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Obras para la interconexión 
de la central Hidroituango -

Plan de Expansión de 
Referencia Generación –
Transmisión 2013 – 2027

Antecedentes en el STN
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Escenarios de análisis
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Sobrecargas en estado 
normal y bajo contingencia

Pequeñas centrales 
hidráulicas con solicitud 

de conexión, con una 
suma de potencia entre 
ellos mayor de 400 MW.

Atención de la demanda

Problemas de cargabilidad encontrados
Reconfiguración Envigado-Rodeo-Guayabal
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Antecedentes en el STR

Corredor con altos 
desafíos 
ambientales y 
prediales
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• Alternativas Tecnológicas

ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS

Repotenciar 
con Conductor 
tradicional de 
alma de acero

Repotenciar 
con Conductor 

de alta 
temperatura

FACTS  
Convencionales

FACTS 
Distribuidos

FACTS: Flexible AC 
Transmission Systems
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Conductor tradicional de alma de acero
• ¿Si es Repotenciar o es construir de nuevo? nuevas torres, actuales no soportarían 

el peso del nuevo conductor. 
• Indisponibilidad del corredor de transmisión  retos y sobrecostos operativos
• Necesidad licenciamiento ambiental 

Conductores de alta temperatura
• En principio se pueden usar las mismas torres, eligiendo adecuadamente el conductor
• Con un conductor con máximo mismo el mismo peso/longitud es posible aumentar 

sustancialmente la capacidad de corriente
• Posible indisponibilidad del corredor de transmisión  sobrecostos operativos 
• Pérdidas eléctricas inherentes a este tipo de tecnología  dentro del OPEX en el 

horizonte de evaluación
• Posible necesidad de licenciamiento ambiental

Características de las soluciones
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Linea de Tiempo 
de los D-FACTS  en EPM
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FACTS 

TRADICIONALES

Altos requerimientos de espacio

Diseños complejos y a la medida

Complejos procesos de mantenimiento 
con altos OPEX

Largos tiempos de diseño  y 
construcción

No son directamente reubicables

Confiabilidad casi siempre concentrada

Sobrevaloración inicial de los 
dispositivos para acomodar el 
crecimiento futuro

D-FACTS

Sin los requerimientos de espacio de los 
FACTS  tradicionales

Diseños modulares-escalables

Mantenimiento sencillo

Cortos tiempos de diseño e 
implementación

Fácilmente Reubicables

La confiabilidad distribuida

Valoración adecuada de 
requerimientos en el tiempo
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AA BB

Soluciones estudiadas

Inyección Óhmica
Lugar de Inyección 2021 2022 2025 2030

Ancón Sur - Guayabal 110 2.45 0 0 0
Ancón Sur - Envigado 110 3.68 2.45 2.45 2.45

Envigado - Rodeo 110 2.45 2.45 3.68 4.9

Inyección Óhmica Máxima 
Lugar de Inyección 2021 2022 2025 2030

Envigado- Guayabal 110 2.45 1.23 1.23 1.23
Ancón Sur - Envigado 110 0 1.23 2.45 2.45

Guayabal- Rodeo 110 1.23 1.23 1.23 1.23
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Validar en un ambiente controlado las 
premisas operativas de la tecnología D-
FACTS al incorporarla al sistema de 
transmisión regional y analizar las 
hipótesis relacionadas a la confiabilidad, 
disponibilidad, efectividad e impacto de 
los dispositivos en el flujo de potencia.

Realizar pruebas intensivas que 
buscaban dar señales al sector eléctrico 
sobre la efectividad y la confiabilidad de 
la tecnología

Facilitar la asimilación tecnológica y la 
incorporación técnica y regulatoria de 
esta tecnología en los diferentes 
proyectos que están planteados en los 
planes de expansión del sector.

Objetivos del piloto
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Dic 12 2020: 

• Recepción 
de los 
equipos 

Ene 04 – Ene 
15:  

• Proceso de 
montaje

Feb 10 – Feb 
12: 

• Proceso de 
pruebas

Feb 15 - Feb 
19:

L-V [P8 - P17]

• Modo  
inyección 
impedancia 
Inductiva

Feb 22 – Feb 
26:

L-V [P8 - P17] 

• Modo 
impedancia 
capacitiva.

Mar 01- Mar 
05:

L-V

• [P8 - P17] 
• Cambio

modo entre 
días

• Cambio valor 
objetivo  
cada hora.

Marzo 08 en 
adelante:

• L-D
[1 – 7], [8 – 12], 
[13 – 17], [18 – 24]
• Cambio modo y 

valor objetivo 
entre intervalos

Junio 18:

Se programó 
envío de las 
señales 
análogas de 
forma cíclica 
en el protocolo 
IEC104

Junio 22:

Cambio de 
ajuste 

Bypass 1 
de 1215 a 

3563 A 
pico.

Julio 6:

• Nuevo 
firmware

• No 
operación 
por debajo 
de 200 A

Agosto 15:

• Fin del 
piloto

Secuencia Instalación , pruebas y 
desarrollo piloto

Inicio Piloto
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Arquitectura Comunicaciones Piloto D-FACTS
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SEL 5078

Medición de Impedancia 



Sistemas FACTS Distribuidos

16

Equipos de control, comunicaciones y
medición instalados
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Control de los D-FACTS desde HMI

17
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DESPLIEGUE SCADA 
DESARROLLADO
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Montaje con personal propio



Sistemas FACTS Distribuidos

Equipos D-FACTS Instalados
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Los equipos D-FACTS 
permiten el control 

dinámico de flujo de 
corriente a partir de 

cambiar la impedancia 
equivalente de la línea

Los equipos D-FACTS 
son de rápida instalación

•La incorporación de los 
equipos D-FACTS al 

sistema de transmisión 
regional (STR) no tiene 

efectos nocivos 
colaterales en otros 

activos si están 
adecuadamente 
parametrizados

La tecnología D-FACTS 
beneficia al sistema de 

transmisión regional 
aumentando la 

flexibilidad operativa 
frente a contingencias

Hipótesis del Proyecto 
Piloto D-FACTS
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