura anterior. Debido a la presencia de generación 
distribuida en la red, que podría estar en su punto máximo de producción durante las horas de 
menor demanda, y ser nula cuando la red consume más. Obsérvese cómo la presencia de la 
generación distribuida es capaz de alterar el perfil de tensión a lo largo de la línea, causando 
variaciones de tensión en cada nodo de la red.  
 
En conexiones a la red MT, debido a que los transformadores MT/BT no tienen regulación en 
carga, habrá que comprobar las variaciones de tensión en los nodos afectados de la red MT. Se 
deberá considerar la generación y el consumo por separado.  
 
Las desviaciones de tensión en estado estacionario deben estar comprendidas en el rango de +/- 
10% de la tensión nominal en el Punto de Conexión. 

 
[𝑽𝑺𝟏 − 𝑽𝑺𝟐]

𝑽𝑵
∗ 𝟏𝟎𝟎 ≤ 𝟏𝟎% 

Los escenarios que se simularán son los descritos en el numeral 6.6.3. Para conexiones sin 
entrega de excedentes a la red se debe analizar el año de entrada de operación del proyecto (año 
t), para conexiones con entrega de excedentes a la red de distribución mayores a 0.1 MW y hasta 
5 MW, se deberá analizar el año de entrada de operación del proyecto (año t), el año siguiente 
(t+1), y el 5 año posterior a la entrada del proyecto (t+5). Dependiendo de la dinámica del SDL y 
STR, el OR podrá evaluar la posibilidad de no exigir el análisis para t+1. 
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• 0.1 < AGPE < 1 MW à Condición N.

• Para conexiones sin entrega de excedentes
[0.1 1] MW àAño t.

• Para conexiones con entrega de excedentes
[0.1 5] MW àAño t, t+1* y t+5.
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2.6.9 Análisis para evitar el funcionamiento en isla.
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6.6.9 Análisis para evitar el funcionamiento en isla: 
 
El funcionamiento en isla de una red de distribución consiste en la posible alimentación temporal 
de la generación a usuarios en ausencia de la red principal. Este funcionamiento debe ser evitado 
con el fin de mantener la calidad de suministro dentro los límites establecidos.  
 
El uso del tele-disparo es el método más eficaz para evitar este funcionamiento en isla. En los 
casos donde la generación es capaz de mantener autónomamente los valores de tensión y 
frecuencia, existirá riesgo de funcionamiento en isla cuando se cumpla la siguiente relación: 

( ෍ 𝑷𝒎𝒂𝒙𝒈𝒊) + 𝑷𝒈𝒏𝒖𝒆𝒗𝒐 ≥ 𝑷𝒎𝒊𝒏  𝒅𝒆𝒎  
𝒊ୀ𝟏  𝒂  𝑵

 

Donde:  
𝑃𝑚𝑎𝑥𝑔𝑖: Potencia instalada del generador i.  
𝑃𝑔𝑛𝑢𝑒𝑣𝑜: Potencia máxima del generador a estudiar.  
𝑃𝑚𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑚: Potencia demandada mínima. 
 

En este análisis se deberá indicar el mecanismo para evitar el funcionamiento en isla Los 
escenarios que se simularán son los descritos en el numeral 6.6.3. Para todas las conexiones 
solo se debe analizar el año de entrada de operación del proyecto (año t). 
 
Los AGPE o AGGE menores a 5 MW deben estar equipados con detección efectiva de las 
condiciones de entrada en   “operación  en   isla”  en   todas   las  configuraciones  del  sistema  y  con  
capacidad de desconectar el equipo de generación en menos de 2 segundos. En el caso que se 
tengan dichas fuentes con sistema de interconexión a base de inversores, se debe exigir una 
protección anti-isla bajo la norma IEC-62116. 

 
6.6.10. Análisis de pérdidas: 
 
Se efectúa una evaluación de pérdidas en la zona de influencia del Proyecto. El estudio se realiza 
para todos los componentes inventariados en dicha zona, a nivel de STN, STR y SDL.  
 
Los escenarios que se simularán son los descritos en el numeral 6.6.3. Para conexiones sin 
entrega de excedentes a la red se debe analizar el año de entrada de operación del proyecto (año 
t), para conexiones con entrega de excedentes a la red de distribución mayores a 0.1 MW y hasta 
5 MW, se deberá analizar el año de entrada de operación del proyecto (año t), el año siguiente 
(t+1), y el 5 año posterior a la entrada del proyecto (t+5). Dependiendo de la dinámica del SDL y 
STR, el OR podrá evaluar la posibilidad de no exigir el análisis para t+1. 
 
6.6.11 Estudios de estabilidad (AGGE menor a 5 MW): 
El OR requerirá al solicitante de la conexión, con la debida justificación técnica, análisis de 
estabilidad angular, tensión y frecuencia para el año t, t+1 y t+5. 
 
Nota: Para el año t el solicitante deberá analizar todos los estudios previamente referenciados, 
sin considerar su proyecto. 

• Para todas las conexiones à Año t.
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2.6.10 Análisis de pérdidas.

6.1. Lumped Model 67
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Figure 6.2: Comparison of the PV hosting capacity using the DACHCZ
approach with the approach using correlation between PV and load.
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Figure 6.3: Grid losses.

level without any PV at all, and beyond 50 % penetration, the losses
rise (Fig. 6.3). Whereas the amount of loss reduction depends on the

• 0.1 < AGPE < 1 MW à Condición N.

• Para conexiones sin entrega de
excedentes
[0.1 1] MW àAño t.

• Para conexiones con entrega de
excedentes
[0.1 5] MW àAño t, t+1* y t+5.
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2.6.11 Análisis de estabilidad **

Antecedentes

� Los problemas alemanes (50.2 Hz Problem y 49. 5 Hz Problem), son un claro ejemplo de la desarticulación entre la Política
Energética y los requerimientos técnicos del Código de Red.

� Por un lado el gobierno Alemán incentivó la incorporación de fuentes intermitentes con esquemas Feed-in Tariff, alcanzando
una alta penetración de plantas PV, que a su vez puso en peligro la estabilidad del sistema, dadas las condiciones de
desconexión requeridas a este tipo de tecnologías cuando la frecuencia superara ciertos límites.

Fuente: German Federal Ministry for Economic Affairs and Energy
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2.7 Evaluación económica.

2.8. Estudio de calidad de
potencia (para plantas
con capacidad mayor
a 0.1 MW que utilicen
inversores).
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2.7 Evaluación económica  

En este apartado del estudio se deben identificar los activos de uso objeto de repotenciación o 
de incorporación, causados por la conexión del proyecto, los cuales deben ser valorados en 
unidades constructivas, de acuerdo a la metodología y precios descritos en la resolución CREG 
015 de 2018. 

2.8 Estudio de calidad de potencia (para plantas con capacidad mayor a 0.1 MW que 

utilicen inversores) 

Para determinar los efectos producidos en la calidad de la potencia por la conexión al SDL de un 
AGPE o AGGE, este debe realizar un estudio técnico-teórico antes de realizar la conexión del 
proyecto, con el fin de verificar el cumplimiento de los límites de calidad de la potencia eléctrica 
en el punto de conexión, ver Figura  12. 

 

 
Figura  12. Límites de calidad de potencia eléctrica en el Punto de Conexión (Pcc) de MT-

BT. 
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Cuando la fuente de AGPE o AGGE esté alimentando cargas lineales balanceadas, la inyección 
de corrientes armónicas al Sistema de Distribución en el punto de conexión controlado (PCC) no 
debe exceder los límites establecidos en la Figura 12. El análisis de la distorsión armónica debida 
a la fuente AGPE o AGGE deberá excluir cualquier corriente debida a la distorsión armónica de 
voltaje presente en el Sistema de Distribución, sin la fuente AGPE o AGGE conectada. 
 
El interesado debe determinar la necesidad de instalar y operar la compensación de reactivos 
requeridos en la Planta, y adicionalmente diseñar, instalar, administrar, operar y mantener los 
filtros de atenuación de armónicos y prevención de resonancia de los bancos de compensación 
a instalar, en cumplimiento de las Resoluciones CREG 024 de 2005 y 016 de 2007, según las 
normas internacionales IEC 61000-4-7, 61000-4-15 y 61000-4-30 e IEEE 519 y aquellas que las 
modifiquen y complementen. 
 
No se permite la generación de eventos de tensión (Sags, Swell ó interrupciones menores a 1 
minuto) que puedan afectar cargas sensibles, de acuerdo con la curva cbema). 
 
Las desviaciones de tensión en estado estacionario deben estar dentro los rangos de operación 
establecidos en la reglamentación vigente (Resolución CREG 024 de 2005-Anexo 1). 

 
Orden armónico 

individual h 
(armónicos 
impares)b 

h < 11 11  ≤  h  <  
17 

17  ≤  h  <  
23 

23  ≤  h  <  
35 35  ≤  h Distorsión 

(TDD) 

Porcentaje (%) 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0 
b Los armónicos pares son limitados por encima del 25% de los límites de armónicos impares. 

Tabla 6. Máxima distorsión armónica de corriente (I), tomada de la Tabla 3 de la IEEE Std. 
1547 – 2003. 

 
Los escenarios que se simularán son los descritos en el numeral 6.6.3. Para todas las conexiones 
solo se debe analizar el año de entrada de operación del proyecto (año t). Todos los equipos de 
generación deben cumplir con los límites de máxima distorsión que se muestran en la Tabla . 

 
Para la elaboración del estudio se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: 

 
9 Limitaciones de inyección DC: Las fuentes de AGPE o AGGE que entregan energía a 

la red deben de interrumpir su suministro en un tiempo máximo de 1 [s], si hay inyección 
de componente de C.C. superior al 0,5 % de la corriente nominal del autogenerador. 

 
9 Limitaciones de flicker inducido por las fuentes de AGPE o AGGE: Las fuentes de 

AGPE o AGGE no debe generar flickers para los demás usuarios conectados al sistema 
de distribución. 

2.9 Estudios de coordinación de protecciones 

Los estudios de coordinación de protecciones deberán tener en cuenta lo estipulado en el 
documento  CNO  “GUÍAS PARA EL AJUSTE Y LA COORDINACIÓN DE PROTECCIONES DEL 
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2.9 Estudios de coordinación de protecciones.

Se debe tener en cuenta lo estipulado en el documento CNO “GUÍAS PARA EL
AJUSTE Y LA COORDINACIÓN DE PROTECCIONES DEL SIN” y el Acuerdo CNO
1071, o aquel que lo sustituya, donde se definen los requerimientos de protecciones
para los generadores con capacidad menor a 5 MW.

2.10. Plan de pruebas.

2.11. Diseño eléctrico y memorias de cálculo (Anexo 1).

2.12 y 2.13. Conclusiones y Anexos.

.



Acuerdo 1071, “por el cual se definen los requisitos de 
protecciones para la conexión de sistemas de 
generación (menor a 5 MW) en el SIN colombiano”

4. Esquemas de protección 

Los requisitos de protección descritos a continuación dependen de la tecnología del sistema de 
generación, capacidad instalada y nivel de tensión en el punto de conexión. En la Tabla 1 y  

Tabla 2, se presentan las funciones de protección requeridas para la conexión de AGPE y GD al STR 
y SDL, según la tecnología de generación. 

Tabla 1. Requisitos de protecciones en el punto conexión de sistemas de generación síncronos y 
generadores de inducción. 

Requerimiento de 
Protección Nivel de tensión 1 Nivel de tensión 2 - 3 Nivel de 

tensión 4 VER NOTAS 

Rango de Potencia <0,1 MW 0,1-1 MW 1-5 MW <0,1 MW 0,1-1 MW 1-5 MW Hasta 5 MW  

Baja tensión 
(ANSI 27) X X X X X X  (1) (8) 

Sobre tensión 
(ANSI 59) X X X X X X X (1) (8) 

Sobretensión de 
secuencia cero 

(ANSI 59N) 
   X X X  (2) 

Sobrepotencia 
adelante 
(ANSI 32) 

X X X X X X X (3) 

Anti-isla X X X X X X X (4) 
Chequeo a la 
energización     X X X X (10) 

Sobrecorriente de 
fases y tierra 

(ANSI 51/51N) 
   X X X X (5) 

 

Tabla 2. Requisitos de protecciones en el punto de conexión de sistemas de generación conectados a 
través inversores y onduladores (frecuencia variable). 

Requerimiento de 
Protección Nivel de tensión 1 Nivel de tensión 2 - 3 Nivel de 

tensión 4 VER NOTAS 

Rango de potencia <0,1 MW 0,1-1 MW 1-5 MW <0,1 MW 0,1-1 MW 1-5 MW Hasta 5 MW  

Baja tensión 
(ANSI 27) X X X X X X X (6) (8) 

Sobre tensión 
(ANSI 59) X X X X X X X (6) (8) 

Sobretensión de 
secuencia cero 

(ANSI 59N) 
   X X X  (7) 

Baja frecuencia 
(ANSI 81U) X X X X X X X (9) 

Sobre frecuencia 
(ANSI 81O) X X X X X X X (9) 

Sobrepotencia 
adelante 
(ANSI 32) 

X X X X X X X (3) 

Anti-isla X X X X X X X (4) 
Chequeo a la 
energización    X X X X (10) 
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Tabla 2. Requisitos de protecciones en el punto de conexión de sistemas de generación conectados a 
través inversores y onduladores (frecuencia variable). 

Requerimiento de 
Protección Nivel de tensión 1 Nivel de tensión 2 - 3 Nivel de 

tensión 4 VER NOTAS 

Rango de potencia <0,1 MW 0,1-1 MW 1-5 MW <0,1 MW 0,1-1 MW 1-5 MW Hasta 5 MW  

Baja tensión 
(ANSI 27) X X X X X X X (6) (8) 

Sobre tensión 
(ANSI 59) X X X X X X X (6) (8) 

Sobretensión de 
secuencia cero 

(ANSI 59N) 
   X X X  (7) 

Baja frecuencia 
(ANSI 81U) X X X X X X X (9) 

Sobre frecuencia 
(ANSI 81O) X X X X X X X (9) 

Sobrepotencia 
adelante 
(ANSI 32) 

X X X X X X X (3) 

Anti-isla X X X X X X X (4) 
Chequeo a la 
energización    X X X X (10) 

Requerimiento de 
Protección Nivel de tensión 1 Nivel de tensión 2 - 3 Nivel de 

tensión 4 VER NOTAS 

Rango de potencia <0,1 MW 0,1-1 MW 1-5 MW <0,1 MW 0,1-1 MW 1-5 MW Hasta 5 MW  

Sobrecorriente de 
fases y tierra 

(ANSI 51/51N) 
   X X X X (5) 

 

• X: Requisito mandatorio en el punto de conexión. 
• Espacio en blanco: Opcional para el generador, según aplique. 
• En el esquema de protecciones de los generadores síncronos, se debe incluir las funciones de 

sobrecorriente controlada o restringida por tensión (ANSI 51V) además, el sistema de sincronización 
de las unidades de generación debe considerar el chequeo en dos fases. Para la conexión de los 
generadores en el nivel de tensión 4, se deberá incluir la función distancia (ANSI 21), sobre y baja 
tensión (ANSI 27), sobre y baja frecuencia (ANSI 81). 

• En el esquema de protecciones de los generadores de inducción en el nivel 4 se debe incluir las 
funciones sobre y baja tensión (ANSI 27), sobre y baja frecuencia (ANSI 81).  

• Todo sistema de generación conectado en el nivel de tensión 4, deberá contar con esquemas de 
protección principal y respaldo con capacidad para detectar fallas en el generador y en el punto de 
conexión con el STR, el cual, deberá contar con un esquema de protección selectivo que coordine 
con la red existente. Para el caso del SDL, el sistema de generación podrá disponer de un solo relé 
como protección principal. 

Notas relacionadas en las Tablas 1 y 2: 

(1) La medición de tensión deberá ser trifásica en el punto de conexión. 
 

(2) Cuando se realiza la conexión de sistemas de generación síncronos mediante un 
transformador delta o estrella no aterrizada en el punto de conexión de generador con el 
OR, se deberá disponer de una protección de sobretensión de secuencia cero. 
 

(3) Esta función aplica solo para autogeneradores, la sobrepotencia hacia adelante puede 
implementarse en los sistemas de control y/o protección de un autogenerador que no 
declara entregar excedentes a la red; la función debe estar en capacidad de limitar la 
potencia entregada de la red o desconectar al autogenerador del sistema según las 
condiciones pactadas con el OR. 
 

(4) Sistemas de generación conectados en el nivel de tensión 4 se deberá coordinar con el 
operador de red la conveniencia de habilitarse una protección anti-isla, en caso de 
requerirse esta protección, deberá ser de tipo Intertrip4. Para sistemas de generación 
conectados al SDL, se deberá disponer de una protección anti-isla la cual no podrá ser del 
tipo Vector Shift5.  
 

                                                             
4 Intertrip: Esquema de protección que envía comando de disparo remoto al punto de conexión cuando se detecta la 
apertura del interruptor del alimentador principal al cual se encuentra conectado el sistema de generación.  
5 Vector Shift: Esquema de protección que detecta cambios instantáneos en el ángulo del voltaje cuando se presentan 
cambios súbitos en la impedancia del sistema debido a la pérdida del voltaje en la salida del sistema de generación. No se 
recomienda su implementación porque opera de forma casi instantánea ante cambios súbitos en la impedancia del 
sistema eléctrico de la potencia. 
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Se permitirán recierres del alimentador principal siempre y cuando se coordinen los tiempos 

de operación de la protección anti-isla con los tiempos de re-energización automática del 

sistema. 

 
(5) Esta función deberá estar en capacidad de interrumpir las corrientes de corto circuito del 

sistema de potencia ante fallas en el sistema de generación y debe coordinar con las 

protecciones del sistema. 
 

(6) La medición de tensión puede ser monofásica a nivel del inversor y trifásica en el punto de 

conexión 
 

(7) De acuerdo con el grupo de conexión del transformador se deberá evaluar con el operador 

de red la conveniencia de disponer de una protección de sobretensión de secuencia cero. 
 

(8) Las funciones de protección de sobre y baja tensión serán ajustadas según requerimientos 

operativos del sistema de potencia.  
 

(9) Las funciones de protección de sobre y baja frecuencia ajustados según requerimientos 

operativos del sistema de potencia.  
 

(10) Esta lógica de control y/o protección chequea que previo a la conexión del sistema de 

generación con el STR o SDL se verifique la tensión, en al menos una fase, en el punto al cual 

se conectará. 

5. Equipo de interrupción  

Todo sistema de generación conectado al SIN deberá disponer de un equipo de interrupción con la 

capacidad de abrir ante las máximas corrientes de cortocircuito, en el punto donde se conecta. En 

la Tabla 3 se presentan los requisitos de los equipos de interrupción para todo tipo de tecnología 

según capacidad y nivel de tensión. 

Tabla 3. Requisitos equipos de interrupción 

Nivel de Tensión Potencia Equipo de Corte 

Nivel de  
tensión 1 

 

< 0,1 MW Contactores con unidad termomagnética o Breaker 

0,1 - 1 MW Contactores con unidad termomagnética, Breaker o 

Interruptor de Potencia con unidades de disparo 

1 - 5 MW Interruptor de Potencia con unidades de disparo 

Nivel de  
tensión 2 -3 

 

< 0,1 MW Reconectador o Interruptor de Potencia 

0,1 - 1 MW Reconectador o Interruptor de Potencia 
 

1 - 5 MW Reconectador o Interruptor de Potencia 

Nivel de  
tensión 4 Hasta 5 MW Interruptor de Potencia 

Toda bahía de generación conectada en el nivel 4 deberá disponer de una protección tipo falla 

interruptor, la cual deberá ser implementada en un relé independiente de las protecciones propias 
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principales del equipo protegido o podrá estar incluida como una función adicional en una 
protección diferencial de barras. 

En los niveles de tensión 2 y 3 se deberá disponer de un mecanismo de corte visible en el punto de 
conexión del sistema de generación con el SIN, con capacidad de maniobra y bloqueo manual 
verificable por parte del operador de red. 

6. Servicios Auxiliares 

Todo sistema de generación conectado en el nivel de tensión 4 deberán disponer de fuentes de 
alimentación que garanticen la operación de los equipos de protección y control, ante la pérdida de 
la alimentación principal de la subestación.  

Para conexiones en el nivel de tensión 4, las fuentes de alimentación de servicios auxiliares deben 
ser independientes para cada subestación, es decir, la alimentación de los servicios auxiliares del 
sistema de generación no debe ser compartido con los servicios auxiliares de una subestación del 
STR. 

Para los equipos de protección alimentados con corriente alterna – AC, se deberán garantizar su 
correcta operación ante ausencia de tensión del alimentador principal. 

7. Sistema de puesta a tierra: 

El diseño de la puesta a tierra de instalación del sistema de generación incluyendo el punto de 
conexión, además de cumplir con los requerimientos técnicos del RETIE6, debe considerar en 
combinación con los sistemas de protección propuestos, el despeje oportuno de todo tipo de fallas 
a tierra, sin originar sobretensiones que excedan la capacidad de los equipos conectados al sistema 
eléctrico de potencia. El promotor del proyecto de generación deberá presentar al OR certificado 
de cumplimiento RETIE del punto de conexión. 

8. Equipos de registro de eventos: 

Todo sistema de generación conectado a niveles de tensión 2 o superior deberá disponer de registro 
cronológico de eventos (SOE) y/o registros oscilográficos de los relés. La información técnica 
asociada a las protecciones y SOE deberán estar sincronizada con la hora oficial colombiana, a través 
de los protocolos utilizados por su supervisión. El error máximo de sincronización del SOE y/o 
registros oscilográficos no deberá ser superior a +/-200 ms. 

El SOE deberá capturar el cambio de estado del interruptor de potencia, y el arranque y disparo de 
los sistemas de protección con resolución de 1 ms. 

Los registros oscilográficos de los sistemas de protección se deben proveer en formato COMTRADE 
con las señales análogas de tensión y corriente por fase y con las señales digitales de arranque y 
disparo de los sistemas de protecciones. Los registros oscilográficos de los equipos de protección 
deben capturar eventos con un tiempo mínimo de pre-falla de 500 ms y de post-falla sea mayor a 
                                                             
6 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 
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de los protocolos utilizados por su supervisión. El error máximo de sincronización del SOE y/o 
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6 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas. 
1.5 segundos, además, contar con una resolución mínima de muestreo de 1 KHz y deberán 
almacenar mínimo 20 registros. 

El OR podrá solicitar al generador en los niveles de tensión 2 o superior, la información técnica para 
análisis de los eventos. 
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Nivel de tensión de la frontera 
comercial Nivel 1 Nivel 2 – 3 Nivel 4 Observaciones 

Requisito de verificación AGPE y GD 
 ≤ 0.1 MW  

AGPE>0.1 MW 
y ≤ 1MW 

AGGE >1 MW y 
≤ 5 MW 

AGPE y GD 
 ≤ 0.1 MW 

AGPE>0.1 M
W y ≤ 1MW 

AGGE >1MW 
y ≤ 5 MW 

AGGE  
Hasta 5 MW 

Verificación de los certificados 
de conformidad de producto bajo 
RETIE 

X X X X X X X  

Verificación de la declaración del 
cumplimento RETIE X X X X X X X  

Dictamen de inspección RETIE X X X X X X X  
Curvas PQ suministradas por el 
fabricante 

  X X X X X  

Verificación de la protección anti 
isla X X X X X X X  

Verificación de los equipos 
instalados en el punto de 
conexión 

X X X X X X X  

Verificación funcional del 
sistema de control    X X X X  

Verificación del tiempo de 
reconexión  X X X X X X X  

Verificación del sistema de 
medición X X X X X X X  

Verificación de chequeo a la 
energización    X X X X  

Verificación de la supervisión 
remota    X X X X  

Verificación del esquema de 
protecciones X X X X X X X  

Verificación de la función de la 
sobre potencia (32F) o limitador 
de potencia  

    X X X 

Solo aplica para 
los sistemas de 
generación que 
declaran la NO 

entrega de 
excedentes a la 

red 
Verificación del equipo de 
protección X X X X X X X  

Verificación de los servicios 
auxiliares    X X X X  

Verificación de equipos de 
compensación    X X X X  
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